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RESUMEN

El andlisis de los cambios estacionales e interanuaies de las poblaciones de
larvas de peces de la costa occidental de Baja Califomia Sur, se realizé a partir de cinco
cruceros oceanograficos efectuados durante la primavera y verano de tres afos
consecutivos (1983-1985). Estudios anteriores sefialan la persistencia de gradientes
horizontales de distribucién de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas que son
relacionados principaimente con la influencia de corrientes marinas con propiedades
fisico-quimicas particulares y variaciones de intensidad a io largo del afo. La forma en
que estas corrientes infiluyen en la zona esté reflejado en su gran diversidad ictica de
origen Subdrtico y Transicional, y de las aguas célidas de origen Ecuatorial y del Pacifico
Central. Sin embargo, atn cuando existe una gran cantidad bibliogréfica de la ictiofauna
del Pacifico Norte, la informacion de sus primeros estadios de vida y de su variacion en
tiempo y espacio es escasa, en particular de la porcion sur del sistema de fa Corriente de
Califomia. El presente estudio tiene por objeto realizar un reconocimiento de la
composicién de especies y de su varacién espacio-temporal, como también de
caracterizar la estructura de la comunidad de las larvas de peces, sus patrones de
distribucién y cambios estacionales asociados durante y después del evento de
calentamiento El Nifio (1982-1983), en la costa occidental de Baja Califomia Sur de 1983
a 1985.

En total se recolectaron 225 muestras de plancton mediante arrastres oblicuos
con una red tipo Bongo provista de redes cifindrico-cénicas con apertura de mallas de
333 y 505 micras, colectores fiexibles de nytex y flujometros digitales para medir el
volumen de agua filtrado por la red. De forma simultdnea en cada estacion se realizaron
hidrocalas para obtener los datos de temperatura y salinidad entre la superficie y los 200
m. Las muestras de plancton fueron llevadas al laboratoric donde el total de larvas de
peces fue separado de las muesiras recolectadas con la red de 505 micras, y
posteriormente los organismos fueron preservados con formalina al 1%, en solucion
saturada de borato de sodio para su conservacion final. Las larvas de peces fueron
identificadas hasta especie cuando era posible y finalmente cuantificadas. En el analisis
de la informacién de temperatura y salinidad se elaboraron secciones hidrograficas sobre
fransectos paralelos a la linea de costa, una que incluye estaciones sobre la plataforma
continental y ofra sobre estaciones al oeste de la plataforma continental, ademas de
cuatro transectos perpendiculares a la costa frente a Punta Marquez, Bahia Magdalena,
Rahia de San Juanico y Punta Eugenia. Una vez elaborados los perfiles hidrograficos se
clasificaron los diferentes tipos de agua de acuerdo a sus caracteristicas termohalinas.
Para el analisis de la variacion estacional de la abundancia y la frecuencia relativa de ios
diferentes taxa, ios valores de las larvas de peces fueron transformados a 10 m® de
superficie marina, de acuerdo al procedimiento estandard para la estimacion de un stock
de peces a partir del censo de huevos y larvas de peces. El andlisis de la comunidad se
realizé mediante la funcion de Shannon-Wiener para medir la diversidad de las especies
y el indice de Bray-Curtis para la identificacién de los grupos de estaciones. Una vez
obtenida la matriz de similitud se utilizé como algoritmo de agregacion la técnica de la
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media aritmética no ponderada (UPGMA), que pemitid fa construccién de los
dendrogramas que muestran la relacidén entre grupos de estaciones. Los criterios para
definir los grupos faunisticos resultado del indice de disimilitud fueron la afinidad
biogeogréfica de las especies, el habitat de los adultos y la biologia de las especies.

Se identificaron un total de 111 taxa que estan incluidos en 53 familias de peces y
85 géneros. En general, la diversidad de especies disminuye gradualmente hacia el norte
siguiendo un patrdon que se relaciona con el gradiente latitudinal de la salinidad y
temperatura. Las larvas de peces cuyos adultos viven en aguas calidas fueron
abundantes y frecuentes en verano, en un gradiente que de su abundancia que
disminuye de sur a norte (Vinciguerria lucetia, Opisthonema sp., Triphoturus mexicanus,
Benthosema panamense, Diogenichthys latematus, Chloroscombrus orqueta, Auxis spp.,
Etrumeus teres y Citharichythys spp.). En cambio los taxa que habitan las aguas
templadas de la Corriente de Califomia fueron comparativamente frecuentes y
abundantes en primavera (Engraulis mordax, Sardinops sagax, y Sebastes spp.), aunque
para otras especies su distribucion puede estar restringida al norte del area de estudio
(Prothomyctophum crockeri, Symbolophorus califomiensis y Notolepis risso). El analisis
de la comunidad resultado del indice de Bray-Curtis, pemmitié identificar a dos grupos
denominados en este trabajo como “costero” y “oceanico”. El andlisis de los taxa que
integraron los grupos faunisticos y su ubicacién geografica, sefialan como el mas
importante de los componentes, al drea de desove, que a su vez estd ligado al habitat de
los adultos. Esto significé que en el grupo “costero” estuviera constituido por taxa cuyos
adultos son demersales y peldgico costeros principaimente, y en el grupo “oceanico” por
taxa mesopeldgicos. Sin embargo, la composicion de especies dentro de cada grupo de
estaciones, asi como de aquellas especies que contribuyen con la mayor abundancia,
difieren interanualmente. La falta un patron similar de agrupamientos que conforman las
comunidades costera y oceanica en el periodo estudiado, agrega como un componente
muy importante la dindmica oceanica, no sélo con el resultado asociado a las variaciones
generadas por el calentamiento, si no sobre todo por ia alteracién de corrientes y
procesos de mezcla durante El Nifo. Los cambios temporales que permiten poner en
evidencia el evento de calentamiento El Nifio fueron: el aumento en el nimero y
abundancia de especies tropicales, y la expansion de sus limites de distribucion norte de
algunas especies tropicales durante la maxima infiuencia del evento de calentamiento,
mientras que se aprecia una disminucién en la abundancia y nimero de especies
relacionadas con la Corriente de Califomia durante 1983 y 1984. Entre los productos de
esta investigacion destacan los siguientes: la recopilacion de un primer listado
taxonémico de larvas de peces de la costa occidental de Baja California Sur; su
distribucién y variaciones de la abundancia en el tiempo y espacio; ademas de indicar,
como la dinamica estacional e interanual en la comunidad resulta ser aun mas intensa de
lo que en trabajos anteriores se ha sefnalado.
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ABSTRACT

The seasonal and interannual changes of the larval fishes populations were
analyzed from samples coliected of five research cruises during spring and summer
months between 1983 and 1985, in the west coast of Baja California Sur. Previous
studies show persistent horizontal gradients of virtually all physical, chemical, and
biological properties in the study area, these are clearly correlated with seasonal changes
in intensity of marine currents, which presents particular physics and chemical properties.
In conseguence of such high variable regional oceanographic seasonal vanation, highest
fish fauna diversity from different ecological affinities is observed. Subartic and
Transitional species, and warm waters species from Equatorial and Central Gyre waters.
Although fish fauna bibliography from the Northeastem Pacific is large, the information
about their early life stages, and fiuctuations in time and space is scarce, principally from
the southem part of the California Current system. In this context, our principal task was
the recognition of larval fishes composition and their spatial and temporal fiuctuations, as
well as, describe the larval fish assemblages, their distributional pattems and seasonal
changes associated during and after, 1982-1883 EIl Nifio warm waters conditions.

The study area comprises the Pacific coast of Baja California, from Punta Eugenia
1o Punta Marquez, between the parallels 23°N and 28°N and from 5 to 80 miles offshore.
The study is based on 225 zooplankton-net tows obliquely towed using a Bongo sampler
provided with 333 and 505 ym mesh nets and digital flowmeters. Hydrographic cast for
determination of temperature and salinity were carried out at all stations between surface
and 200 m depth, when water depth permitied. in the laboratory fish larvae were removed
from the zooplankton samples collected with 505 pm mesh net, and fixed in a 1%
buffered formalin solution. All fish larvae were identified to the lowest taxonomic level
possible and counted. To describe the temperature and salinity variability, stations data
were analyzed by transects, aranged paraliels and perpendicular to the coastline. One
paraliel transect consisted of station over continental shelf, and other iocated to the west
of the continental shelf. Similarly, four perpendicular transects were located off Punta
Marguez, Bahia Magdalena, Bahia de San Juanico and Punta Eugenia. Water masses
were classified in agreement with their thermohaline characteristics. Counts of fish larvae
were converted to numbers per 10 m’ of sea surface. This technique describe the
standard procedure for the estimation of a fish stock from ichthyoplankton surveys. To
examine larval fish community structure were employed the Shannon-Wiener diversity
technigue, and the Bray-Curtis index to described similanty among stations. Samples
were grouped by the average linkage method to produce dendrograms. Faunistic groups
were defined by their fauna association, adults habitat, and spawning season.

A total of 111 taxa inciuded in 53 families and 85 genera were recorder. The
species diversity diminished gradually to the north related with the thermohaline
siructure and geographical latitude. Warm water taxa were abundant during summer
(Vinciguerria lucetia, Opisthonema sp., Triphoturus mexicanus, Benthosema
panamense, Diogenichthys latematus, Chloroscombrus orqueta, Auxis spp., Etrumeus
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teres y Citharichythys spp.), while temperate fish larvae related with California Current
were comparatively abundant during spring (Engraulis mordax, Sardinops sagax, y
Sebastes spp.). The Bray-Curtis analysis led us to the distinction of two station groups
denominated coastal and oceanic assembiages. The determinant features for fish larval
assemblages were adult selection of habitat and spawning areas, as well as seasonal
and interannual changes in structure and taxa composition were related with ocean
dynamics during 1983, E! Nino event. Seasonal changes related with El Nino event
were the increment in number and abundance of tropical species, and a concomitant
northward expansion of their northem distributional limits during the strongest 1983, El
Nifo conditions. In contrast, transitional species from the California Current were
noticeably reduced in species number and abundance during 1983 and 1984. Some
remarkable resuits in this investigation were: the first larval fishes check list of the west
coast of Baja Califomia Sur; their distribution and abundance variations in time and
space; and how the seasonal and interannual dynamics results to be more variable that
previous studies.
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1. INTRODUCCION

La complejidad temporal y espacial de las poblaciones, se explica por las
diferencias especificas de supervivencia relacionadas con las condiciones ambientales
prevalecientes gue determinan los ciclos de produccion del alimento y la capacidad de
las larvas de peces para aprovecharlo (Smith y Lasker, 1978; Moser y Smith, 1993). Este
acoplamiento depende de las diferentes estrategias de reproduccion y comportamiento
de las especies, que determinan la naturaleza y origenes de las agrupaciones (Moser et
al., 1987; Doyle, 1992; Doyle ef al, 1993). En relacién a esto, es de interés el tratar de
establecer los posibles eventos oceanograficos que influyen en la distribucion y
formacion de grupos faunisticos que afectan la supervivencia y el reclutamiento de los
individuos (Richardson et al, 1980; Richardson et al,, 1993; Govoni, 1993).

El analisis de la comunidad preiende identificar la asociacion de taxa en el
tiempo vy el espacio, pero cuando este andlisis es aplicado al plancton, la agrupacion
de los estadios larvales reflejan todo el ciclo de vida de los taxa epipelagicos, de huevo
a adulio, bajo condiciones ambientales bidticas y abidticas similares (Moser et al.,
1987). Al respecto, Begon ef al (1986) propone que la comunidad debe ser
considerada como agrupacion de especies que aparecen simultaneamente en el
espacio y el tiempo, de tal forma que los grupos que resultan de este tipo de analisis,
no necesariamente indican que las especies se encuentran relacionadas, si no gue su
asociacidon puede ser a consecuencia de respuestas comunes a gradientes o
parametros abidticos del ambiente. Sin embargo, el esfuerzo por comprender el origen
de las agrupaciones de taxa, resulta ser la base para el estudio de las relaciones
tréficas e interacciones competitivas (Moser et al., 1987). Ejempio de esto es el cambio
abrupto en la distribuciéon vertical de las larvas de peces en una zona de frente
ocednico, gque es relacionado con diferencias de productividad de! oceano que
aparentemente envuelve, e interaccionan las larvas con movimientos verticales y
comportamientos alimenticios especificos (Moser y Smith, 1993).

Las variaciones oceanograficas parecen ocurrir a diferentes escalas de tiempo,
como también la respuesta biologica en ordenes de magnitud. La variabilidad
estacional es quizas definida como eventos cortos, como es la rapida transicion de las
condiciones de surgencia, e intensidad y frecuencia de las tormentas. En tanto que la
variacién interanual se atribuye a cambios acumulados de las secuencias o
transiciones estacionales (Andénimo, 1994). A escalas de tiempo mayores (decenales),
la variacion puede ser vista en las series de tiempo de la temperatura superficial del
mar, entre condiciones relativamente frias o calidas, donde se destacan los eventos de
calentamiento El Nifio (Milier et a/., 1996). La reconstruccion de las series de tiempo de
la abundancia de la sardina y la anchoveta, muestra variaciones ciclicas que pueden
ser vistas en escalas anuales, decenales, e incluso mayores (Smith y Moser 1988;
Baumgartner et al., 1992). Superpuesta a la tendencia de largo plazo, son evidentes
las amplias desigualdades de su abundancia entre anos (MacCail, 1996), que se
atribuyen a variaciones climaticas y oceanogréficas en la produccion y abundancia del
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plancton, mortalidad larval y el reclutamiento (Lasker, 1975; McGowan ef al,, 1996).
Ejemplo de la variabilidad temporal fue el bajo reciutamiento de la sardina monterrey
durante la década de los cuarentas, que precipité al colapso su pesqueria durante las
siguientes dos décadas, mientras que para la anchoveta del norte fue al contrario. En
los afios recientes, sin embargo, para la sardina morterrey su recuperacién ha
comenzado.

Los antecedentes revelan ia persistencia de gradientes de distribucion costa-
oceano y norte-sur de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas en el drea de
influencia de la Corriente de California (MacGowan et al., 1996). Estos gradientes son
favorecidos por la influencia de corrientes marinas que presentan propiedades fisico-
quimicas particulares y variaciones de intensidad de acuerdo al patrén estacional de
circulacion ocednica. La forma en que estas corrientes influyen en la zona, se
manifiesta en la conjuncién de biotas de origen Subértico y Transicional provenientes
del norte, como de aquellas especies de aguas célidas de origen Ecuatorial y de la
masa de agua del Nor-Pacifico Central (Moser et al., 1987).

El area de estudio se encuentran infiuenciada por dos corrientes imperantes, que
presentan propiedades fisico-quimicas particulares y variaciones de intensidad a través
del afo. Una de ellas es fa Corriente de Califomia con fiujo hacia el sur, que transporta
aguas de temperatura y safinidades bajas, y fa otra es el agua calida con direccién hacia
el norte con temperaturas y salinidades relativamente elevadas (Sverdrup ef al, 1942;
Andnimo, 1963; Wirtky, 1967; Roden, 1971; Robinson, 1973, Hickey, 1979; Lynn y
Simpson, 1987; Reid, 1988). Al mismo tiempo son registrados otros eventos
oceanograficos de importancia como son las surgencias costeras, relacionadas con los
patrones de circulacion de los vientos, los cuales originan procesos de mezcla vertical en
la columna de agua (Sverdrup et al., 1942; Nelson, 1977; Huyer, 1983), que influyen en
los ciclos de produccién, y a su vez determinan en gran medida la estacionalidad de los
desoves de peces con huevos y larvas peldgicos.

A toda esta complejidad hidrografica de la regién se agregan las variaciones
temporales, en particular las relacionadas con los eventos anémalos de calentamiento
conocidos como El Nifio Oscilacién del Sur, como el ocurrido entre 1982 vy 1983, que fue
uno de ios mas intensos de los dltimos 100 anos (Maclain ef al., 1985; Norton et al.,
1985; Wallace, 1985; Petersen et al, 1986; Magafia y Morales, 1999). Este evento
oceanografico sugiere que durante periodos de fuertes vientos sobre el Pacifico Tropical,
el agua calida superiicial se apila hacia el este del Pacifico Tropical, a la vez que causa
una elevacion del nivel medio del mar. Cuando este patrén de vientos se relaja o se
invierte, el nivel del mar disminuye, y un pulso de agua superficial fluye hacia América del
Sur, propagandose en forma de una onda oceanica ecuatorial del tipo Kelvin. El Nifio
ocurre como la intrusion de agua calida que se propaga hacia el polo desde el Ecuador, y
se manifiesta en un incremento de transporie hacia el norte, el abatimiento de la
termoclina y la elevacion del nivel medio del mar. Con la aparicion de una zona de agua
calida en el Pacifico Mexicano la temperatura superficial del mar es anormalmente calida
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a lo largo de la costa. La variabilidad regional como consecuencia del evento E! Nifio
sugiere alteraciones en la productividad relacionados con la secuencia de cambios
fisicos en el ambiente marino (McGowan, 1983; Petersen ef al., 1986; Roesler y Chelton,
1987; Venrick, 1998; Martinez-l.dpez, 1993). Ademas, durante el calentamiento se han
documentado cambios en ja abundancia y distribucién de diferentes grupos del
zooplancton, como es una alta diversidad de especies tropicales y su extension hacia el
norte, que sugieren un corrimiento de limites biogeograficos que se desplazan durante
los episodios de un fuerie transporte proveniente del sur. (Haro-Garay, 1991; Funes-
Rodriguez, 1993; Funes-Rodriguez et al, 1995; Gomez-Gutiérrez et al, 1995:
Hemandez-Trujillo y Esquivel-Herrera, 1997; Hemandez-Trujilio, 1999). Por el contrario,
el area de desove vy la distribucién de las poblaciones de afinidad templada se contraen
hacia el norte, en respuesta a la intensificacién del fiujo de agua célida (MacLain y
Thomas, 1983; Fiedler, 1984; Smith, 1985; Bailey e Incze, 1985; Moser et al, 1987;
MacCall y Prager, 1988).

Durante los afos de calentamiento El Nifio las caracteristicas fisico-quimicas y
biolégicas tienden a ser alteradas, sin embargo hay grandes variantes en las respuestas
climaticas de un afio El Nifio a ofro, especialmente a estas latitudes. En cuyo caso el
estudio de los efectos El Nifo son de gran importancia por que el cambio climatico global
sin duda tendra profundos efectos sobre la periodicidad e intensidad del mismo (Arenas,
1992). Por todo lo anterior, es de interés evaluar los posibles gradientes o parametros
abidticos del medio, que influyen en los patrones de distribucion y estructura de la
comunidad de las larvas de peces, y su variacidbn estacional en relacién a las
caracteristicas oceanogréaficas durante y después del evento de calentamiento El Nifio
(1982-1983), en la costa del Pacifico frente a Baja Califomia.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es conocido que durante ios eventos anomalos de calentamiento E! Nifio las
condiciones climaticas son alteradas y en consecuencia es evidente el impacto en los
sistemas bioldgicos, definir los efectos del cambio que caracterizan la distribucion y
esiructura de la comunidad de larvas de peces durante y después de! evento E! Nifio,
es una de las principaies tareas de esta investigacion. Los antecedentes indican la
persistencia de gradientes geograficos de distribucidon de las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas que son asociadas a la influencia de corrientes marinas de
distintos origenes. En el area de estudio esto es de gran interés biolégico por ser parte
de una zona de transicion, donde convergen biotas de distintas afinidades
biogeograficas. De manera que el conocimiento de la composicién de las especies y de
su variacion espacio-temporal, permite caracterizar a las poblaciones estacional y
geograficamente, ademas de evaluar la magnitud del cambio en la taxocenosis referida
a este tipo de eventos de calentamiento.

En el noroeste de México no existe un trabajo reciente sobre la composicion de
especies del ictioplancton y de su variacién estacional y localizaciéon de su abundancia.
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La informacién actual es principalmente referida a las especies de interés
comercial, mientras que para las especies escasas, en su mayor parte de origen
tropical, es poco conocida o no existe informacién. Por lo que esta investigacién
pretende contestar a preguntas como son:

Cual es la composicion de especies del ictioplancton

Como es su variabilidad en distribucién y abundancia en el tiempo y espacio.
Como se caracteriza la comunidad estacionalmente, y de como se transforma
interanualmente durante y después de un periodo de cambios climaticos
dinamicos (El Nifo}.

Hipotesis

La naturaleza transicional de ia Corriente de Califomia se hace evidente la gran
variabilidad estacional e interanual del ictioplancton en la costa occidental de Baja
Califomia Sur, esta variabilidad se manifiesta en la composicién, abundancia y extensién
horizontal de su distribucién que genera la dinamica oceanica de ia regién.

3. OBJETIVOS

El objetivo general de esta investigacion, es caracterizar la estructura de la
comunidad ictioplancténica, sus patrones de distribucién y cambios estacionales
asociados al evento de calentamiento El Nifio, en aguas adyacentes a la costa occidental
de Baja Califomia Sur durante la primavera y el verano de tres afios consecutivos (1983-
1985), mediante:

a) la identificacion de los patrones de distribucién y abundancia del ictioplancton.

b) la determinacidon de la diversidad espacio-temporal y estructura de la
comunidad del ictioplancton.

c} la identificacion de la variabilidad estacional de la distribucion y estructura de la
comunidad ictioplancténica, en relacion a la variabilidad estacional termohalina
de {a region.

4. ANTECEDENTES

La utilidad de las prospecciones icticas a través de métodos ictioplancténicos, es
en principio, la de estimar los tamanos relativos de los stocks mediante la estimacién de
la biomasa del desove de los peces (Smith y Richardson, 1979). A su vez, durante la
prospecciones se obtiene informacién simultanea del medio fisico y quimico con el objeto
de explicar las posibles causas que mantienen o delimitan a las pobiaciones de peces en
una localidad, y que determinan la fauna presente (Moser et al.,1987).
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El programa Califomia Cooperative Fisheries Investigations (CalCOF[) ha
realizado estudios sistematicos en el drea de influencia de la Corriente de California
desde 1949, orientados al estudio del medio donde se realiza la reproduccion de ias
especies de interés comercial, entre ellas las que destacan a los pelagicos menores.
Fstos estudios han servido para obtener informacion acerca de la distribucion de las
poblaciones ictioplancténicas que habitan en el drea de influencia de la Corriente de
California y la fauna adyacente del Pacifico Tropical Oriental, como son los trabajos de
Ahlstrom (1954, 1965, 1971, 1972), Kramer y Ahlstrom (1868), Kramer (1970), Moser y
Ahlstrom (1970), Loeb et al (1983a y 1983b), Loeb y Nichols (1984), Loeb (1985),
Richardson ef al. (1980), Moser et al. (1987, 1993 y 1994), Doyle (1892) y Moser (1996).
En México, se han desarrollado trabajos de distribucion y abundancia del ictioplancton en
la costa occidental de Baja Califomia y el Golfo de California, por De la Campa (1974),
De la Campa y Ortiz (1976), Moser et al (1974), Moser (1984), Andnimo (1985),
Saldiema-Martinez et al. (1987), Funes-Rodriguez y Heméandez-Trujillo (1988), Funes-
Rodriguez (1983) y Funes-Rodriguez et al. (1995). Otros estudios permiten realizar
comparaciones de la variacion espacio-temporal de ios organismos, con objeto de
establecer las posibies relaciones entre la reproduccién de las especies y los diferentes
eventos oceanograficos (Lasker y MacCall, 1983; Parrish ef al.,, 1983; Moser et al,, 1987;
MacCall y Prager, 1988; Smith y Moser, 1988; Liuch-Belda et al., 1991).

En estudios dirigidos al entendimiento de la naturaleza y patrones de asociacion
del ictiopiancton se sefiala en principio, a los factores ambientales como ios
responsables de los cambios en la composicion y distribucion de las poblaciones del
ictioplancton. Asi por ejempio, Richardson ef al. (1980) encuentran que la consistencia en
la distribucion espacio-temporal de las agrupaciones del ictioplancton neritico y oceanico
de la costa de Oregon, se debe tanto al patrdn de circulacion de corrientes, como a la
localidad donde se efectia el desove de los adultos. A su vez Doyie et al. (1993)
demostraron que las agrupaciones de larvas de peces frente a Oregon y Washington,
tienen relacion con dos ambientes dominantes que son la Corriente de Califomia y los
ciclos de surgencias. Por su parte Olivar y Sheiton (1893) mencionan que la variacion de
los regimenes de surgencia afectan y quiza controlan la composicion y la abundancia de
las agrupaciones de especies de los cuatro grandes sistemas de corrientes que existen
al oriente de ios continentes (Califomia, Humboldt, Canarias y Benguela).

En la costa occidental de Baja California Sur este trabajo encuentra como
antecedentes los trabajos de Moser et al. (1987) vy Moser y Smith (1993), quienes
identifican tres compiejos que estan integrados por especies de diferentes afinidades
faunisticas relacionados con masas de agua particulares que convergen en la regién de
la Corriente de Califomia. El “complejo norte” con representantes de la fauna Subartica-
Transicional, e! “complejo sur’ que incorpora taxa de las aguas calidas y del Pacifico
Tropical Oriental, y el “complejo costero surefio” asociado a la piataforma continental
desde Bahia Sebastian Vizcaino y de Punta Abreojos a Cabo San Lazaro. Estos autores
encuentran una gran variabilidad en estos “complejos” que resulta de la superposicion en
la distribucion de especies durante el periodo dinamico de cambio climatico ambiental de
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1954-1860, con el evento El Nifio de 1958-1959. Asi también Moser y Smith (1993)
concluyen que la conformaciéon y distribucion de estos “complejos” pudieran estar
relacionadas con las caracteristicas tréficas y del comportamiento alimentario, como los
factores clave en la evolucidn de las asociaciones de los individuos.

5. AREA DE ESTUDIO

Ei area de estudio se encuentra localizada en la costa occidental de Baja
Califomia Sur, entre los 23°y los 29° de latitud Norte y 110° y 115° de longitud Oeste. La
plataforma continental es variable en extension, con profundidades menores a 200m
hasta 45 millas nauticas de la costa entre el sur de Punta Abreojos y Cabo San Lazaro.
En tanto que es estrecha ai norte de Punta Abreojos vy al sur de Cabo San Lazaro, con
isobatas de 200m a menos de 15 millas nauticas de la costa (fig. 1).

116 15 T4 113 71z m

Bahia Sebastian Vizcaino
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28 isia cwr%\&

27

Punta Abreojos
Laguna de*San Ighacie

Bahia de San Juanico
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]

23 23
1e 115 114 113 12 m

Figura 1. Localizacion del area de estudio y toponimia de la costa occidental de Baja California Sur.
El Nihc

Las variaciones relacionadas con los eventos andmaios de calentamiento
conocidos como El Nifio, lievan agua calida a las costas de Baja California y California,
como los ocurridos durante 1958-1959, 1972-1973 y 1982-1983 (Quinn et al., 1978;
Maclain et al., 1985; Norton et al., 1985; Wallace, 1985; Petersen et al., 1986; Cole y
Maclain, 1989). Al respecto Wallace (1985) y Norton et al. (1985), concluyen que la
senal de un evento E! Nifo pronunciado, se puede observar en la temperatura y nivel



“structura de la comunidad del ictiopltancton en Baja California Sur 11

nedio de! mar, ademas de las corrientes. Los mecanismos que intervienen en la
ransmision de la sefal desde el cinturdn ecuatorial hacia estas latitudes son: la
resencia de sistemas teleconectivos atmosféricos de origen tropical, la propagacién de
ndas costeras atrapadas en el oceano, y la fuerza local de los vientos anémalos
uperficiales que ocasionan los fendmenos costeros (Wallace, 1985).

Por consiguiente, la costa occidental de Baja Califomia Sur es una regién donde
e presentan amplias variaciones estacionales de la temperatura superficial, salinidad y
xigeno disuelto (MaclLain et al, 1985}, asi como fluctuaciones temporales de la
emperatura a gran escala, con altemancia de periodos de anomalias “célidas” y “frias”,
omo las registradas durante el periodo “frio” de 1971 a 1976, seguido de un periodo de
inormalias “célidas” de 1977-1884, con evenios de calentamiento El Nifio de 1972 a
973 y de 1982 a 1983, que fueron de menor intensidad en 1976 y de 1986-1987 (Cole y
AacLain, 1989).

El evento de calentamiento El Nifio se debe a la propagaciéon de una onda
cednica ecuatorial del tipo Kelvin (MaclLain et al,, 1985; Norton et al,, 1985; Magana y
Jorales, 1999). Esta hipdtesis sugiere que durante periodos de fuertes vientos sobre el
*acifico Tropical, el agua calida superficial se apila hacia el oeste del Pacifico Tropical, a
3 vez que causa una elevacion del nivel medio del mar. Cuando este patron de vientos
e relaja o se invierte, el nivel del mar disminuye, y un puiso de agua superficial fluye
acia América del Sur, propagandose en forma de una onda. El Nifio ocurre como la
Jtrusion de agua calida contra la costa de America del Sur, con la aparicion de una zona
le agua calida en el Pacifico central y oriental se producen precipitaciones intensas
obre esta parie de los trépicos. Al mismo tiempo se observa una elevacién del nivel
nedio del mar y un abatimiento de la termoclina a lo fargo de la costa. El abatimiento de
1 tfermoclina durante El Nifio puede variar hasta un maximo entre 50 y 150 m de
rofundidad (Miller, 1996).

En contraste con el evento El Nino, La Nina provoca al menos en los trépicos,
ventos climéaticos contrarios {Magafia y Morales, 1999). Sin embargo, aun no es claro
ue los efectos en el clima de otras latitudes sean simétricos entre periodos de Nino y
lina. Alin mas, aunque se sabe que el clima durante anos de Nino tiende a ser andmalo
n ciertas direcciones (mas o menos lluvias, calor o frio), hay grandes variantes en las
espuestas climaticas de un Nifio a otro, especialmente a nivel regional. Algunas sefnales
ipicas de el Nifio o La Nina en la temperatura superficial del mar en el Pacifico Mexicano
on: durante afios inmediatamente posteriores al Nino, la temperatura superficial del mar
sta por encima de lo nomal, la extension de tales temperaturas en anos de Nifo
lcanza a la Bahia de San Quintin. En anos Nifia la temperatura superficial del mar
aracteristica en el Pacifico Mexicano Subtropical se exiiende hacia el sur hasta latitudes
ercanas a Cabo San Lucas con bajas temperaturas de 16.0° a 19°C.

Los cambios en la productividad durante los anos El Nifio estan claramente
elacionados con {a secuencia de cambios fisicos en el ambiente marino (McGowan,
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3; Roester y Chelton, 1987; Venrick, 1998; Martinez-Lopez, 1983). Asi, por ejemplo
nte los afos no-El Nifio la nutriclina se encuentra en una proiundidad favorable,
cida (Barber et al, 1985), sin embargo, durante El Nino esta isolinea es
jresivamente  empujada hacia profundidades maycres, de manera gue los
ramientos costercs aporian menos nutrientes & la superficie, vy productividad se
Ice entre cuatro y veinte veces.

Durante los afios E! Nifo, el efecto mas inmediato se observa en la disminucién
a reproduccion de los peces, una coria temporada de reproduccion que bien se
cipa o se retrasa, y en la utilizacion de las reservas de grasa corporal que pudiera
usada en funciones diferentes a la produccién de gonadas {Bailey e Incze, 1985}).
inas anomalias en la anchoveta del norte se identifican como la presencia de
oductores relativamente jovenes y de tallas pequenias, v una rapida maduracion de
vos (Fiedler, 1984). A su vez, los cambios vinculados con el evento El Nino son
ervados en la expansion de su area de reproduccion de los adultos. Por lo tanto,
cambios geograficos en la distribucion de huevos y larvas de peces resultan del
nlazamiento de los adultos de su area de reproduccion, asi como de la adveccion
us flarvas por corrientes andémalas (Baiiey e Incze, 1985). En la casta occidental de
1 California estos cambios son observados en una aita diversidad de especies
icales y su exiension hacia el norie durante El Niflo (Haro-Garay, 1851; Funes-
riguez, 1993; Funes-Rodriguez et al, 1995; Goémez-Gutiérrez et al, 1995:
nandez-Trujillo y Esguivel-Herrera, 19397 Hernandez-Trujilio, 1999). Al contrario de
voblaciones de afinidad templada, que presentan una contraccion hacia el norte de
rea de reproduccion y limites de distribucién, en respuesta a la intensificacién del
de agua calida (Maclain y Thomas, 1983; Fiedler, 1984; Smith, 1985; Bailey e
e, 1985; Moser et al., 1987; MacCalt y Prager, 1988}.

rientes

En la costa occidental de Baja California se reconocen tres corrientes principales,
3 Una con caracteristicas oceanograficas pariiculares y variaciones temporales de
1sidad: la Corriente de California {CC), la Contracorriente de California (CnC) vy la
tracorriente Profunda (CnP) Lynn y Simpson (1987).

La CC presenta un flujo permanente con direccion hacia e! sur, caracterizada por
a con ternperaturas y salinidades bajas y altas concentraciones de oxigeno disuelto
rdrup ef al. 1942; Hickey, 1979; Lynn y Simpson, 1987). Ei flujo principal de esta
iente frente a Baja California es intenso en primavera, mientras gue disminuye
nte el veranc y se aleja de ia costa (200 Km) frente a Baja California; la CC presenta
lujo superficial {0-300 m de profundidad} (Lynn y Simpson, 1987); v en promedio la
cidad de esta corriente no excede los 0.25 cm/s (Reid y Schwarlzlose. 1962).

A finales de verano y otofno se presenta e! flujo de la Contracorriente de California
direccion al norte, cercano al talug y plataforma continenial (Reid v Schwartziose.
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[962; Christensen y Rodriguez, 1979). Esta corriente es originada por el cambio de
ntensidad de los vientos del norie gue alcanzan su méxima velocidad a corta distancia
le la costa (Hickey, 1979). La CnC esta caracterizada por agua con temperaturas y
alinidades relativamente elevadas, y bajas concentraciones de oxigeno disuelto
Sverdrup et al. 1942; Andnimo, 1963; Wirtky, 1967; Roden, 1971; Robinson, 1973,
lickey, 1978; Lynn y Simpson, 1987; Reid, 1988; Badan 1957).

La Contracorriente Profunda (CnP) presenta un flujo uniforme subsupetficial hacia
t norte a través del afio, aproximadamente desde los 25°N hasta los 34°N (Paviova,
966). Esta corriente presenta una variacion estacional en posicion, fuerza y profundidad
300-400m), sobre el talud continental en su recorrido de Baja California a San Francisco
Hickey, 1879). La CnP estd caracterizada por una baja temperatura (9.5°C) vy
alinidades relativamente elevadas (34.6 ups) (Hickey, 1979).

urgencia y termoclina

La dinamica oceénica de esta regidon presenta otros procesos ocednicos como es
2 surgencia, que influye en el drea de estudio con afloramientos de agua rica en
utrientes a la superiicie que determina en gran medida los ciclos locales de produccién
Sverdrup et al. 1942; Cadispoti ef al., 1982). Las areas de surgencia son originadas de
cuerdo a la intensidad de los vientos del norte; sin embargo. su intensidad y fuerza
arian de acuerdo a ia latitud y época del ano. Por ejemplo, aungue la presién del viento
on direccidn al sur comienza a incrementarse a diferentes latitudes del Pacifico Nor-
riental en febrero, su incremenio maximo en Baja California Sur es de marzo a abiril
sur de 28°N), mientras que es debil en verano y meses de invierno {Nelson, 1977;
lickey, 1€79). La distribucion de agua relativamente fria y de alta salinidad que
aracteriza a la surgencia se localiza en regiones adyacentes a la costa de Baja
alifornia entre 10 y 25 km durante todo el afio, con un maximo en abril (Huyer, 1983).

La velocidad del viento al cubo fluctlia alrededor de un valor nominal de
00m3s ™ desde septiembre hasta febrero; los valores promedio exceden los 400m?3s™
espues del comienzo de los vientos favorables para surgencia en marzo y abril, entre
s 25-28°N (Bakun y Nelson 1977). La elevacion de la termoclina puede estar
sociada a la variacion estacional de calentamiento, y por las éreas de surgencia
ostera que origina el transporte de Ekman (Fiedler, 1988). Esto resulta de! incremento
e la radiacion solar que eleva la temperatura superiicial del mar al mismo tiempo que
. presion del viento se encuenira disminuida, de manera que hay poca mezcia
iroulenta que promueve la estratificacion. No obstante, iz variacion de ia termoclina
uede ser en funcion de la presion de! viento, oue causa suficiente turbulencia para
ezclar fas capas superiores y empujar ia termoclina hacia abajo. Aunque también es
onocido gue las variaciones interanuales de la termoclina estan asociadas con E!
line. originadas por la propagacién de ondas costeras hacia el norte, en cuyo caso e
batimiento de la termoclina puede ser maximo entre 50-150m (Miller. 1996).
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lasas de agua

En el Pacifico Norte se encuentra una masa de agua Subariica con temperaturas
le 2.0° a 4°C y una salinidad que en superficie suele ser de 32.0 ups, pero que se
ncrementa hasta 34.0 ups a los 50°N. Ya en la Corriente de California, el calentamiento
olar incrementa su temperatura y su salinidad. Frente a la costa de Baja California, la
emperatura superficial se incrementa hacia el sur de 15° a 20°C en el inviemo y de 20° a
5°C en verano. La salinidad superficial varia de 33.5 ups cerca de la frontera norte de
Aéxico, hasta 34.0 ups frente & Cabo San Lucas, con cambios estacionales minimos.
Sverdrup et al. (1942) menciona que el agua Subartica confluye con el agua Ecuatorial
erca de los 23°N, pero muestran que a los 22°N se encuentra ya sélo el agua
“cuatorial. Por debajo de los 300 m de profundidad, y a menos de 30 Km de la costa en
] sistema de la Corriente de California, las caracteristicas son también las de agua
“cuatorial, acarreada hacia el norte por la Contracorriente de California (Badan, 1997).

El agua superficial Ecuatorial (ASE) que proviene de la region ecuatorial se
ncuentra por encima de los 150 m. La caracteristica distintiva de esta masa de agua es
U salinidad menor de 35.0 ups. Frente a Baja California el flujo de la Contracorriente
rofunda con direccidon hacia el polo se caracteriza hidrograficamente por agua
Subtropical Subsuperficial (ASsST), relativamente calida y salada, con un minimo de
alinidad de 34.55 ups. Esta agua esta separada del agua Tropical Superficial
temperatura >25.0° C, salinidad <34.0 ups), por la presencia generalizada, en la regién
scuatorial, de una termoclina intensa. El agua profunda del Pacifico (APP) se encuentra
jesde el fondo hasta 1200 m de profundidad, delimitada por la isoterma de 4°C vy
alinidades >34.5 ups. Por encima del APP se encuentra el agua intermedia del Pacifico
AlP), desde 1200 m (isoterma 4.0° C) hasta los 500 m de profundidad {isoterma de los
).0° C) (Lavin et al. 1997, Torres-Orozco 1993). Las masas de agua pueden ser
econocidas por sus propiedades fisico-quimicas de acuerdo a los criterios de Wyrtki
1967), Roden (1971), Hickey (1979), y con los intervalos de temperatura y salinidad
yropuestos por Torres-Orozco (1993).

La zona que se localiza entre las latitudes de 18°N y 28°N, presenta un cicio de
alentamiento y enfriamiento relacionado con la influencia del agua fria que proviene del
worte y el agua calida del sur (Maclain et al. 1985), y es similar a la que es conocida
omo una "zona de transicion" Subartica-Subtropical entre las latitudes de 30°N y 40°N,
on gradientes horizontales de salinidad en sus fronteras que son muy marcados
Roden, 1971).

Produccion bioldgica

La produccion bioldgica de la costa occidental de Baja California Sur tiene una
sstrecha relacion con dos ambientes dominantes que son la influencia de la Corriente de
California v el ciclo de surgencias, que en su conjunto mantienen una alta produccion
violdgica costera durante la primera mitad dei ano. Algunos gjemples de ello son los
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yrocesos advectivos en la distribucion de nuirientes transportados a la zona eufottca que
jon altos si se comparan con otras regiones de surgencia (80 mifimoles de NOsm” d’ )
_a variacion estacional de clorofila es comparativamente mayor durante el primer
:emestre del afio (0.4-0.5 mg/m? ) y disminuye durante el periodo célido (0.1-1.5 mg/m?).
\si mismo, los vaiores promedio de productividad integrados sobre la zona eufética son
nayores durante el primer semestre del ano (500 mg C/m?dia) mientras que disminuyen
jurante la segunda parte del afio (200 mg C/m#dia). Un maximo de productividad que se
nanifiesta en altas concentraciones de pigmentos fotosintéticos (>7 mg m ) es
lcanzado en primavera y pnnmplos de verano (Zuria-Jordan et al, 1995), como de
élulas de fitoplancton (>5 x 10° cel/l) (Martinez-Lépez, 1993}, y biomasas del plancton
1000-2000 ml/1000m’) (Hernandez-Trujillo et al, 1987). A su vez, un efecto de
cumulacion en la regidn costera, tal vez inducido por el transporte y la convergencia de
as corrientes, contribuye con valores altos de céiulas del fitoplancton y biomasas del
lancton posterior al periode de intensa surgencia costera (Martinez-Lépez, 1993;
Hemandez-Trujillo et al., 1987).

. METODOLOGIA
lateriales y métodos de colecta

En las temporadas de primavera y verano entre 1983 y 1985 se realizaron cinco
ruceros oceanograficos a bordo de embarcaciones de la Secretaria de Marina (B/O
Aariano Matamoros) y la Universidad Nacional Autdnoma de México (B/C El Puma).
as fechas de estos muestreos fueron en 1983, del 24 al 27 de mayo y del 6 al 13 de
eptiembre; en 1984, del 26 de mayo al 8 de junio; y en 1985, del 28 de mayo al 7 de
Jnio, y del 23 de agosto al 3 de septiembre (fig. 2).

En total, se recolectaron 225 muestras de zooplancion mediante arrastres
blicuos con una red tipo Bongo, con 0.6 m de diametro en cada boca y provistas de
edes cilindrico-cénicas con apertura de mallas de 333 y 505 micras, colectores flexibles
le nytex y flujdmetros digitales para medir el volumen de agua filtrada (Smith vy
dichardson, 1977). De forma simultAnea en cada estacion se obtuvieron muestras de
igua recolectadas mediante hidrocalas con botellas oceanograficas tipo Niskin, provistas
ie termoémetros reversibles a profundidades estandar de 0, 25, 50, 75, 100, 150 y 200 m.
os datos de temperaturas y salinidades fue propoercionada por el laboratoric de Quimica
Aarina del Centro interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR).

Analisis de laboratorio

El total de las larvas de peces fue separado de cada una de las muesiras
ecolectadas con la red de 505 micras, y posteriormente los organismos fueron
reservados en formalina al 1% en solucion saturada de borato de sodic para su
onservacion final. Las larvas de peces fueron identificadas hasta especie cuando fue
yosible y cuantificadas. Para las identificaciones se consideraron los caracteres
neristicos morfomeétricos y de pigmentacion de acuerde a los trabajos de Leis y Rennis
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(1983}, Moser (1984), Matarese et al (1989) y Moser (1996), ademaés de literatura
>specializada. Las colecciones de zooplancton y el material identificado se encuentran
lepositados en la coleccion del Departamento de Plancton y Ecologia Marina del
CICIMAR-IPN, con las claves provisionales de CICIMAR 8305, 8309, 8405, 8505 y 8508,
jue corresponden al ano y el mes de colecta.
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“igura 2. Estaciones de muestreo en la costa occidental de Baja California Sur de mayo de 1983 a
igosto de 1985.
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Analisis de la informacion
Temperatura y salinidad

Para el analisis de la variacién termohalina en la zona de muestreo se elaboraron
secciones hidrograficas (perfiles de temperatura y salinidad), sobre dos secciones
paralelas a ia linea de costa, uno denominado Neritico que incluye las estaciones sobre
la plataforma continental (linea 50 del plan bésico de estaciones, fig. 3), y otro Oceénico
sobre las estaciones al oeste de la plataforma continental (linea 90). Ademas de cuatro
transectos perpendiculares a la costa, que se localizan frente a Punta Margquez (PM),
Bahia Magdalena (BM), Bahia de San Juanico (BSJ) y Punta Eugenia (PE) (lineas 630,
520, 470 y 340) (fig. 3). Para identificar las masas de agua presentes durante el periodo
de estudio se elaboraron diagramas T-S construidos a partir de los datos de todos los
muestreos entre las lineas 630-610, 530-510, 490-410 y 390-310. En el andlisis no se
incluyeron los muestreos de primavera de 1984 y 1985 debido a la ausencia de datos de
salinidad y temperatura, respectivamente. Las masas de agua se identificaron siguiendo
los criterios de Wyrtki (1967), Roden (1971), Hickey (1979), y con ios intervalos de
temperatura y salinidad propuestos por Torres-Orozco (1993).

28

76

24

. g0
21 nac_ion 80 n3
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g 15 s 13 112 i

Figura 3 Nomenclatura de estaciones de la red CICIMAR y transectos hidrograficos en la costa
occidental de Baja California Sur.
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\bundancia

Una vez cuantificados los diferentes taxa, los valores directos fueron
ransformados a 10 m® de superficie marina de acuerdo al procedimiento estandard para
3 estimacién de un stock de peces a partir def censo de huevos y iarvas de peces (Smith
Richardson, 1977). Las areas de mayor acumulacion de larvas se obtuvieron mediante
[ célcuio del valor promedic de su abundancia por cuadrantes o subareas que fueron
onstruidas por cada 60 millas cuadradas (fig. 4). Para éste propésito se seleccionaron
Igunos taxa bajo diferentes criterios: abundancia, importancia pesguera, o como
dicadores de alguna provincia biogeografica. La simboiogia utiizada para la
laboracion de los mapas de distribucion de la abundanma larvas fue: 1-10, 11-20, 21 -50,
1-100, 101-200, y mas de 200 organismos por 10 m° de superficie marina org./1 om®.
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jura 4. Distribucidn de cuadrantes de 60 millas nauticas cuadradas y nimero de estaciones ocupadas
la costa occidenta! de Bais california Sur de mavo de 1983 & anosto de 1985.
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Diversidad

Para el analisis de la comunidad del ictioplancton se utilizé en principio el indice
le diversidad de Shannon-Wiener como una medida de la heterogeneidad de la
omunidad. Este indice considera el nimero de las especies y ia uniformidad de la
distribucion de individuos en las diversas especies (Peet, 1974). De esta forma un mayor
wmero de especies hace que aumente la diversidad y una distribucidén uniforme o
>quitativa entre ellas, también aumentara la diversidad medidas con la funcién de
Shannon-Wiener. Esta medida de diversidad fue aplicada a los datos numéricos de ia
\bundancia de las especies en cada estacidn, para cada uno de los cinco cruceros
ceanograficos. Sin embargo, este indice debe tomarse con reserva puesto que incluye
lgunas formas especificas que fueron agrupadas a nivel familia o género, debido a
yroblemas para su identificacion.

El indice de Shannon-Wiener es definido por la siguiente expresion matematica:

5
1=-2 (N In (ny)
=1 N N

onde:

~ numero de individuos pertenecientes a la i-ésima especie en la muestra
! = numero total de individuos en la muestra0

= numero total de especies en la muestra

imifitud

El analisis de la similitud entre estaciones se basé en matrices constuidas con los
atos numeéricos de la abundancia de las especies en cada estacion. La técnica utilizada
se el indice de Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957), que ha sido comiinmente aceptado en
studios de ecologia marina, por ser una técnica suficientemente robusta al no ser
fectada por las ausencias conjuntas y dar mas peso a las especies abundantes que a
s raras (Field et al., 1982). Este indice fue utilizado para agrupar las series de datos de
staciones en cada uno de los cinco cruceros oceanograficos.

El indice de Bray-Curtis ha side utilizado en estudios enfocados a la definicion de
rupos de larvas de peces en la costa del Pacifico y del Golfo de México (Richardson y
tephenson, 1978; Richardson et al., 1980; Flores-Coto et al,, 1988; Doyle 1892; Doyle
t al, 1993; Sanchez-Velasco et al, 1996; Sanvicente-Aforve et af, 1998). Esta técnica
one de manifiesto el grado de similitud entre la distribucién de especies, su densidad y
ariacion temporal, que por su composicion y estructura caracteristicas pueden ser
cologicamente reconocibles como comunidades (e.g. Richardson y Stephenson, 1978:
tichardson ef al., 1980).
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El indice de Bray-Curtis se define con la siguiente expresién matematica;

n
x ,Xl]‘xﬂm!

=1

% (X + Xik)

i=1

onde:

w = Disimilitud entre ias estaciones j y k

= nUmero total de especies

; = abundancia de la iésima especie en la estacion j
« = abundancia de la iésima especie en la estacion K

Previo al anaiisis, se excluyeron aquellas especies que ocutrieron en menos dei
% de las estaciones en cada muestreo, debido a que las especies raras conducen a
na débil informacién clasificatoria, de acuerdo con Boesch (1977). Asi mismo, los
alores de la abundancia de cada especie por estacidn de muestreo fueron log-
ansformados In (x+1), con el objetc de redondear los datos de abundancia durante el
rocesamiento de datos y facilitar la representacién de grandes magnitudes.

Una vez obtenida la matriz de similitud se utikzé como algoritmo de agregacion, la
cnica de la media aritmética no ponderada (UPGMA), que permitio la construccién de
s dendrogramas que muestran las relaciones entre grupos de estaciones. Esta técnica
onsidera una similitud promedio resultante de los valores de similitud entre el candidato

incorporarse y cada uno de los integrantes de! grupo o nucleo (Sokal y Sneath, 1963;
risci y Lopez, 1983).

Los criterios para definir los grupos de estaciones (grupos faunisticos) que
parecen en los dendrogramas fueron: la distribucién de la especie; la afinidad
iogeografica; y la época de reproduccion de las especies. La informacion fue obtenida
& los trabajos de Moser y Ahlstrom (1970); Ahlstrom (1971); Ahlstrom {1972}); Miller y
ea (1972); Wisner (1976); Castro-Aguirre (1878); Eschmeyer et al. (1983); Leis y Rennis
1983); Vander Heiden (1985); Whitehead (1985); Moser et. al. (1987); Matarese ef al.
1989); Moser et al. {1993); Moser et al {1994); Moser (1996), y Amezcua-Linares
1906). Las estaciones aisladas (A, A1, A2, A3) no se incluyeron en el analisis por
onsiderarias poco parecidas a los grupos determinados.

Una vez obtenidos los grupos de estaciones, los valores de la abundancia original
e cada especie fueron reorganizados para cada grupo de estaciones en particular, de
cuerdo al orden en que aparecen en los dendrogramas. Esto permite destacar la
ontribucidn de cada especie en los grupos determinados. Asi mismo. los grupos de
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staciones clasificados fueron localizados en mapas, que destacan su distribucion
spacio-temporal. El arreglo que guardan las especies fue el resultado de la similitud
nire especies.

El promedio de la abundancia (X) y frecuencia de aparicion (%F) de cada taxon en
u grupo de estaciones determinado, fue calculado para cada grupo de estaciones. Las
species mas abundantes y frecuentes resultado del producto “abundancia por el
orcentaje de aparicion” (A %F) fueron tomadas para caracterizar las comunidades. Los
axa cuyos valores del producto (A %F) se aproximan a la asintota en la curva obtenida
| graficar el rango de las especies contra el producto en orden descendente fueron
liminados (Sanvicente-Anorve et al., 1998).

. RESULTADCS
1 Variacidon estacional termochalina

En general, la zona de estudio presentd una fuerte variabilidad estacional,
Jentificada por temperaturas y salinidades relativamente mayores durante el verano, y
1enores en la primavera, que se relaciona con fa dindmica estacional de las principales
orrientes de la zona. Al mismo tiempo que la temperatura y la salinidad presentan un
wcremento de norte a sur, con valores comparativamente menores al norte y
olativamente mayores al extremo sur del area.

En el area de estudio el periodo de calentamiento Ei Nific fue evidente por una
isminucién en la intensidad del flujo de la Corriente de California, de acuerdo a las
aracteristicas termohalinas. El tipo de agua de la Corriente de California (15°-20°C y
3.5-33.8 ups), que presenta un flujo principal intenso en primavera a lo largo de la
eninsula de Baja California, solo se registrd frente a Punta Abreojos (26°N) en la
rimavera de 1983, mientras que en la primavera de 1984 y 1985, alcanzo la costa frente
Bahia Magdalena (24°N) (figs. 5y 6).

En la primavera de 1983, se observd un gradiente de la temperatura superficial
el mar (TSM) que va en aumento de norte a sur. Los valores de temperatura
omparativamente menores se observaron frente a Punta Eugenia (17°-18°C), con
icremento notablemente entre Bahfa de San Juanico y Bahia Magdalena (20-24°C),
onde a su vez se registra una estratificacion térmica de la columna de agua,
elacionada con la influencia de agua calida cel sur.

Asimismo la salinidad tambien presentd un incremento de norte a sur, que fue
leterminado por lfa presencia de una capa con salinidades minimas (33.8 ups) con un
spesor de 50m de profundidad entre Punta Eugenia-Abreojos, incrementandose
otabiemente hacia el sur hasta alcanzar la latitud de Bahia Magdalena (34.0-34.6 ups)
fig. 5).
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Durante la primavera de 1983, la varacion termohalina frente a Punta Eugenia
inea 340) se diferencid del resto del area por tener valores comparativamente bajos
ntre la superficie y los primeros 40 m de profundidad (16°-14 °C; 33.8 ups). El espesor
e este tipo de agua en su recorrido hacia el sur, se vio restringido a la superficie y
otirado de la costa, con un ligero aumento de sus caracteristicas termohalinas frente a
Jahia de San Juanico (linea 470} (18°-19°C; 33.9 ups), hasta que finalmente el tipo de
gua de mayor temperatura y salinidad dominé frente a Bahia Magdaiena (20°-21°C;
4.4-34.6 ups) (Apéndice 10.1).

En verano de 1983, ios valores de temperatura en la columna de agua resultaron
er los mas altos del periodo de estudio. Las altas temperaturas superficiales dominaron
 totalidad del area con 26°C frente a Punta Eugenia y de 29°C frente a Punta Méarquez.
. SuU vez existi6 una marcada estratificacion de la columna de agua hasta 75m de
rofundidad aproximadamente (figs. 5 y 6). Por su parte, la salinidad fue alta (>35.0 ups)
n un espesor de 50 m de profundidad, y menor a mayor profundidad, con valores de
5.1 a 35.2 ups frente a Punta Eugenia y de 35.1 ups frente a Punta Marquez. En este
eriodo la variacién termohalina como en la primavera de 1983, no presenté grandes
iferencias entre las estaciones neriticas y ocednicas, a excepciéon de las sinuosidades
on salinidades maximas en superficie (35.6 ups) muy cercanas a la costa entre Bahia
e San Juanico-Magdalena (Apéndice 10.2).

En la primavera de 1884, se observd un incremento de la TSM en direccién
orte-sur que fue de 17° a 20°C, asi mismo se encontré estratificacion térmica hasta
5m de profundidad aproximadamente. En cuanto a la salinidad se observé una amplia
>gion con valores minimos hasta la latitud de Bahia Magdalena (33.9 ups) en un
spesor de 75 m de profundidad, que se incrementé a esa misma profundidad frente a
unta Marquez (34.1-34.2 ups) (fig. 5). Durante los eventos El Nifio que ocasionan un
umento en el flujo del agua hacia el norte y la invasién del drea con agua célida,
ucede que la termoclina y la nutriclina se hacen mas profundas (esta condicién
isminuye el aporie de nuirientes a la superficie y consecuentemente una disminucion
n la produccién primaria). Sin embargo, la TSM fue ligeramente menor en las
staciones cercanas a la costa frente a Punta Eugenia, Bahia Magdalena y Punta
larquez, y mayores frente a Bahfa de San Juanico donde existe una amplia
ataforma continental, mientras que se aprecia un incremento de ta TSM (20°-21°C)
ente a Punta Marquez, situada al extremo sur del drea (Apéndice 10.3).

En la primavera de 1985, la TSM fue la mas baja registrada, con pocos grados
e diferencia entre el norte y el sur del area (15°-16°C). Asi mismo, se observaron
calidades con temperaturas ain menores (12°-14°C) en superficie y cercanas a la
osta, frente a Bahia Magdaiena y Punta Eugenia.

Por otra parte, una capa de salinidades minimas (33.7-33.8 ups) fue identificada
on un espesor de 75 m de profundidad, que se extiende en las aguas oceanicas (figs.
), ¥ por el contraric las salinidades comparativamente mayores (34.0-34.2 ups) se
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observaron cercanas a la costa (fig. 6). La relacion que existe entre una baja
temperatura superficial y una alta salinidad frente a Bahia Magdalena y Punta Eugenia,
pudiera indicar el afloramiento de ua subsuperficial en este periodo (Apéndice 10.4).

En verano de 1985 la TSM presenté un incremento en sentido norte-sur de varios
grados de diferencia (21°-27°C). Ademas de observar una estratificacién térmica de la
columna de agua hasta 50m de profundidad aproximadamente. En este periodo de
muestreo el agua de menor temperatura y salinidad (21°-23°C y 33.8-33.9 ups) se
observé desde Punta Eugenia a Punta Abreojos en las estaciones ocednicas, y hasta
Bahia de San Juanico-Magdaiena en las estaciones neriticas; el espesor de este tipo de
agua fue localizado dentro de los 70m de profundidad. En contraste el agua
relativamente calida y de mayor salinidad (25°-27°C; >34.0 ups) se encontré al sur de las
localidades anteriores (figs. 5, 6 y Apéndice 10.5).

Los diagramas T-S muestra la presencia de: 1} Agua Superficial Ecuatorial (ASE)
con salinidades menores de 34.8 ups y temperaturas mayores a los 18.0°C. 2) Agua
Subsuperficial Subtropical (ASsST) con salinidades de 34.8 ups y temperaturas entre
12.0° y 17.0 °C, que se localiza a 200 m de profundidad, y 3) Agua de la Corriente de
Califomia con salinidades menores a 34.5 ups y temperaturas entre 12.0°y 18.0°C, a 75
m de profundidad (Apéndices 10.5.1 y 10.5.2). El agua Superficial Ecuatorial (SE) parece
tener su maxima intrusién entre Punta Marquez y Punta Abreojos (lineas 410-830),
mientras que la escasez de valores frente a Punta Eugenia sugiere una menor influencia
(lineas 310-390). A su vez la ausencia de valores del tipo de agua Subsupetficial
Subtropical (ASsST) fue evidente durante el periodo de estudio frente a Punta Eugenia
{lineas 310-390) (Apéndice 10.5.1})
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7.2. Variacion estacional de ia distribucion y abundancia del ictioplancton
a). Abundancia y frecuencia relativa del ictioplancton

El analisis taxondmico de las larvas de peces pemitié identificar a un nimero total
de 111 taxa agrupados en 18 drdenes, 53 famiiias y 85 géneros de peces, durante los
cinco muestreos realizados en la costa occidental de Baja California Sur. Las familias de
mayor riqueza de especies fueron Myctophidae (12 especies), Paralichthyidae (8),
Scorpaenidae (5), Serranidae (7) y Scombridae (5) (Apéndice 10.6).

De un total de 225 arrastres de piancton se obtuvo una abundancia total de 36482
arvas/10mZ. Las familias de peces mas abundantes fueron Phosichthyidae, Clupeidae y
Myctophidae (8500 7800, 7100 larvas/10m ) seguidas por Engraulidae (con cerca de
1000 larvas/10m®) (fig. 7).
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“igura 7. Abundancia total de larvas de peces por familias en la costa occidental de Baja California
Sur de mayo de 1983 a agosto de 1985.
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Los taxa mas abundantes y frecuentes durante los muestreos (> 1000/10m? y
presentes en mas de 12 estaciones) fueron: Vinciguerria lucetia (23.35/52.44 =
%abundancia / %frecuencia); Opisthonema sp. (16.84/ 10.66); Engraulis mordax
(10.44/21.77); Triphoturus mexicanus (7.52/37.33); Benthosema panamense (5.47/ 4.44):
Diogenichthys laternatus (4.86/ 30.22); Chloroscombrus orqueta (3.24/ 7.55); Auxis spp.
(3.15/ 12.44); Etrumeus teres (2.81/ 6.22); Citharichythys spp. (2.03/ 5.77); Sardinops
sagax (1.75/ 6.22); y Sebastes spp. (1.48/ 9.77). Otros taxa frecuentes con abundancias
menores (< 1000/10m? vy presentes en mas de 12 estaciones) fueron: Hygophum
atratum (0.79/9.77 = %abundancia/ %frecuencia); Gobiidae (0.54/ 8.88); Sebastes
macdonaldi (0.26/ 8.44); Gerreidae tipo 1 (0.99/ 7.55); Synodus lucioceps (0.48/7.11);
Hypsoblennius spp. (0.23/ 5.77); Pleuronectidae (0.26/ 5.77); y Gonichthys tenuiculus
(0.30/ 5.33).

b).  Listado sistematico comentado y variacién estacional de la distribucién y
abundancia ictiopiancton

FAMILIA OPHICHTHIDAE

Las larvas de Opichthus triseralis (Kaup, 1856), se encontraron en estaciones
neriticas principaimente, con una abundancia de 8.58 larvas/10m? entre Punta Eugenia y
Punta Marquez en verano de 1983, y restringidas frente a Bahfa Magdalena con 6.66
larvas/10m2 en verano de 1985 (Apéndice 10.6).

FAMILIA CONGRIDAE

Las larvas de Arosoma gilberti (Ogilby, 1898), se localizaron frente a Punta
Marquez con una abundancia de 10.45 larvas/10m2 en verano de 1983 (Apéndice 10.6).
El género Gnatophis presentd una distribucion neritica entre Punta Marquez y Punta
Abreojos con una abundancia de 17.55 larvas/10m2 en verano de 1983 (Apéndice 10.6),
no obstante, sus larvas resultaron frecuentes y abundantes en comparacion con otras
especies de Anguiliformes.

FAMILIA CLUPEIDAE

El género Opisthonema fue frecuente y abundante en comparacién a otros
clupeiformes. Las larvas se presentaron abundantes en estaciones neriticas entre Punta
Marquez y Laguna de San Ignacio, principaimente. En veranc de 1983, su distribucién
fue amplia entre Punta Marquez y Punta Eugenia; y en verano de 1985 entre Bahia
Magdatena y Punta Abreojos. En ambos muestreos su abundancia fue similar (260.13 y
243.48 Iarvas/10m2) (Apendices 10.6 y 10.7). El género Opisthonema pertenece a un
compliejo de especies (O. liberfate, O. medirrastre y O. bulleri), distribuidas en aguas
tropicales-subtropicales desde Perl a Los Angeles, California (Berry y Barrett, 1963;
Whitehead, 1885). Sin embargo, en larvas no se conoce la diferenciacion entre especies.

Las larvas de Sardinops sagax (Jenyns, 1842) se distribuyeron principalmente en
aguas neriticas entre Laguna de San Ignacio y Bahia Magdalena. En la primavera de
1983, se encontro restringida frente a Bahia Magdaiena con baja abundancia (10
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farvas/10m ) En [a primavera de 1984, frente a Punta Marquez y Punta San Juanico con
su mayor abundancia relativa (74 larvas/10m ) En la primavera de 1985, frente a Punta
Eugenia (10 Iarvas/10m ) y entre Punta San Juanico y Punta Eugenia en verano de
1985 (40 larvas/10m ) (Apéndices 10.6 y 10.8).

Las larvas de Efrumeus feres (De Kay, 1842) presentaron una distribucion neritica
principaimente, sus larvas son en promedio abundantes entre Bahia de San Juanico y
Laguna de San Ignacio. En verano de 1983 estuvieron confinadas a! sur de Punta
Eugenia con 25.08 larvas/10m2; y en primavera de 1985 frente a Punta Marquez con
6.89 larvas/10m2. En verano de 1985, presentaron su mas amplia distribucion entre
Bahia Magdalena y Punta Eugenia con una abundancia de 103.63 larvas/10m?2
(Apéndices 10.6 y 10.9).

FAMILIA ENGRAULIDAE

Las larvas de Engraulis mordax (Girard, 1854) se distribuyeron ampiiamente en
estaciones neriticas y ocedanicas durante el periodo de estudio. La abundancia relativa de
sus larvas fue mayor entre Laguna de San ignacio y Punta Abreojos, sin embargo esta
especie se distribuyd en la mayor parte del area en ios muestreos de primavera de 1983
1984 y 1985, con abundancias variables (23.62, 66.19 y 120.74 larvas/10m®,
respectivamente) (Apéndices 10.6 y 10.10). Las iarvas de Engraulidae no ldent:flcadas
presentaron baja abundancia (10.97 y 28.0 larvas/10m ) en verano de 1983 y verano de
1985.

Castro-Aguirre (1978) menciona que la familia Engraulidae se compone de cerca
de 20 especies que penetran en aguas continentales del Pacifico Mexicano. Asimismo
McHugh y Fitch (1951), han determinado la presencia de Engraulis mordax, Anchovia
macrolepidota, Cetengraulis mysticetus y siete especies mas del género Anchoa para
Bahia Magdalena, B.C.S. En la plataforma continental del Pacifico central de México se
encuentran Anchovia macrolepidota, Anchoa walkeri, A. mundeola, A. helleri, A. ischana,
A. argentiviftata, A. lucida, A. nasus y C. mysticetus (Amezcua-Linares, 1996). En larvas
se reconocen las de Engraulis mordax, Anchoa compressa y A. delicatissima, para la
costa occidental de Baja Califomia, y de Cetengraulis mysticetus con ejemplares
descritos para el Golfo de Califomia (Moser, 1996).

FAMILIA ARGENTINIDAE

Las larvas de Argentina sialis (Gilbert, 1890) se encontraron frente a lIsla de
Cedros con baja abundancia en la primavera de 1985 (2.82 larvas/10m® )} (Apéndice
10.6).

FAMILIA BATHYLAGIDAE

Las larvas de Bathylagus nigrigenys (Parr, 1947), se iocalizaron frente a Bahia
Magdalena con baja abundancia en la primavera de 1984 (6.07 larvas/10m ) (Apéndice
10.6), mientras que Leuroglossus stilbius (Gilbert, 1890} presentd una mayor distribucion
(Bahia Magdalena e Isla Cedros), presente en los muestreos de primavera con baja
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abundancia (6.78, 8.14 y 10.29 larvas/10m?) (Apéndice 10.6).

FAMILIA GONOSTOMATIDAE

Las larvas de Cyclothone signata (Gamman, 1899), se localizaron en estaciones
oceanicas entre Bahia Magdalena y Punta Eugenia con una abundancia de 10.2
larvas/10m® en la pnmavera de 1984; y en verano de 1985 frente a Bahia de San
Juanico (5.53 Iarvas/10m) (Apéndice 10.8). Diplophos taenia (Gunther, 1873}, se
encontrd frente a Punta Marquez con una abundancia de 12.76 Iarvas/10m2 en verano
de 1983 (Apéndice 10.6).

FAMILIA PHOSICHTHYIDAE

Las larvas de Vinciguerria lucetia (Garman, 1899) fueron la mas frecuentes y
abundantes del ictioplancton, mismas que presentaron una amplia distribucién en
estaciones neriticas y oceanicas a lo largo del area de estudio, pero en promedio
abundantes entre Punta Marquez y Bahia Magdalena. En verano de 1983, primavera de
1984 y verano de 1985 su distribucién fue amplia y su abundancia variable (122.3, 49.77
y 87.23 iarvas/10m respectivamente); mientras que en la primavera de 1983 y 1985 se
observaron restnngldas airededor de Bahia Magdalena y Punta Abrecjos en menor
abundancia {(10.67 y 12.19 larvas/10m ) (Apéndices 10.6 y 10.11)

FAMILIA STOMIIDAE

Las larvas de Stomias atriventer (Cuvier, 1817) se localizaron frente a Laguna de
San Ignacio con una abundancia de 3.47 larvas/10m® en verano de 1985 (Apéndice
10.6).

FAMILIA SYNODONTIDAE

Las larvas de Synodus lucioceps (Ayres, 1855) se localizaron principalmente en
las estaciones oceanicas entre Punta Marquez y Laguna de San Ignacio, con una
abundancia de 13.91 Iarvas/1 Om® en verano de 1983; y entre Punta Marquez y Punta
Eugenia con 8.27 larvas/1 Om? en verano de 1985 (Apéndice 10.6).

FAMILIA PARALEPIDIDAE

Los individuos de Notolepis risso (Bonaparte, 1840) presentaron una distribucion
puntual, y en estaciones oceanlcas En ia primavera de 1983 se localizaron frente a
Punta Abreojos con 0.9 larvas/1 Om®; en la primavera de 1984 frente a Laguna de San
Ignacio (6.67 larvas); y en la primavera de 1985 al sur de Bahia Magdalena (4.61 larvas)
(Apéndices 10.6 y 10.19).

FAMILIA MYCTOPHIDAE

La especie Triphoturus mexicanus (Gilbert, 1890), fue comparativamente la mas
frecuente y abundante de los mictofidos, distribuidas en localidades oceanicas
principalmente entre el norte de Bahia Magdalena y Punta Eugenia. En verano de 1985,
su abundancia fue de 72.48 larvas/10ny, y menor para los muestreos de primavera de
1983-1985 y verano de 1883 (7-26 Iarvas/10m ) (Apéndices 10.6y 10.12).
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Las larvas de Diogenichthys latemmatus (Garman, 1899) presentaron una
distribucién oceanica y en promedio abundantes entre Bahia Magdalena y Punta
Abreojos. En verano de 1985 se dlstnbuyeron ampliamente en el area de estudio con
una abundancia de 36.13 larvas/10m?; ;yenla pnmavera de 1983-1985 al sur del area
principaimente, con menor abundancia (6 -30 larvas/10m ) (Apéndices 10.6 y 10.13).

Los especrmenes de Benthosema panamense (Taning, 1932) fueron abundantes
(198.43 larvas/10m? ) entre Punta Marquez y Bahia de San Juanico en verano de 1983
(Apéndices 10.6 y 10.14); las larvas de Symbolophorus califomiensis (Eigenman y
=ingenman, 1889) se encontraron restringidas airededor de Isla Cedros con baja
abundancia en la primavera de 1984 y 1985 (6-9 larvas/10m? ); Diaphus pac;ﬁcus (Parr,
1931) frente a Bahia Magdalena en verano de 1983 (9.06 larvas/10m? ); por uktimo
Myctophum aurolatematum (Garman, 1899) y Ceratoscopelus townsend;i (Eingenman y
-ingenman, 1889) se encontraron frente a Punta Marquez, con baja abundancia en la
rimavera de 1984 (6.65 larvas/10m?) (Apéndice 10.6).

Los individuos de Hygophum atratum (Garman, 1899) presentaron una amplia
listribucion en verano de 1983 (Punta Marquez y los alrededores de Punta Abreojos),
on una abundancia de 10.59 larvas/10m? , ¥ de 8.91 larvas en verano de 1985: pero
onfinadas al sur del area en la pnmavera de 1984 (18.93 larvas) (Apéndices 10.6 y
10.15).

Las larvas de Gonichthys tenuiculus (Garman, 1899) se encontraron ampliamente
ilstnbmdas enire Bahia Magdalena y Punta Eugenia, con una abundancia de 8.99
arvas/10m° en verano de 1985; y al sur del area con abundancias similares (9.43 y 9.54
arvas) en verano de 1983 y la primavera de 1985 (Apéndices 10.6 y 10.16).

La distribucion de Lampanyctus idostigma (Parr, 1931), fue mayor en la primavera
le 1984 y verano de 1985 (Punta Marquez y Bahia de San Juanico); y restringidas frente
L Bahia Magdalena en la primavera de 1985. Las larvas de Lampanyctus parvicauda
Parr, 1931), se distribuyeron desde Punta Marquez a Laguna de San Ignacio en verano
le 1985, y restringidas al sur de Bahia Magdaiena en la pnmavera de 1984-1985; ambas
species con baja abundancia (13.53 y 6.59 larvas/10m ) (Apendices 10.6 y 10.17).

Las larvas de Protomyctophum crockeri (Bolin, 1939) se observaron restringidas
rente Punia Abreojos en la primavera de 1983, y distribuidas hasta Bahia Magdalena en
) prlmavera de 1984 y 1985, esta especie fue poco abundante (6.98, 6.37 y 2.99
arvas/10m ) (Apendices 10.6 y 10.18).

-AMILIA BREGMACEROTIDAE
Bregmaceros bathymaster (Jordan y Bollman 1889) se enconird frente a Punta
Méarquez con una abundancia de 4.35 larvas/10m” en verano de 1983 (Apéndices 10.6).
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FAMILIA MERLUCCIDAE

Las larvas de Meruccius productus {Ayres, 1855) se localizaron frente a Bahia
Magdalena con una abundancia de 4.35 larvas/10m® en la primavera de 1983 (Apéndice
10.8).

FAMILIA OPH!IDIDAE

Las larvas de Lepophidium negropinna (Hildebrand y Barion, 1949), se localizaron
en estaciones neriticas principalmente, entre Laguna de San Ignacio y el norte de Bahia
Magdalena en verano de 1983 y verano de 1985; y frente a Punta Abreocjos en la
primavera de 1985. Esta especie presenié baja abundancia (6.14-8.52 Iarvas/‘IOm)
(Apéndice 10.6). Las larvas de Ophiodon scrippsae (Hubbs, 19186), se localizaron entre
Bahia de San Juamco y Punta Eugenia principalmente, con una abundancia de 7.03-
13.76 larvas/10m® en verano de 1983 y verano de 1985 (Apéndice 10.6).

FAMILIA CARAPIDAE

Los individuos de Echiodon exsilium (Rosenblatt, 1961), s¢ presentaron al sur de
Bahia Magdalena con una abundancia de 10.45 larvas/10m® en verano de 1983
(Apendice 10.6).

FAMILIA MELANOCETIDAE

Melanocetus (Gunther, 1864), se encontré al sur del area entre Punta Marquez y
norte de Bahia Magdalena con una abundancia de 6.53 larvas/10m” en verano de 1983
(Apéndice 10.6), no obstante el ejemplar no pudo ser identificado a nivel de especie por
encontrarse en mal estado de conservacion. El género Melanocetus contiene cinco
especies; dos de las cuales, M. johnsoniy M. eustalus, se presentan en la vecindad de la
Corriente de California, sus larvas se han encontrado ocasionaimente entre el sur de
Califomia y Baja Califomnia, puesto que su distribucién es al sur de la Corriente de
Califomnia, principalmente (Moser, 1996).

FAMILIA ATHERINIDAE

Las larvas de Atherinops affinis (Ayres, 1860), en general se localizaron en
estaciones neriticas entre Punta Eugenia y Laguna de San lgna0|o En verano de 1983
se encontraron con una abundancia de 11.22 larvas/10m? ; en la primavera de 1985 con
2.22 larvas; y en verano de 1985 con 6.97 larvas (Apendlce 10.6).

FAMILIA HEMIRAMPHIDAE

Los organismos de Hyporhamphus rosae (Jordan y Gilbert, 1880) se presentaron
al sur de Bahia Magdalena con una abundancia de 6.79 larvas/10m’ en la primavera de
1983 (Apéndice 10.6).

FAMILIA EXOCOETIDAE

Exocoetus volitans {Linnaeus, 1758), se encontrd en estaciones neriticas entre
Punta Marquez y Bahla de San Juanico, con baja abundancia. En la primavera de 1983
con 4.81 larvas/10m°’; en verano de 1983 con 5.31 larvas, v en la primavera de 1985 con
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3.46 larvas (Apéndice 10.6).

FAMILIA MELAMPHAIDAE

Los individuos de Melamphaes lugubris (Gilbert, 1891), se presentaron en
estaciones ocednicas al norte de Isla Cedros en la primavera de 1984, con una
abundancia de 6.37 larvas/10m” (Apéndice 10.6).

FAMILIA CAPROIDAE

Las larvas de Antigonia (Lowe, 1843), presentaron una distribucion neritica entre
Bahia de San Juanico y el sur de Bahia Magdaiena con una abundancia de 28.25
larvas/10m® en verano de 1983 (Apéndice 10.6). Aunque las larvas de esta familia no se
han reportado para el area de influencia de la Corriente de Califomia, se determiné ia
presencia de Anfigonia crapos? conforme a la descripcion de Nakahara (1962), citado
por Tighe y Keene (1984).

FAMILIA SYNGNATHIDAE

Los especimenes de Syngnathus californiensis (Storer, 1845) se presentaron
frente a Punta Eugenia con una abundancia de 2.23 larvas/10m® en la primavera de
1985 (Apéndice 10.6).

FAMILIA SCORPAENIDAE

=l genero Sebastes, se distribuy6 en la region costera entre Bahia Magdalena y
Laguna de San ignacio, y en la regién oceénica frente a Punta Abreojos. En verano de
1983 y primavera de 1985 se encontro entre Punta Marquez y Punta Eugenia con una
abundancia de 18.33 y 32.85 larvas/1 om® , mientras que en primavera de 1984 y verano
de 1985 aI norte de Bahia de San Juanlco con abundancias de 11.48 y 47.09
larvas/10m” (Apéndices 10.6 y 10.20). Las larvas de Sebastes macdonaldi (Eigenmann y
Beeson, 1893), se encontraron tanto en estaciones neriticas como oceanicas. En ia
primavera de 1984, restringidas frente a Punta Baja, y en verano de 1985 entre Punta
San Juanico y Punta Abreojos. En primavera de 1985, se distribuyeron ampliamente
entre Punta Marguez y Punta Eugenia. Sin embargo, su abundanma fue baja durante el
periodo de estudio con valores entre 4.08 y 12.74 larvas/10m” (Apéndices 10.6 y 10.21).

Las larvas de Scorpaenodes xyris (Jordan y Gilbert, 1882) presentaron una
distribucién neritica frente a Punta Marguez y Laguna de San Ignacio, con baja
abundancia (6.98 larvas/10m ) en verano de 1983. El género Ponnnus se encontro frente
a Bahia de San Juanico con una abundancia de 14.62 larvas/10m® en verano de 1983
(Apéndice 10.6).

El género Sebastes es un grupo muy diverso que representa el mayor
componente del ictioplancton de la region de ia Corriente de California y aguas
adyacentes; en Baja Califomia se distribuyen cerca de 40 especies, aproximadamente
{(Moser, 1996).
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FAMILIA TRIGLIDAE

Las larvas de Prionotus stephanoprhys (Lockington, 1880), se encontraron en
estaciones entre Punta Madrquez y Bahia de San Juanico en verano de 1983 y verano de
1985, y en la primavera de 1984 en una estacién ocednica frente a Punta Marquez. La
abundancia de esta especie fue baja en los muestreos con valores entre 16.45, 19.95 y
5.83 larvas/10m?, respectivamente (Apéndices 10.6 y 10.22)

FAMILIA SERRANIDAE

Las larvas del género Serranus, fueron relativamente frecuentes y abundantes en
estaciones neriticas entre Punta Marquez y Bahfa de San Juanico en verano de 1983 y
verano de 1985, con una abundancia de 16.46 y 5.38 {arvas/10m?, respectivamente,
mientras que en la primavera de 1984 se encontré frente a Punta Marquez con una
abundancia de 19.95 larvas/10m® (Apéndice 10.6).

El género Diplectrum tipo 1, se encontré con una abundancia de 5.97 larvas/10m?
frente a Bahia Magdalena en verano de 1983. Las larvas de Diplectrum tipo 2, fueron las
mas frecuentes del grupo de los serranidos, en su mayoria localizadas en aguas de la
plataforma continental frente a Bahia de San Juanico. En la primavera de 1983, estas
larvas se distribuyeron frente a Bahia Magdalena con baja abundancia (4.35
larvas/10m?); y en verano de 1985 desde Bahia Magdalena hasta Laguna de San Ignacio
con mayor abundancia (41.25 larvas/10m?) (Apéndice 10.6). Las larvas de Diplectrum del
tipo 3, se localizaron ampliamente distribuidas en estaciones neriticas entre Bahja
Magdalena y Punta Eugenia con una abundancia de 23.48 larvas/10m’ en verano de
1983 (Apéndice 10.6).

Las larvas de Ephinephelus, se localizaron frente a Laguna de San Ignacio con
una abundancia de 8.6 larvas/10m” en verano de 1983; y frente a Bahia Magdalena en
menor abundancia en verano de 1985 (6.61 larvas) (Apéndice 10.6). Las larvas de
Paralabrax maculatofasciatus (Steindachner, 1868), presentaron una abundancia de 6.12
arvas/10m? frente a Bahia Magdalena en verano de 1983.

Los adultos de Serranus fasciatus y S. huascarii se han capturado dentro del
Golfo de Califomia (Van der Heiden, 1985); y en Bahia de la Paz a S. fasciatus (Abitia-
Cardenas et al,, 1994). Sin embargo, en Bahia Magdalena no se tiene registro del género
Serranus (De la Cruz-Agiiero et al., 1994). En Moser (1996) se reconoce la presencia de
arvas del género Serranus que tienen como limite norte a San Juanico, B.C.S y de
arvas de S. psittacinus frente a Bahia Magdalena y el Golfo de Califomia.

Al género Diplectrum pertenecen ocho especies que han sido registradas en las
1guas que rodean la porcion sur de la peninsula de Baja Califomia (De la Cruz-Agliero et
2l., 1994; Abitia-Cardenas et al., 1994, Van der Heiden, 1985: Moser, 1996). Moser, 1996
nenciona la presencia de D. Jabarum en Bahia Asuncion, D. pacificum en Bahia de San
juanico, y entre Cabo San Lazaro-Bahia Magdalena a D. eumelum, D. rostrum, D.
scitrus, D. euryplectrum, D. macropoma, D. pacificumy D. maximum de Cabo San
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Lazaro-Bahia Magdalena. No obstante, las larvas de este complejo de especies aun no
han sido descritas.

Al género Ephinephelus se reportan diez especies en Bahia de La Paz (Abitia-
Cardenas et al, 1994): E. acanthistius, E. afer, E. analogus, E. gittatus, E. itajara, E.
labriformis, E. multiguttatus, E. niveatus, E. panamensis y E. peruanus, en el Golfo de
Califomia también a E. nigritus (Van der Heiden, 1985). Las larvas de E. analogus han
sido encontradas en el area de la Cormriente de Califomia, del resto se desconoce su
descripcion (Moser, 1996).

FAMILIA PRIACANTHIDAE

Los organismos de Pristigenys serrula {Gilber, 1891) se encontraron frente a
Punta Eugenia con una abundancia de 6.34 larvas/10m” en verano de 1983 (Apéndice
10.6).

FAMILIA APOGONIDAE

Las larvas de Apogon retrosella (Gill, 1863), se distribuyeron sobre las estaciones
neriticas entre Bahia Magdalena y Bahia de San Juanico con una abundancia de 9.65
larvas/10m? en verano de 1983 (Apéndice 10.6).

FAMILIA CARANGIDAE

Chloroscombrus orqueta (Jordan y Gilbert, 1883) fue relativamente abundante en
el ictioplancton, con mayor abundancia en estaciones neriticas entre Bahia Magdalena y
Laguna de San ignacio. En verano de 1983, se distribuyd ampliamente entre Punta
Marquez y Punta Eugenia donde fue dominante por su abundancia (68.84 larvas/10m )
mientras gue en verano de 1985 se localizaron frente a Bahia de San Juanico, con
abundancias similares (70.54 larvas) (Apéndice 10.6 y 10.23}.

El género Decapterus se distribuye en aguas oceanicas frente a Bahia de San
Juanico con una abundancia de 13.94 larvas/10m’ en verano de 1985 (Apéndice 10.6).
Los adultos de Decapterus macarellus presentan una distribucién mundial en mares
tropicales, en el Pacifico Oriental se encuentran desde Ecuador al Golfo de Califomnia; D.
macrosoma se distribuye desde Bahia Magdalena y Golfo de California hasta Perd e
Indo-Pacifico tropical; y D. muroadsi desde Pacific Grove, Califomia, hasta Peru e Islas
Galapagos, las larvas no han sido descritas a nivel de especie (Moser 1996).

FAMILIA LUTJANIDAE

Las larvas de Lutianus peru (Nichols y Murphy, 21922), se encontraron frente a
Punta Eugenia con una abundancia de 6.58 larvas/10m” en verano de 1885 (Apéndice
10.6).

FAMILIA MALACANTHIDAE
Las larvas de Caulolatilus princeps (Jenyns, 1843), se encontraron frente a Punta
Marguez en verano de 1983; y en verano de 1985 frente a Bahia de San Juanico; ia
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abundancia fue similar para ambos muestreos (5.11-5.61 larvas/1 Om?‘) {Apendice 10.6).

FAMILIA GERREIDAE

Se encontraron tres formas especificas, las del tipo 1 fueron frecuentes en el
ictioplancton, concentradas en estaciones neriticas desde Bahia Magdalena hasta
Laguna de San ignacio principaimente. En verano de 1983, se presentaron desde Punta
Marquez hasta Punta Eugenia qgue fue su mayor distribucion, y restringidas en la
primavera de 1983 y verano de 1985 en las inmediaciones de Laguna de San IgnaC|o
principaimente, su abundanc:a en general fue baja con valores de 22.15 larvas/1 om?,
3.21y 24 .4 larvas/i om?, respectivamente para cada muestreo (Apéndices 10.6 y 10.24).

Las larvas del tipo 2 y 3 fueron abundantes frente a Bahia Magdalena en verano
de 1983. La distribucion del tipo 2 se encontré de Punta Marquez a Punta Eugenia con
una abundancia de 20.25 Iarvas/10m y el tipo 3, entre Punta Marquez y Laguna de San
Ignacio con mayor abundancia (44. 03 larvas/1 Om) (Apéndice 10. 6) En el area de la
Corriente de Califomia se pueden encontrar a Diapterus peruvianus, Eucinostomus
argenteus, E. cumrani, E. entomelas, E. gracilis, Eugerres axillaris y Gerres cinereus. En
aguas del Pacifico central de México también a Diapterus aureolus y Eucinostomus dowi.
Sin embargo los primeros estadios de Gerreidae atin no han sido descritos (Moser,
1996).

FAMILIA HAEMULIDAE

Las larvas de Anisotremus davidsonii (Steindachner, 1875), se localizaron en
estaciones nenticas y ocednicas frente a Bahia de San Juanico con una abundancia de
14.56 larvas/10m® en verano de 1985 {Apéndice 10.6). Las larvas de Haemulidae no
identificadas a nivel de especie se encontraron entre Punta Marquez y Punta Abreojos,
con una abundancia de 9.44% en verano de 1983 (Apéndice 10.6). Los géneros
Anisotremus {con tres especies), Haemulon (cuatro), Orthopristis (tres), Codon serrifer,
Microlepidofus inomatus y Xenistius californiensis, se distribuyen en la vecindad con la
Corriente de Califomia. Sin embargo, Unicamente se conocen las descripciones de larvas
de A. davidsonii, C. serrifer, O. reddingiy X. califomiensis (Moser, 1996).

FAMILIA SCIAENIDAE .

Las larvas de Roncador steamsii (Steindachner, 1875), se encontraron frente a
Punta Marquez y frente a Bahia de San Juanico con una abundancia de 7.68
larvas/10m® en verano de 1983 (Apéndice 10.6). Cynoscion parvipinis (Ayres, 1861) se
encontrd frente a Laguna de San Ignacio con una abundancia de 7.55 larvas/10m* en
verano de 1983; y frente a Punta Abreojos en la primavera de 1985 (2.2 larvas/10m )
(Apéndice 10.6). Las larvas de Sciaenidae no identificadas a nivel de especie se
encontraron en verano de 1983 en estaciones neriticas y oceanicas en las |nmed|a0|ones
de Bahia Magdalena y Bahia de San Juanico, con una abundancna de 10.39 larvas/10m®;
y en verano de 1985 frente a Bahia Magdalena (13.32 larvas/10m %) (Apéndice 10.6).

Los adultes de Bardiella icistia, Cheillotrerna saturmum, Cynoscion parvipinnis,
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Menticirrhus nasus, M. panamensis, M. undulatus, Micropogonias ectenes, Umbrina
roncador y U. xantii, han sido registrados para el area de Bahia Magdalena (De la Cruz-
Agliero et al., 1994), y Atractoscion nobilis, Elattarchus archidium, Genyonemus lineatus,
Larimus pacificus, Pareques viola, Roncador steamnsii y Seriphus politus, en la vencidad
de la Corriente de Califonia ( Moser, 1996). En aguas del Pacifico central de México,
también se conoce la presencia de Cynoscion reticulatus, C. stolzmanni y C.
phoxocephalus, y otros géneros como Larimus (cuatro especies), Ophioscion (dos),
Elaftarchus archidium, Siellifer (cuatro), Corvulas macrops, Umbrina bussingi,
Menticirrhus elongatus y Micropogonias alfipinnis (Amezcua-Linares, 1996). De estas se
conocen las larvas de U. roncador, M. undulatus, Ch. satumum, R. steamsii y C.
parvipinnis que (Moser, 1996).

FAMILIA CHAETODONTIDAE

Las larvas del género Chaetodon se ubicaron al norte de Bahia Magdaiena con
una abundancia de 7.23 larvas/10m® en verano de 1983 (Apéndice 10.6). Chaetodon
humeralis y Ch. falcifer se encueniran registradas en la vecinda con la Corrientie de
Califoria (Moser, 1996). Sin embargo, el mal estado de conservacion de las larvas agui
encontradas, no pemitié la diferenciacién entre especies.

FAMILIA POMACENTRIDAE
Las larvas de Abudefduf troschelli (Gill, 1862) se encontraron frente a Laguna de
San ignacio con una abundancia de 7.3 larvas/10m? en verano de 1985 (Apéndice 10.8).

FAMILIA MUGILIDAE

La especie Mugil curema (Cuvier y Valenciennes, 1836), Se presento frente a
Bahia de San Juanico con una abundancia de 8.39 larvas/10m® en verano de 1985
(Apéndice 10.6).

FAMILIA LABRIDAE

Los individuos de Halichoerus semicinctus (Ayres, 1853), se localizaron frente a
Bahia de San Juanico y Laguna de San Ignacio con una abundancia de 5.41 larvas/1 om®
en verano de 1985 (Apendice 10.6). Las larvas de Oxyjulis californica (Gunther 1861}, se
encontraron ampliamente distribuidas en estaciones neriticas y oceanlcas entre Punta
Marquez y Punta Eugenia con una abundancia de 15.89 larvas/10m en verano de 1983;
y frente a Punta Eugenia en verano de 1985 (13.04 larvas/10m ) (Apéndice 10.8). Las
larvas de Labridae no identificadas a nivel de especie se presentaron en aguas
oceanicas frente a Punta Marquez y Punta Abreojos con una abundancia de 15.01
arvas/10m- en verano de 1983 (Apéndice 10.6).

Al menos 14 especies gue pertenecen a ocho géeneros se presentan en la costa
del Pacifico entre Cabo San Lucas y Califomia central. Se conocen las descripciones de
larvas de Halichoeres semicinctus, Oxyjulis californica, Semicossyphus pulcher,
Thalassoma sp., Xyrichthys sp. X. mundiceps y X. pavo, sin embargo aun falta por
describir el resto de ellas (Moser, 1996).
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FAMILIA URANOSCOPIDAE

Las larvas de Astroscopus zephryeus (Gilbert y Starks, 1896), se encontraron en
aguas de la plataforma continental enire el norte de Bahia Magdalena y Bahia de San
Juanico con una abundancia de 5.42 larvas/10m? en verano de 1983 (Apéndice 10.6).

FAMILIA TRIPTERYGIIDAE

Las larvas se localizaron en aguas oceanicas frente a Punta Abreojos y Bahia de
San Juanico con una abundancia de 16.06 larvas/10m® en verano de 1983 (Apéndice
10.6).

Las larvas de Axoclinus carminalis, Enneanectes reticulatus y Crocodilichthys
gracilis han sido colectadas en la costa occidental de Baja California Sur; de éstas se
conoce la descripcién de A, carminalis (Moser, 1996).

FAMILIA LABRISOMIDAE

Las larvas de Labrisomus multiporosus (Hubbs, 1953), se encontraron restringidas
frente a Bahia Magdalena con una abundancia de 19.69 larvas/1 om? en la primavera de
1983; vy frente a Bahia Magdalena y Bahia de San Juanico en verano de 1983 (6.23
larvas) (Apéndice 10.6).

FAMILIA BLENNIDAE

El género Hypsoblennius (Gill, 1861) fue frecuente en los muestrecs, con una
distribucion neritica entre Laguna de San IgnaCto y Punta Eugenia pnnCIpaimente con
una abundancia de 10.47 y 10.26 larvas/1 Om en la primavera de 1983 y verano de
1985 (Apéndice 10.6). Otras larvas de Blennldae se, localizaron frente a Bahia
Magdaiena con una abundancia de 13.05 larvas/10m° en la primavera de 1983
(Apéndice 10.6).

Las larvas de Hypsoblennius gentilis, H. gilberti y H. jenkinsi, ocurren a lo largo de
fa costa de! Pacifico de Califomia y Baja California y Ophiiblennius stendachneri al norte
de Bahia Sebastian Vizcaino. Las especies surefias como H. proteus y H. brevipinnis
han sido colectadas como larvas tan al norte como Bahfa Aimejas y Punta Alijos,
respectivamente (Moser, 1996).

FAMILIA GOBIIDAE

Las larvas de Quietula y-cauda (Jenkins and Evermann, 1889) fueron
relativamente frecuentes, y abundantes en estaciones neriticas entre Laguna de San
Ignacio y Punta Abreo;os principalmente. En verano de 1985 su abundancia fue maxima
con 30.56 larvas/10m>; y en menor abundancia en la primavera de 1983 (21.75
larvas/10m°); verano de 1983 (19.79); y la primavera de 1985 (4.63) (Apéndice 10.6).

Las larvas de Gobionellus saggitula (Gunther, 1861), se locallzaron en aguas
oceanicas frente a Punta Abreojos con una abundancia de 7.1 larvas/1 Om® en verano de
1983 (Apéndice 10.8), mientras que Gillichthys miriabilis (Cooper, 1863) se localizé en
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aguas oceanlcas frente a Laguna de San Ignacio con una abundancia de 4.19
larvas/10m® en la primavera de 1984 (Apéndice 10.6). Las larvas de Gobiidae no
identificadas a nivel de especie se encontraron sobre aguas de la plataforma continental
entre Bahia Magdalena y Laguna de San Ignacio principalmente, su mayor distribucién
fue en verano de 1983 (Punta Marquez-San Ignacio). Esta especie fue relativamente
frecuente en los muestreos, aunque su abundancia fue baja (verano de 1983, 14.66
larvas/10m®; primavera de 1983, 5.64; verano de 1985, 7.21) (Apéndice 10.6).

De la familia Gobiidae son alrededor de 21 especies incluidas en 16 géneros que
se presentan en el area de la Corriente de Califomia, la mayoria de ellas restringidas a la
zona neritica, no obstante, las larvas de Coryphopterus nocholsii, Lepidogobius lepidus,
Lythrypnus dalffy L. zebra pueden se encontradas en aguas oceanicas (Moser, 1996).

FAMILIA SPHYRAENIDAE

Los individuos de Sphyraena ensis (Jordan y Gilbert, 1882), se distribuyeron frente
a Punta Abreojos y Bahia Magdalena con una abundancia de 6.23 larvas/10m® en
verano de 1983 (Apéndice 10.6).

~AMILIA GEMPYLIDAE
Gempylus serpens (Cuvier, 1829), se localizd en aguas oceanicas frente a Punta

Marquez y Bahia Magdalena con una abundancia de 5.31 larvas/10m® en verano de
1983 (Apéndice 10.6).

-AMILIA SCOMBRIDAE

Las larvas de Acanthocybium solanderi (Cuvier, 1831), se encontraron frente a
3ahia Magdalena con una abundancia de 5.02 larvas/10m® en verano de 1983
Apéndices 10.6 y 10.25). El género Auxis se distribuyd ampllamente entre Punta
Marquez y Punta Eugenia con una abundancia de 40.34 larvas/1 Om en verano de 1983;
/ entre Bahia Magdalena y de San Juanico con 43.43 larvas/10m” en verano de 1985
Apendices 10.6 y 10.25). Auxis rocheiy A. thazard son especies cosmopolitas de aguas
zalidas, sin embargo sus larvas atin no han sido diferenciadas (Moser, 1996).

Las larvas de Katsuwonus pelamis (Lannaeus 1758) se localizaron frente a Punta
Viarquez con una abundancia de 2.39 larvas/10m? en la primavera de 1985, (Apéndices
10.6 y 10.25). Scomber japonicus (Houttuyn, 1782), se encontré en estaciones oceanicas
=ntre Laguna de San lgnacio y Punta Abreojos principalmente, con una abundancia de
19.64 larvas/10m® en verano de 1985; y en la primavera de 1983 frente a Bahia
Magdalena en menor abundancia (4.35 larvas) (Apéndices 10.6 y 10.25).

Las larvas de Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788), se observaron en aguas
sceanicas frente a Bahia de San Juanico con una abundancia de 112.56 farvas/10m- en
verano de 1885 (Apendices 10.6 y 10.25).
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FAMILIA NOMEIDAE

Las larvas de Cubiceps pauciradiatus (GUnther, 1872), se distribuyeron en
estaciones retiradas de la costa entre Bahia Magdalena y Punta Abreojos con una
abundancia de 11.6 larvas/10m® en verano de 1983 (Apéndice 10.6).

FAMILIA STROMATEIDAE

Los organismos de Peprilus similiimus (Ayres, 1860) se localizaron frente a Bahia
Magdalena con una abundancia de 11.96 larvas/10m’ en verano de 1985 (Apéndice
10.8).

FAMILIA PARALICHTHYIDAE

Las larvas de Etropus crossotus {Jordan y Gilben, 1882) se encontraron frente a
Punta Abreojos con una abundancia de 75.22 larvas/1 Om? en verano de 1983 (Apéndice
10.6).

El género Citharichthys, fue relativamente frecuente y abundante con respecto a
otras familias peces planos. En verano de 1983, se distribuyé ampliamente desde Bahia
Magdalena hasta Punta Eugenia con una abundancia de 78.23 larvas/10m%; en la
primavera de 1983 frente a Laguna de San Ignacio y Bahia Magdalena (20.63 Iarvas); y
en la primavera de 1984 restringidas frente a Isla Cedros (12.74 larvas) (Apéndices 10.6
y 10.28). Este género forma un complejo de especies entre las que se encuentran
Citharchthys gilberti, C. gordae, C. platophrys, C. sordidus, C. stigmaeus y C.
xanthostigma, todas descritas excepto C. gilberti (Moser, 1996).

Las larvas de Citharichthys platophrys (Gilbert, 1891) se localizaron entre Bahia
Magdaiena y Bahia de San Juanico con una abundancia de 53.07 larvas/10m” en la
primavera de 1984; en verano de 1985 en las estaciones neriticas y oceanicas entre
Punta Marquez y Bahia Magdalena (6.45 larvas); y restringidas en la primavera de 1985
al norte de Isla Cedros con 7.85 larvas (Apéndices 10.6 y 10.27).

Las larvas de Citharichthys sordidus (Girard, 1854) se localizaron frente a Bahia
Magdalena con una abundancia de 100 larvas/10m° en la primavera de 1983, y en
verano de 1985 en estaciones oceanlcas entre Punta Eugenia y Bahia de San Juanico
con una abundancia de 26.64 larvas/10m® (Apéndice 10.6).

Las larvas de Citharichthys stigmaeus (Jordan y Gilbert, 1882), se localizaron en
estaciones oceanicas frente a Punta Marquez, Bahia Magdalena e Isla Gedros con una
abundancia de 4.35 en la primavera de 1985; y en verano de 1985 restringidas frente a
Punta Eugenia con una abundancia de 12.42 larvas/1 Om°® (Apéndice 10.6).

| os organismos de Hippoglossina stomata {(Eingenman y Eigenmann, 1890), se
encontraron ampliamente distribuidos en estaciones nermcas desde Bahia Magdalena
hasta Punta Eugenia con una abundancia de 9.13 larvas/10m® en verano de 1985; en la
primavera de 1984 se encontraron frente a Bahia de San Juanico (4.82 larvas); y en la
primavera de 1985 en aguas oceanicas frente a Bahia Magdalena e Isia Cedros (4.9
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larvas) (Apéndices 10.6 y 10.28).

Los individuos de Paralichthys californicus (Ayres, 1859) 88 localizaron frente a
Bahia de San Juanico con una abundancia de 5.61 larvas/10m® en verano de 1985
(Apéndice 10.6), y Scyacium ovale (Gunther, 1864) en estaciones nentlcas entre Punta
Marquez y Bahia de San Juanico con una abundancia de 8.46 larvas/1 om® en verano de
1983 (Apéndice 10.6).

FAMILIA BOTHIDAE

Las larvas de Bothus leopardinus (Ginther, 1862) se encontraron en aguas
proximas a la costa desde Punta Marquez hasta Bahia de San Juanico con una
abundancia de 9.47 larvas/10m® en verano de 1983 (Apéndice 10.8).

FAMILIA PLEURONECTIDAE

La especie Pleuronichthys verticalis (Jordan y Glfbert 1881) se encontro frente a
Punta Marquez con una abundancia de 5.11 larvas/10m® en verano de 1983; y en la
primavera de 1984 frente a Punta Eugenia (6.37 larvas) (Apéndice 10.6), mientras que
Pleuronichthys ritteri (Starks y Morris, 1907) se enconird frente a Bahia de San Juanico
con una abundancia de 3.51 larvas/10m” en la primavera de 1983; y en verano de 1985
con 16.84 larvas (Apéndice 10.6).

Las larvas de Pleuronectidae no identificadas se distribuyeron en estaciones
neriticas en la pimavera de 1983, verano de 1983 primavera de 1984 y verano de 1985
con baja abundancia {4.78-8.31 larvas/10m ) (Apéndice 10.6). Los adultos de 14
especies son comunes en la region de la Corriente de Califomia. Los huevos y larvas de
Parophrys vetulus, Lyopsetta exilis, Pleuronichthys verticalis, Microstomus pacificus y
Glyptocephalus zachirus son comunes, mientras que otras son relativamente escasas
(Lyopsetta bilineata, Isopsefta isolepis y Eopsetta jordani) (Moser, 1996).

FAMILIA CYNOGLOSSIDAE

Las larvas de Symphurus elongatus {Gunther, 1868), se observaron restringidas
frente a las costas entre Laguna de San Ignacio y Punta Eugenia con una abundancia de
11.2 larvas/10m” en verano de 1983 y en verano de 1985 entre Bahia de San Juanico y
Punta Eugenia (10.27 larvas/1 om’) (Apéndice 10.8). Las larvas de Symphurus se
encontraron en las estaciones neriticas frente a Punta Marguez con una abundancia de
9.74 larvas/10m en verano de 1983 (Apéndice 10.8), y Symphurus atricauda (Jordan y
Gilbert, 1880) frente a Bahia de San Juanico y Punta Eugenia con una abundancia de
13.06 larvas/10m® en verano de 1985 (Apéndice 10.8). Al género Symphurus pertenece
un complejo de 13 especies presentes en la vecindad con la Corriente de Califonia, de
las cuales han sido descritas S. atricauday S. elongatus (Moser, 1996).

FAMILIA TETRAODONTIDAE

Los individuos de Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842}, estuweron frente a
Bahia Magdalena con baja abundancia en verano de 1983 (6.12 larvas/10m ) (Apendice
10.6).
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7.3. Variacién estacional de la estructura de las comunidades ictioplancténicas

). Diversidad

En general los valores promedio del indice de diversidad de Shannon-Wiener
bits/individuo), fueron comparativamente mayores para los muestreos efectuados en la época

alida de verano (2.0), y los menores correspondieron a la época fria de primavera (<1.5) (Fig.
3).

Variacion estacional
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igura 8. Valores promedio, minimos y maximos de la diversidad especifica de larvas de peces, en
1 costa occidental de Baja California Sur de primavera de 1983 a verano de 1985.

Por localidades la tendencia por época evidencié una mayor diversidad hacia al
ur del area de estudio, mientras que disminuye en las estaciones oceanicas. En la
rimavera de 1983 una regién de baja diversidad se ubicé sobre la amplia plataforma
ontinental entre Bahia Magdalena-San Juanico (<0.5). En este periodo la mayor

iversidad (2.0) se observo al sur frente a Bahia Magdalena y en el norte alrededor de
unta Abreojos (fig. 9).

En verano de 1983, la diversidad fue alta (3.0) en la zona costera entre San
uanico y Punta Eugenia y al extermo sur del area entre Punta Marquez y Bahia
lagdalena (<4.0}. Los valores de diversidad disminuyeron (1.0-2.0) sobre las estaciones
ceanicas, entre Punta Marquez y el sur de Bahia de San Juanico (fig. 9).
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Figura 9. Diversidad de larvas de peces (H’) en la costa occidental de Baja California Sur
en primavera y verano de 1983.

En la primavera de 1984, ia mayor diversidad (2.0-3.0) se localizé al sur del drea
de muestreo, en cambio la diversidad disminuyé hacia el norte (1.0) entre Punta San
Juanico e Isla Cedros (fig. 10).

En la primavera de 1985, al igual que en 1983, se observé un centro de baja
diversidad (1.0) sobre las aguas de la amplia plataforma continental, en esta ocasion
entre Bahia Magdalena-Punta Abreojos. La diversidad fue relativamente mayor al norte
y el sur de ésta localidad (2.0) (fig. 11).

En verano de 1985, una alta diversidad (3.0-4.0) se exiiende hacia el norte entre
Punta san Juanico y Punta Eugenia, mientras que disminuye en la porcién sur del drea
(1.0-2.0) entre Punta Marquez y Bahia Magdaiena (fig. 11).
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Figura 11. Diversidad de larvas de peces (H’) en la costa occidental de Baja California Sur en

primavera y verano de 1985,
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b).  Agrupamientos

El analisis de disimilitud de Bray-Curtis pemmitié distinguir durante las cinco
campanas estudiadas, de manera general, dos grupos de estaciones, cuya ubicacion
parece corresponder mas a un gradiente costa-océano, que a una delimitacion latitudinal
generada por la posicion de la masa de agua subtropical o de la Corriente de Califomia.
Sin embargo, no existié un patrén interanual recurrente.

Uno de los grupos puede considerarse “costero” (grupo 1), por ser la mayor parte
de sus estaciones costeras o comprender Unicamente estaciones costeras. Asi por
ejemplo en lo periodos de primavera, el grupo “costero” se restringe a las aguas de la
piataforma continental al norte de Bahia Magdalena y al area ocednica adyacente en
1983, y cubrid practicamente toda el area de estudio en 1984 y 1985. Por su parte, el
grupo “costero” se extiende entre el norte y el sur en el verano de 1983, y se restringe a
Bahia Magdalena en el verano de 1985.

El segundo grupo al que se llama “ocednico” (grupo 2) sélo por contraste, ya que
aunque comprende la mayoria de las estaciones oceanicas, también abarca estaciones
costeras en distintos periodos, particularmente en verano de 1983 y sobre todo en 1985,
cuando el grupo “costero” estuvo muy reducido a los alrededores de Bahia Magdalena.

En la primavera de 1983 se identificaron a dos grupos de estaciones en los
dendrogramas (fig. 12). Ambos grupos de estaciones presentaron a 10 taxa de los que
compartieron el 50%, una especie cuyo adulto es del habitat mesopelagico fue exclusiva
del grupo “ocednico” (D. latematus) y otra con adultos de habitat costero fue exclusiva
del grupo “costero” (Hypsoblennius spp.). En ambos grupos, a pesar de incluir estaciones
osteras y oceanicas, la proporcion de taxa mesopelagicos (V. lucetia y D. laternatus) fue
nayor en el grupo “oceanico”, ademds de cuatro especies demersales, mientras que
Engraulis mordax que es un peldgico costero fue dominante en el grupo “costero” donde
existe una amplia plataforma continental (fig. 13; tabla 1).
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Figura 12. Dendrograma que muestra los grupos de estaciones utilizando el indice de
Bray-Curtis y ! método de la media aritmética no ponderada en la costa occidental de
Baja California Sur en primavera de 1983. A: estacion aislada.
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Tabla 1. Grupos de especies y de estaciones definidos por el andlisis de Bray-Curtis en la costa occidental de

Baja California Sur en ia primavera de 1983,

112

46

Grupos estaciones Afinidad Habitat Costero Ocednic A Al
Adulto X  %FXFA0 X %F XF/100 X YaF X YoF
Grupos especies
Sardinops sagax T PC 7.63 30 229
Labnsomus rmultiporosus SBTR- TR D 1970 20 3.94
Citharichthys spp. T - TR D 5.14 10 0.51 7.75 20 1.55
Gobildae D 4.87 20 0.97 6.42 100
Engrauhs mordax T PC 23.79] 100 2370 18.08 504 9.04
Vinciguerna lucatia ™ MP 2.88 20 0.58 13.56 7o 9.77] 1.61 50
Diogenichthys laternatus TR MP 11.09 80 8.87]
Triphoturus mexicanus SBTR MP 1.58 10 0.186 8.04 B0 482 3.80 100
Hypsoblennius spp SBTR-TR D 10.47 20 209
Pleuronectidags o] 2.59 10 0.26 6.97 10 0.70
Porcentaje mezcia S0
Estaciones 10 10 2 1
Total larvas 299.98 419.54 16.04 3.80

Recuadro, especies dominantes;%F, frecuencia de aparicion; X, promedio de la abundancia; A, especie o estacion

Afinidad:S,subartica;T transicion;SBRT.subtropical;TR,tropical; ACC,aguas calidas amplia distribucién.

Habitat:PC.oelagico costero:D.Demersal:MP_Mesonelaaico:EP eninelagica.
Las separaciones horizontales identifican ios grupos de especies.
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En el verano de 1983 se determinaron a dos grupos de estaciones en los dendrogramas
(fig. 14). Entre ambos grupos de estaciones presentaron a 42 taxa de los que
compartieron un alto porcentaje (81%), unicamente tres especies cuyos adultos son de
habitos mesopelagicos fueron exclusivas del grupo “oceanico” (Diplophos taenia,
Diaphus pacificus, y Melanocetus sp.) y cinco taxa con adultos de habitat costero fueron
exclusivos del grupo “costero” (Lepophidium negropina, Apogon retrosella, Labridae,
Tripterygiidae y Quietula y-cauda). La mayor diferencia radica en ia proporcién en que
ocurren dentro de cada grupo los diferentes taxa. Puede decirse que en este periodo
nubo congruencia entre la ubicacion del grupo “costero” y la composicion de especies
que lo caracterizan, la mayoria de elios, asi como los mas abundantes, fueron
demersales y pelagico costeros {(Opisthonema sp., Chloroscombrus orgueta, Gerreidae
ipo 3, Auxis spp. y Citharichthys spp.). En cambio ios de origen mesopelagico estuvieron
2scasamente representados en el grupo “costero”, excepcidén hecha de Vincinguerria
ucetia y Benthoserna panamense, que fueron francamente dominantes en el grupo
‘oceanico” (fig. 15; tabla 2).
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~igura 14. Dendrograma que muestra los grupos de estaciones utilizando el indice de Bray-Curtis vy
2l metodo de la media aritmética no ponderada en la costa occidental de Baja California Sur en
rerano de 1983, A: estacion aislada.
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~igura 15. Distribucién de grupos de estaciones definidos por el indice de Bray-Curtis en la costa
vccidental de Baja California Sur en verano de 1983.
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Tabla 2. Grupos de especies y de estaciones definidos por el anélisis de Bray-Curtis en Ia costa occidental de Baja
California Sur en verano de 1983

Afinidad Habitat Costero Oceanico A Al A2
Grupos estaciones Adulio X %F XFHOO X %F XF/00 X %F X %F X %F
Grupos especies
Opisthonema sp. SBTR - TR PC 213.90 64.29‘ 137.51 71.84 20 14.37 938.92 100
Auxis spp. ACC EP 39.13 B5.71 3354 3562 40 14.25 102.05 &0
Gerridae tipo 1 PC 23.67 64.29 1522 1758 12 2.11
Sebastes spp. 5-T.T D 19.89 57.14 11.37 12,13 8 0.97
Citharichthys spp. SBTR-TR o} 84.82 57.14 4847 2552 4 102
Chioroscombrus orqueta SBTR-TR PC 78.95 78.57 62.03] 13.22 8 1.06
Serranidae SBTR-TR PC 59.96 21.43 12.85 6.10 8 0.49
Gerridae tipo 3 5577 4286 2380 882 &8 071
Gerridae tipo 2 23.03 35.71 823 634 4 0.25
Tripterygiidae TR D 16.06 21.43 344
Gnathophis sp. SBTR-TR D 1320 21.43 283 26.27 8 2,10
Synodus lucioceps SBTR-~ TR D 15.86 28.57 45 11.87 12 1.42
Diplectrum fipo 1 SBTR-TR C 27.52 35.71 9.83 13.3% 8 1.07
Oxyjulis californica SBTR o 19.59 35.71 7.00 974 12 1.17
Gobiidae D 8.36 28.57 268 18.490 20 3.78
Apogon retrosella SBTR - TR PC 1027 2143 220 781 50
Bothus leopardinus SBTR - TR D 6.62 7.4 0.47 1081 16 1.70 7.81 50
Engraulidae PC 12.68 28.57 362 871 12 1.08
Etrumeus teres T - TR PC 30.75 7.4 220 2225 8 1,78
Cphichthus triseralis T-SBTR D 10.62 21.43 228 6.55 12 0.79
[ epophidium negropina SBTR D 852 21.43 1.83
Sciaenidae 1233 14.29 176 6.51 4 026
Pnonothus stephanophrys T - TH o 20.23 28.57 578 8.5 8 0.72
Labridae D 15.01 28.57 429
Quietula y-cauda T-SBTR D 18.80 3571 7.07
Symphurus elongatus TR D 12.21 28.57 348 716 4 0.29
Ophidion scrippsae T-SBTR rC 6.97 21.43 149 725 4 029
Atherinops affints T-8BTR D 15.47 14.29 22 7.12 8 0.57
faemulidae PC 8.58 21.43 1.84 1074 8 0.86
Syacium ovale TR D 9.82 1429 140 732 8 0.57
Velanocetus sp. ACC MP 653 12 0.73
Scorpaenodes xyrs T - TR D 8.60 714 061 6.18 8 0.49
Symphurus spp. D 9.53 14.29 1.36 9.97 8 0.80
Vinciguema lucetia TR MP 12598 71 4Gi B8.9% 12081 1 DDl 120.81 ' 8.61 50
Tiphoturus mexicanus SBTR MP 14.93 21.43 320 2374 56 1329
Diogenichthys laternatus TR MP 1324 714 095 2231 36 8.03
Benthosema panamense TR MP 923 1429 132 20573 a2 7863 |
Diaphus pacificus TR MP 807 16 t1.45
Jiplophos taenia ACC MP 12.76 16 2.04
Hygophum atratum TR MP 710 7.14 051 1203 28 3.37 7.28 100
Cubiceps paucimadiatus ACC EP 5.57 14.29 080 1362 24 3.27
*leuronectidae 10.45 714 6.16 8
*orcentaje mezcla 80.95
NGmero estaciones 14 25 2 2 1
[otal larvas 7361 7189 1979 23 15

iecuadro, especies dominantes;%F, frecuencia de aparicion; X, promedio de la abundancia; A, especie offestacion aisladas.
Afinidad: S, subartica; T,transicion; SBRT,subtropical; TR, tropical; ACC,Ecuatoriai-Pacifico Central,

abitat:PC,pelagico costero;D,Demersal;MP,Mesopeldgico;EP,epipelagico. Las subdivisiones .

.as separaciones horizontales identifican los grupos de especies.
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En la primavera de 1984, se identificaron a dos grupos de estaciones en los
lendrogramas (fig. 16). La composicién de especies fue practicamente la misma entre
mbos grupos de estaciones como se muestra en el alto porcentaje de taxa que
omparten (92%). En consideracion a la mezcla de taxa enire ambos grupos de
staciones, se identifica al grupo “costero” como una zona de “transicion” que se explica
or su gran extension que abarca tanto estaciones costeras como oceanica. La
iferencia entre ambos grupos de estaciones fue ia proporcién en que aparecen los taxa
elagico-costeros, que es mayor en el grupo denominado como “costero” (S. sagaxy E.
nordax). Sin embargo, las especies de origen mesopelagico son dominates por su
bundancia en ambos grupos (V. lucetia, D. laternatus y T. mexicanus) (fig. 17; tabla 3).

Primavera 1984
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igura 16. Dendrograma que muestra los grupos de estaciones utilizando el indice de Bray-Curtis y

' meétodo de la media aritmética no ponderada en la costa occidental de Baja California Sur en
rimavera de 1984, A: estacion aisiada.




Estructura de la comunidad del ictioplancton en Baja California Sur 51

116 115 14 113 112 1
Primavera 1984
X

28

28

27

24 rstero  Oceanico

23 - 23
116 115 114 313 112 i
igura 17. Distribucion de grupos de estaciones definidos por el indice de Bray-Curtis en la costa
ccidental de Baja California Sur en primavera de 1984.

'abla 3. Grupos de especies y de estaciones definidos por el andlisis de Bray-Curtis en ia costa occidental
le Baja California Sur en la primavera de 1984.

irupos estaciones Afinida Habitat Costero Oceanico
Adulto X %F XF/100 X YeF XF/100

atupos especies

Sardinops sagax T PC  so7a  sof e 7.92 7.69 0.61

ampanyctus idostigma AAC MP 5.33 227 0.12 2122 15.38 3.26
euroglossus stilbius T MP 7.89 6.82 0.54 0.00
ampanyctus parvicauda TH MP 6338 4.55 029 6.65 7.69 p.51
aonichthys tenuiculus TR MP 837 207 0.19 1330 7.69 1.02
“ngraulis mordax T PC 9443 1818 1717 23.91 15.38 3.68
/inciguer na lucetia TR PC 46.81 63.64] 29.79 66.44 69.23| 45.ﬂ
riphoturus mexicanus ~ SBTR MP 3784 65.91 24.94) 2263 53.85) 121
diogenichthys latematus TR MP 34.91 31.82 1111 1348 30,77 4,15
fygophum atratum TR MP 15.94 6.82 1.09 2117 3077 6.51
|euronectidae D 8.32 13.64 1.13 B.65 30.77 2.66
sebastes spp. 51T D 12.21 9.09 1.1 7.92 25.17 1.99
'orcentaje mezcla 91.66

limero de estaciones 44 13

otal larvas 3871 1055

lecuadro, especies dominantes;%F, porcentaje de aparicion; X, promedio de ia abundancia; A, especie o estacién
isladas.
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En la primavera de 1985 se identificaron a tres grupos de estaciones en los
dendrogramas (fig. 18). Dos de los grupos identificados como “costero” y “ocedanico”
(grupos 1y 2) presentaron 15 taxa de los que compartieron el 47%. Tres especies cuyos
adultos son del habitat mesopeldgico fueron exclusivos del grupo “oceanico” (D.
laternatus, P. crockeriy T. mexicanus) y dos mas cuyos adultos son del habitat costero-
demersal del grupo “costero” (Hypsoblennius spp. y Gobiidae). Un tercer grupo identifica
una zona de “fransicion” frente a la amplia plataforma continental, con taxa cuyos adultos
pertenecen al habitat neritico (Sebastes macdonaldi y Gobiidae) y mesopelagico (7.
mexicanus y V. lucetia). La diferencia entre los grupos “costero y oceanico” fue que en el
grupo “costero” estuvieron representados todos los taxa costero-demersales (excepto
Hippoglossina stomata) y en el oceanico todos los mesopelagicos, que resulta
congruente con la distribucién geogréfica de los grupos de estaciones. Este periodo es
caracterizado por E. mordax en ambos grupos de estaciones, mientras que las larvas de
especies mesopeldgicas disminuyeron notablemente en nimero y abundancia (fig. 19;
tabla 4).
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Figura 18 Dendrograma que muestra los grupos de estaciones utilizando el indice de Bray-Curtis y
el método de la media aritmética no ponderada en la costa occidental de Baja California Sur en
primavera de 1985. A: estacion aislada.



Estructura de la comunidad del ictioplancton en Baja Catifornia Sur

53

116 115

Primavera 1985

24] __Costero

116 18 114 13 M2

Figura 19. Distribucion de grupos de estaciones definidos por el indice de Bray-Curtis en la costa

occidental de Baja California Sur en primavera de 1985.

Tabla 4. Grupos de especies y de estaciones definidos por el andlisis de Bray-Curtis en Ia costa occidental de Baja

California Sur en la primavera de 1985.

Grupos estaciones Afinidad Habitat Costero Ocednico Trans. A
Adulto X %F XFHM00 X  %FXF10 X YF X %F
Grupo especies
Engraulis mordax T PC 2524 93.33 31188 4667 14554 271 50.00
Triphoturus mexicanus SBTR MP 23,70 93.33] 2212 1.24 14.29
Vinciguema lucetia TR MP 6.25 20.00 125 2550 26.67 6.80 510 7143
Sebastes macdonali T-SBTR D 404 3333 1.35 463 4000 1.85 33 5714
Sebastes spp. S-T,T D 1080 20,00 216 65.83 13.33 879
Quistula y-cauda T-SBTR D 322 6.67 021 534 13.33 071
Protomyctophum crocker T MP 3.00 1333 0.40
Hippoglossina stomata T-S5BTR D 480 2000 0.98
Cithanchthys stigmaeus T D 341 20.00 0.68 577 1333 o077
 euroglossus stlbius T MP 10.29 100.00
Diogenichthys latematus TR MP 581 40.00 2,32 10.84 50.00
Syngnathus califcmiensis  SBTR - TR D 2.49 6.67 0.17 1.98 6.67 0.13
Hypsobiennus sop SBTR-TR D 321 2667 0.86
Gobiidae D 4.58 6.67 0.31 1.93 14.29
Exocoetus volitans ACC EP 347 13.33 0.45
Porcentaje mezcla 46.65
Namero estaciones 15 15 7 2
Total larvas 484 2856 41 34

Recuadro, especies dominantes;%F, porcentaje de aparicidn; X, promedio de la abundancia; A, especie o estacién aisladas.
Afinidad:S,subdrtica; T,transicién; SBRT,subtropical; TR, tropical; ACC,Ecuaterial-Pacifico Central.

Habitat:PC,peldgico costero;D,Demersal;MP,Mesopeiagico:EP,epipeldgico.
| as separaciones horizontales identifican los grupos de especies.
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En el verano de 1985, se identificaron a dos grupos de estaciones en los
androgramas (fig. 20). Ambos grupos de estaciones presentaron a 37 taxa, de los que
>mpartieron un bajo porcentaje (38%). En el grupo identificado como “costero” a pesar
> su ubicacion muy costera frente a Bahia Magdalena, estuvieron representados
Jemas de los taxa costero-demersales (excepto Citharichthys platophrys y un pez plano
> identificado), todos los mesopelagicos, incluso algunos fueron abundantes como V.
cetia, Diogenichthys latematus y Triphoturus mexicanus. En el grupo “oceanico” a
ssar de sU amplia distribucién en estaciones costeras y oceanicas se presentd un
ducido numero de taxa comparativamente. La principal diferencia entre los dos grupos
> estaciones fue su extension y la proporcién de los taxa en gue ocurren dentro de cada
10 de ellos, ya gue la mayor abundancia de taxa costero-demersales y mesopelagicos
stuvo en el grupo “costero” reducido a las inmediaciones de Bahia Magdalena, en lugar
sl grupo “ocednico” como podria esperarse por su gran extension, que cubre muchas

staciones costeras y oceanicas (fig. 21; tabla 5).
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igura 20. Dendrograma que muestra los grupos de estaciones utilizando el indice de Bray-Curlis y el
iétodo de la media aritmética no ponderada en la costa occidental de Baja California Sur en verano de

985. A: estacion aislada.
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ura 21. Distribucion de grupos de estaciones definidos por el indice de Bray-Curtis en la costa
idental de Baja California Sur en verano de 1985.
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abla 5. Grupos de especies y de estaciones definidos por el andlisis de Bray-Curtis en la costa occidental de Baja

.alifornia Sur en ef verano de 1985.

irupos Afinidad Habitat Costero Oceanico A Al A2
staciones
Aduito X %F XF/M100 X %F XFH00 X %F X YF X
rUpos especies
‘ardinops sagax T PC 45.48 21,74 9.89 16.80 14.29 2.80
‘trumeus teres T - TR PC 8517 zs.o 120.55 42.8
ynodus lucioceps T-SBTR D 6.37 26.09 1.66 13.97 28.57 3.99
icomber japonicus T-SBTR PC 21.80 26.09 569 6.66 14.29 0.95
ithanchthys stgrmaeus T D 1243 1739 216
‘yclothone signata ACC MP 5.53 870 048
isbastes macaonalg’ T-SBTR D 6.88 13.04 0.90
iymphurus atricauda T-SBTR D 13.06 13.04 1.70
ichiidae o 7.64 1738 133 549 1425 0.78
{ypsoblenmus spp. SBTR -TR D 12,32 870 1.07 6.15
lincyguermia lucetiz TR MP 113863 78.26( 88.93 910 2857 260 651 6667 6.61 33.33
Yiogenichthys latematus TR MFP 3249 86.95 2825 27.59 28.57 7.88
‘nphoturus mexicanus SBTR MP B87.03 60.87] 52.97 5.66 14,29 0.81 715 66.67
fygophum atratum TR MP 11.23 870 098 578 14.29 0.83 1552 33.33
.epophidium negropina SBTR D 4.80 13.04 064 8.73 28.57 2.49
{alichoeres semicinctus  T-SBTR £C 5.42 17.38 094
Augil curerma SBTR -TR PC B.39 13.04 109
saulolatiius pnnceps T - TR PC 5.62 870 0.4%
’aralichihys califomicus  T-SBTR D 5.62 870 0.4%
Jphigion scippsae. T-S8TR PC 13.76 13.04 1.80
’lsuronichtfiys rtten T-SBTR D 16.85 570 146
inisotrermus Gavidsoni T-5BTR D 14.56 ir3g 288
sebastes spp. ST.7 D 47.08 B70 4.0
serridae tipo 1 FC 30.55 1304 3.98 5,98 1429 0.85
Yplectrum tipo 1 SBTR -TR D 53.31 21.74 11.59 28.43 28.57 B.12 G661 3333
“hioroscombrus orgueta SBTR TR PC 70.54 1739 1227
1uxds Spp. ACC EP 4344 2174 844
Symphurus elongatus TR D 10.28 26.09 268
crtharchthys sorditus T-SBTR D 26.64 3478 927
ampanyclus idostigma  AAC MP 7.54 2174 164
aonichthys tenuiculus TR MP 3.99 3043 274
Jippogiossina stomata T-SBTR D 5.67 2174 145 15.29 28.57 4.37
*leuronectidae D 6.32 28.57 1.81
\budefduf troscheli SBTR -TR PC 7.31 870 0.64
Jpisthichema sp. TR PC 6.97 435 030 151.28 85.71
-ithanchtfiys plataphrys TR D 5.49 14.25 0.78 6.94 66.67
Thunnus albacares ACC EF 20865 435 5.07 16.47 14.29 2.35
_ampanyctus parvicauda TR MP 5.73 100.00
Pgreentaje mezcla 37.83
Nimero de estaciones 7 23 3 3 1
rotal larvas 6714 1722 55 34

iecuadro, especies dominantes;%F, porcentaje de aparicién; X, promedio de la abundancia; A, especie ¢ estacion

jisladas.

Afinidad:S,subartica; T transicion;SBRT,subfropical; TR, tropical; ACC, Ecuatorial-Pacifico Central,

1abitat:PC,pelagico costero;D,Demersal;MP,Mesopelagico;EP,epipelagico.
-as separaciones horizontales identifican los grupos de especies
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De un total de 62 taxa registrados en ias dos campafias de verano, el mayor
porcentaje de las especies son representantes nortefios en su mayoria de origen de
aguas calidas (SBRT-TR; TR; ACC) de la fauna tropical-subtropical del Pacifico Oriental
(67.74%). El resto pertenecen a especies de aguas calidas del sur (T; T-SBTR; T-TR),
que se consideran de amplia distribucién. Sin embargo, la diferencia existe en el bajo
porcentaje de taxa que comparten (27.0%); 20 taxa presentes en 1983 de aguas calidas
no se registraron en 1985, y 12 presentes en 1985 con amplia distribucion en aguas
transicionales y cédlidas no se encontraron en 1983. Lo que indica que en verano, aun
con el predominio de las especies de aguas cdlidas, la riqueza de formas tropicales-
subtropicales fue mayor en 1983 (80.95%), comparado con 1985 (56.75%) (tablas 2 y 5)

En las campanas de primavera de un total de 24 taxa, el mayor porcentaje de las
especies resulté ser de origen de aguas calidas (58.33%), sin embargo algunas especies
ayudan a dilucidar el origen de las aguas en que desovan los peces 0 que fueron
transportados. Un ejemplo de elio fue la presencia de especies consideradas
transicionales de la Corriente de Califomia en diferentes campafias de primavera (E.
mordax, S. sagax, Protomuyctophum crockeriy Citharichthys stigmaeus) que se explica
por ta influencia y el predominio de agua de la Corriente de Caiifornia en primavera
(tablas 1, 3y 4).

3. DISCUSION
8.1. Variacion estacional termohalina

La variacion del ambiente en ia costa occidental de Baja California Sur fue dividida
en tres etapas que corresponden a la variacion de la distribucion termohalina durante y
después del evento de calentamiento El Nifo: 1) “Etapa inicial® de méaxima influencia
(primavera y verano de 1983); 2) “Etapa de recuperacion” {primavera de 1984); y 3}
“Etapa de estabilizacion" del ambiente (primavera y verano de 1985) (figs. 5 y 6). En
coincidencia con lo registrado por Petersen et al. (1986), quienes mencionan que durante
el evento de calentamiento, las anomalias témmicas mostraron ser positivas en
estaciones ocednicas de la Corriente de California durantie el otono de 1982, con su
desarrollo costero mas intenso en otonio de 1983, y que por lo menos persistieron hasta
el verano de 1984.

La “etapa inicial" de maxima influencia del evento El Nifio fue observada en 1983
durante la cual sucedieron cambios importantes en la disiribucion de la estructura
termohalina como son: una alta temperatura y salinidad en superficie (25°C, >34.0 ups)
entre Punta Marguez y Punta Abreojos en primavera, donde es comun encontrar valores
comparativamente menores entre abril y junio (14°a 17°C y 33.8 ups) (Andnimo, 1963;
Robinson, 1973). Finaimente la "maxima" expresion del evento de calentamiento en
verano de 1983 cuando la temperatura y salinidad fueron altas hasta Punta Eugenia (26°
a 27°C y >34.0 ups), que son incluso mayores a las de un evento de calentamiento
similar que ocurrio de 1958 a 1959 (Moser, 1963; Robinson, 1973).
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La alta salinidad cerca de ia costa durante el verano de 1983 (>34.5 ups), pudiera
deberse por una parie el efecto de los vientos anédmalos durante los eventos El Nifio
descritos por Wallace (1985) y Norton ef al. (1985), que originaron un transporte de agua
oceanica hacia la costa, como se determina por la presencia de agua con caracteristicas
del Nor-Pacifico Central; y por otra el efecto que pudiera tener la radiacion solar en
relacion a las altas temperaturas y salinidades cercanas a la supericie. Como es
indicado por Sverdrup et al. (1942) durante el verano y otofio cuando la intensidad
luminosa es alta, al mismo tiempo que la Corriente de Califomia y la Contracorriente de
Califomia presentan un minimo de intensidad.

En la “etapa de recuperacién” del sistema se observé ia presencia del agua de la
Corriente de Califomia hasta Bahia Magdalena en la primavera de 1984, que puede ser
asociada con una disminucion en la intensidad de ios efectos del calentamiento anémailo
El Nifio. Sin embargo, la amplia estratificacién temmica hasta 75m de profundidad y la
presencia de agua calida al sur de Bahia Magdalena, demostraron la persistencia de
este fenomeno (fig. 5).

La “etapa de estabilizacién” del ambiente (1985), que indicaba que ios efectos de
calentamiento habian desaparecido, fue observada en la primavera de 1985. Al
comprobar el predominio de la Corriente de Califomia y la determinacion de las areas de
surgencia, como indicaron la baja temperatura y alta salinidad en la zona neritica (14°-
15°C; >34.0 ups; Huyer, 1983). Ademas de la determinacién de areas de surgencia en
algunas localidades costeras (Bahia Magdalena y Punta Eugenia), en coincidencia con el
periodo en que se detemminan los principales procesos de mezcla vertical de la columna
de agua (abril-mayo} para Baja Califomia Sur (Huyer, 1983}, que no fueron identificados
en las etapas aqui descritas como la "etapa inicial” en 1983" y la “etapa de recuperacion”
del sistema en 1984.

Las masas de agua que rodean la peninsula de Baja Califomia han sido
identificadas con creciente detalle a partir del trabajo de Sverdrup ef al. (1942), Wirky
(1966), Hickey (1979), Lynn y Simpson (1987), Reid (1988). Algunos irabajos mas
recientes realizados en el Golfo de Caiifomia (Torres-Orozco, 1993; Lavin et al. 1997) y
el Pacifico Centro-Oriental (Badan, 1997), a los que se hace referencia en el presente
trabajo, permitieron clasificar las masas de agua en la costa occidental de Baja California
Sur. En este contexto se reprotaron en el area de estudio la presencia del agua de la
Corriente de Califomia (ACC), agua Superficial Ecuatorial {ASE) y el agua Subtropical
Subsuperficial (ASsST).

8.2. Variacion estacional de la distribucion de la abundancia de algunas especies
del ictioplancton y su relacion con la variabilidad termohalina

A fin de determinar si la distribucién y abundancia de las larvas de peces estan
asociadas con el evento El Nino, se analizd su distribucion con relacion a la influencia de
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las corrientes que caracterizaron el ambiente, puesto que algunos taxa constituyen un
buen indicador en virtud de su afinidad con alguna masa de agua (Moser ef al. 1987).

Durante la “etapa inicial" del evento de calentamiento El Nifio (primavera de
1883), este influyé en la distribucién de algunas especies neriticas relacionadas con la
Corriente de Califomia, puesto que tanto E. mordax como de S. sagax se encontraron
con baja abundancia (Apéndice 2.2 y 2.4), y otras como Protomyctophum crockeri y
Notolepis risso, que constituyen un buen indicador de la Corriente de Cailifornia (Moser et
al., 1987; Moser 1996), se encontraron restringidas al norte det 4rea de estudio, mientras
que los taxa mesopelagicos de aguas calidas como V. lucetia y D. latematus (Moser et
al, 1987; Moser 1996), se distribuyeron hasta Punta Abreojos (Apéndice: figuras 2.5 y
2.7).

Durante la etapa de maxima infiuencia del evento de calentamiento (verano de
1983), se observé un predominio de jos taxa neriticos de aguas célidas que confirman la
magnitud del evento de calentamiento en su maxima expresidn, como fue observado en
la composicién y el incremento de la abundancia de diferentes taxa, que son reconocidos
como los representantes nortefios de la fauna costera de origen tropical (Moser et al.,
1987; Moser, 1996) (Opisthonema sp., Etrumeus teres, Chloroscombrus orqueta,
Prionothus stephanophrys, Gerreidae, Auxis spp. y Etropus crossotus), algunos de ellos
distribuidos hasta los 27°N (Punta Eugenia) (Apéndice: tabla 1). En coincidencia con
otras especies mesopeldgicas consideradas por Moser y Ahistrom (1970), como
indicadoras de las aguas tropicales (V. lucetia, D. latematus, H. atratum'y G. tenuiculus),
entre las que destaca la distribucién de Benthosema panamense hasta los 26°N (Punta
Abreocjos) (Apéndice: figura 2.8), cuyos primeros estadios raramente habian sido
encontrados en muestreos realizados al norte de los 23°N (Cabo San Lucas) (Moser y
Ahlstrom, 1970).

Durante la “etapa de recuperacidon" del sistema, que fue identificada con la
presencia del agua de la Corriente de Califomia hasta Bahia Magdalena en primavera de
1984, las larvas de E. mordax, S. sagax, P. crockeriy N. risso se encontraron hasta esta
region (Apéndice: figuras 2.2, 2.4, 212 y 2.13), enire otras especies neriticas
relacionadas con la Corriente de Califomia (Moser et al, 1987; Moser 1996) frente a
Punta Eugenia (Sebastes macdonaldi, Pleuronichthys verticalis y S. californiensis). Estas
observaciones al parecer indicaba un decrecimiento en la intensidad del evento E! Nifio:
sin embargo, la distribucién de algunas especies mesopeldgicas de aguas célidas hasta
Punta Abreojos-Punta Eugenia demostraban aun ios efectos del calentamiento (V.
lucetia, D. laternatus) (Apéndice: figuras 2.5 y 2.7), cormo también la presencia en el area
de estudio de un mayor numero de especies de origen mesopelagico de afinidad tropical
(Moser y Ahistrom, 1970; Moser 1996) (H. atratum, G. tenuiculus, L. idostigma, B.
nigrigenys, M. aurolaternatum).
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En la “etapa de estabilizacidon” del sistema que es identificada por el
predominio de agua de la Corriente de California en la primavera de 1985, los efectos del
calentamiento andémalo habian desaparecido como fue observado por la amplia
distribucion en el area de estudio de taxa neriticos y mesopeldgicos que son buenos
ndicadores de la Corriente de California que se distribuyen normalmente al norte de
Punta Eugenia (Moser et al., 1987; Moser et al., 1993) (E. mordax, P. crockeri, N. risso,
Sebastes macdonaldi, Citharichthys stigmaeusy S. californiensis).

En los muestreos considerados para la temporada de verano (1983 y 1985), las
ospecies de afinidad tropical-subtropical se incrementaron en ndmero y abundancia,
como es comun en la regién a finales de verano y otofio {(Moser et al. 1993, Moser et al.,
1994) en coincidencia con el flujo de la Contracorriente calida hacia el norte (Sverdrup et
al.,1942; Hickey, 1979; Lynn y Simpson, 1987). No obstante, durante la “méaxima
axpresion” del evento de calentamiento (verano de 1983), se enconiré una alta riqueza
de especies de afinidad tropical con respecio a 1985, que confirman la magnitud dei
svento de calentamiento andémalo durante 1983 (Apéndice; tabla 1). Estos resuitados
~oinciden con lo observado por Moser et all (1987) quienes mencionan que las especies
je aguas calidas incrementaron su abundancia y expandieron sus limites de distribucién
1acia el norte durante un evento El Nino como el ocurrido de 1958 a 1959, y confirman la
nipdtesis de que en los patrones de distribucidn def ictioplancton durante este tipo de
sventos, sucede un incremento en numero de las formas provenientes de aguas cdlidas.

Por su parte los taxa iransicionales caracteristicos de la Corriente de Califomia
como E. mordax fueron escasos duranie la primavera de 1983 y 1984, a pesar de su
jistribucion gque es comun durante esta temporada (Moser et al. (1993). Aunque, una vez
ranscurrido el evento de calentamiento, las larvas de E. mordax fueron abundantes
nientras que las especies tropicales y subtropicales fueron escasas (Apéndice 10.10).

La escasez de huevos y larvas de S. sagax y E. mordax que son especies
elacionadas con la Corriente de Califomia (Moser et al., 1987), se debe probablemente
3 los efectos del calentamiento E! Nino de 1983-1984, como consecuencia de cambios
on la localidad del desove en respuesta a las anomalias térmicas ambientaies, como ha
sido observado en evenios de calentamiento similares por Kramer y Ahlstrom (1968) y
Kramer (1970) en Baja California Sur (1958-1959), y por Le Clus (1991} en la Corriente
de Benguela. Al igual que sucede con estas y ofras especies que se desplazan durante
su reproduccion hacia otras latitudes y de este modo evitan los efectos andmalos del
calentamiento (Maclain y Thomas, 1983, Fiedier, 1984; Smith, 1985; Bailey e Incze,
1985; Moser et al., 1987).

En consecuencia, las larvas de algunas especies mesopeiagicas cuyos adultos se
distribuyen ampliamente en las aguas calidas (Moser et al, 1987; Moser, 1996),
expandieron sus limites de distribucion en la zona de estudio, como fo fueron diferentes
taxa de la familia Myctophidae, entre otras como Bathylagus nigrigenys (Bathylagidae),
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/inciguerria lucetia (Phosichthiydae) y Stomias atriventer {Stomiidae). En cambio las
srvas de especies relacionadas a la region Subartica-Transicional (en la Corriente de
Salifomnia) (Moser et al, 1987), fueron encontradas ocasionaimente por ejemplo
Protomyctophum crockeri, Symbolophorus californiensis y Notolepis risso.

De las especies de Myctophidae ninguna es considerada como restringida a las
guas de la regién de la Corriente de Califomia (Moser y Ahlstrom, 1870), debido a que
stas presentan una amplia distribucion mundial en las aguas oceanicas, no obstante
on veinte las especies que son encontradas cominmente entre Baja Califomia y
>alifomnia, v adicionalmente veinticinco especies mas de origen de aguas calidas del
geifico Tropical que son recolectadas con baja frecuencia (Moser y Ahistrom, 1970;
Aoser y Ahlstrom, 1296).

Al respecto Moser ef al. (1993), Moser et al. (1974) y Loeb (1985), mencionan que
y distribucion v la estructura de la comunidad de los mesopelagicos, dependen
asicamente de las caracieristicas fisicas de Ia capa superficial, lo cual tiene relacion con
2 profundidad de la capa de mezcla que puede variar de una regién a otra, siendo la
emperatura y la capa de minimo oxigeno factores limitantes, como también lo puede ser
3 distribucion de la biomasa zooplanctica (Loeb y Nichols, 1984; Loeb, 1985; Moser y
smith, 1993).

Es por ello que la expansion hacia el sur de algunos taxa mesopelagicos de origen
emplado, y por el contraric hacia el norte para algunos de origen tropical fuera
estringida {Diaphus pacificus, Lampanyctus parvicauda y L. idostigma, Benthosema
anamense, Protomyctophum crockeri, Symbolophorus californiensis y Ceratoscopelus
ownsendj), mientras que para otros mejor adaptados fue amplia en la zona de estudio
V. lucetia, T. mexicanus y Diogenichthys laternatus).

.3. Variacién estacional de la estructura de fa comunidad ictioplanctonica y su
elacion con la variabilidad termohalina

La identificacion de los taxa que integraron los grupcs de estaciones y su
ibicacién geogréfica, corresponde méas a un gradiente costa-oceano, que a una
lelimitacion latitudinal generada por la posicion de las aguas subtropicales o de la
Sorriente de California. Los patrones de agrupaciones de ias larvas en principio sefialan
omo el més importante de los componentes, el area de desove, que a su vez esta
ntimamente ligada al habitat de los aduttes (mesopelagicos, pelagico costeros y costero
iemersales), como indican Richardson et al. {1980) y Doyle (1892), en la costa osste de
os Estados Unidos. En el drea de estudio, sin embargo, la falta de un patrén de
grupamientos similares parece indicar que, el componente mas importante no es el area
e desove, si no la dinamica oceanica durante El Nifio que incluye una alteracion de
orrientes y procesos de mezcla.
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La disminucién en el flujo del agua de la Corriente de California frente a Baja
alifornia Sur en primavera de 1983 y 1984, se relaciona con el evento de
alentamiento El Nifio, que tiene entre sus consecuencias un aumento en el flujo de
gua cdlida, surgencia débil, y corrientes anomalas frente a las costas de Baja
alifornia y California, como ha sido descrito por Norton et al. (1985). De ahi que en la
rimavera de 1984 (recuperacién), aln se aprecie la persisiencia del evento de
alentamiento, que se identifica por la distribucion que presentan las larvas de taxa
opicales-subtropicales (tabla 3}, como es bien conocido gue incrementan su
bundancia durante el evento El Nifio (1958-1959), frente a Baja California Norte y el
ur de California (Moser ef al., 1987).

Por el contrario al conciuir el evento de calentamiento en 1985 (“estabilizacion”),
Je notable en la comunidad un incremento en la abundancia y el porcentaje de taxa
emersales y pelagico-costeros, algunos de elios relacionados con las aguas
ubarticas-transicionales, que demuestra una expansion en la reproduccion de las
species relacionadas con fa Corriente de California. Enire las que se identifica la
grupacion de E. mordax con Citharichthys y C. stigmaeus, anteriormente registrada
or Moser et al. (1987) (tabla 4).

Por otra parte, en las muestras de plancton es de esperar que la coexistencia de
omunidades que ocupan diferentes estratos en la columna de agua, se debe al tipo
e muestreo oblicuo, que representa una muestra integral de Ia columna de agua. Sin
mbargo, la influencia de agua oceanica en la zona neritica parece ser muy intensa
urante el periodo de estudio, como lo muestra la abundancia y frecuencia de larvas
e peces cuyos adultos son del habitat mesopelagico en estaciones costeras, y el alto
orcentaje de taxa que comparten; que sin duda este hecho es favorecido por la
strechez de la plataforma continental.

La coexistencia de comunidades neriticas y oceanicas en los grupos de
staciones durante el verano de 1983 y primavera de 1984, se aprecia también en los
alores de la diversidad especifica (figs. 8 y 10). Al norte de Bahia Magadalena por
jemplo, los valores relativamente altos del indice de diversidad no representan a una
omunidad de origen tropical, como sucede al sur del drea muestreada (Punta Marquez),
i no mas bien resulta de la mezcla de diferentes comunidades, tanto de la fauna
ostera, como de formas oceanicas y de especies mesopeldgicas (tablas 2 y 3).

Esta coexistencia puede ser favorecida durante el verano-otofio, ya que los
atrones de circulacion en el area implican el transporte del agua desde la region
ceanica hacia la costa (Sverdrup et al., 1942), mas que la deriva de la capa superficial
e Ekman que favorece la dispersion de organismos planctonicos y la difusion de
yarches durante la surgencia (Parrish et. al., 1981). A su vez, este patron de circulacion
ue reforzado probablemente por una alteracion en los vientos superficiales que originan
in fuerte transporte del agua superficial hacia la costa, como es indicado por MaclLain et
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2/, (1985) durante los eventos de calentamiento. Lo que explicaria la intensa mezcla de
~omunidades sobre todo en el verano de 1983 y la primavera de 1984 (tabla 2 y 3),
nientras que una vez transcurrido el evento de calentamiento disminuyo durante 1985
tablas 4y 5).

L a intensa mezcla de comunidades, genera que la diferencia fundamental entre
os dos grupos de estaciones (“costero y oceanico”), radique en la proporcidn de la
ibundancia con que ocurren los diferentes taxa dentro de cada uno de ellos. Asi en las
sstaciones del grupo “costero”, ubicadas en fas dreas someras, la proporcion de
rganismos de origen neritico es mayor, que en aquellas ubicadas al borde y fuera de la
lataforma continental, donde la proporcidn de organismos de origen ocednico es mayor.

El grupo “costero” incluye como las mas abundantes familias de peces a
-ngraulidae, Clupeidae, Gerreidae, Carangidae, Scombridae y Pleuronectiformes. La
resencia de estas familias ha sido reportada y discutida anteriormente por Moser et al.
1987) dentro del “compiejo costero surefio”, caracterizado por los representantes de la
auna costera del Pacifico tropical-subtropical, que resulta ser altamente variable afio
on ano en estructura, composicién y taxa asociados. Por gjemplo, durante los anos
calidos” de 1958-1959, este “complejo” no presenta asociaciones de enlace con la
auna subartica-transicional y la fauna pelagico costera del denominado “complejo
orteno” (Moser et al, 1987), debido a que los taxa del “complejo nortefio”
elacionados con la Corriente de California disminuyen, y sus limites surefios de
listribucion se estrechan hacia el norte.

En coincidencia con lo anterior se observé que los taxa transicionales como S.
aeruleus, E. mordax y M. productus relacionados con el “complejo nortefio” descrito
yor Moser ef al. (1987), disminuyeron su abundancia o no se encontraron entre 1983 y
984 (“etapa inicial” y “recuperacién”} (Apéndice 10.6) , a pesar de ser comunes sus
arvas en invierno y primavera de acuerdo con Moser et al. (1993). En contraste, el
ncremento en la abundancia de E. mordax en coincidencia con el incremento de taxa
\eriticos, algunos de ellos indicadores de la influencia del agua de la Corriente de
-alifornia en 1985 (tabla 4) (Sebastes macdonaldi, Sebastes spp. y Citharicthys
stigmaeus), sugieren que el sistema llegdé aparentemente a una “estabilizacion”, como
s caracteristico durante los afios “normales” y “frios” (1954, 1955, 1956, y 1960),
uando se presentan asociaciones de enlace entre la fauna costera de Baja California
>ur y los taxa del “complejo norteno” determinado por Moser et al. (1987).

A su vez, durante los muestreos considerados para la temporada de verano
1983 y 1985), aun con el predominio de las especies de aguas calidas durante ambos
eriodos, 1a riqueza y abundancia de especies tropicales fue mayor en el primero
Apéndice 10.6), lo que confirma la magnitud del evento de calentamiento (“maxima
nfluencia™). En este periodo, el grupo “costero” fue integrado por taxa representantes
le la fauna costera tropical-subtropical, entre los que se identifica a Gerreidae y
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Opisthonema sp., reportados anteriormente durante un evento de calentamiento similar
en 1958, por Moser et al. (1987). Sin embargo, es importante notar que al haber
desaparecido en evento El Nifio en 1985, la Corriente de Caiifornia parece ser el factor
con mayor influencia en la formacion de comunidades, como se observa en la amplia
distribucion del grupo “oceanico”, mientras que el grupo “costero” integrado por una
mayor abundancia de especies tropicales se restringe a una estrecha franja alrededor de
Bahia Magdalena en verano de 1985 (fig. 21).

Por su parte en el grupo “ocednico” incluyé como las mas abundantes familias a
los mesopelagicos (Myctophidae, y Phosichthyidae). Los taxa de esta comunidad
corresponden a aquellos reportados por Moser et al. (1987) dentro del “complejo sureio”
(grupo Vinciguerria}, que incorpora a especies mesopelagicas de aguas calidas, que se
presentan tanto en estaciones cercanas como retiradas de fa costa frente a Baja
California Sur. En la variacién interanual de este grupo fue notable la compaosicion y
sucesion de las especies. En los periodos de primavera de 1983 y 1984 el grupo fue
integrado principaimente por larvas de peces cuyos adultos son del habitat mesopelagico
de afinidad tropical-subtropical, entre las que se identifican a V. lucetia y Triphoturus
mexicanus con la mayor proporcién de la abundancia (tablas 1 y 3), al contrario de los
observado en la primavera de 1985, cuando las especies mesopeldgicas disminuyen en
numero y abundancia, pero se incrementan las especies neritico-demersales una vez
desaparecido el evento El Nifio en 1985 (tabla 4).

De la misma manera, en los pericdos de verano para el grupo “ocednico”, se
observa una gran diferencia en composicién de sus taxa, como también el incremento en
el nimero y la abundancia de las especies tipicamente tropicales. Esta comunidad fue
caracterizada por la mayor abundancia de especies mesopelagicas durante la “etapa
inicial” de maxima influencia del evento de calentamiento en verano de1983 (V. lucetia y
Benthosema panamense) (tabla 2}, pero que sin embargo, las especies mesopelagicas
disminuyeron durante [a aparente “estabilizacion” del sistema (verano de 1985). Como
fue comprobado por la presencia en el area de Sardinops sagax, Citharichthys stigmaeus
y Sebastes spp., que son especies de afinidad transicional relacionadas con el avance
de agua de la Corriente de California (tabla 5).

En sintesis se puede decir que la distribucién de las larvas de peces fue
delimitado por las caracteristicas ambientales, de tal forma que la aparicidn, ausencia, o
cambios en la abundancia de las especies, son el resuliado asociado a los eventos
oceanograiicos. La temperatura y la salinidad como indicadores de la variacion del
ambiente resultaron ser de gran ayuda para observar la complejidad temporal y espacial
de las poblaciones. La persistencia de gradientes de distribucion costa-oceano y norte-
sur de las especies fue relacionada con la influencia y variacion estacional de las
principales corrientes con propiedades fisico-quimicas particulares. Esto fue de
especial relevancia por ser esta una zona de transicion entre los giros Subartico y
Subtropical que facilita la conjuncion de biotas de diferentes origenes. Asi, el
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componente de especies de origen Subartico y Transicional se presenté en
coincidencia con la identificacién del agua de la Corriente de California durante los
periodos de primavera, y las especies de origen Tropical y Subtropical con la influencia
del agua calida durante los periodos de verano. Con lo anterior, los patrones de
agrupamiento de las especies, pueden igualmente representar el ciclo de vida de las
especies, que aparecen simuitaneamente en el espacio y el tiempo, como
consecuencia de respuestas comunes a gradientes o paradmetros abidticos del
ambiente.

Las variaciones interanuales motivadas por el cambio ambiental durante el evento
El Nifo, que entre sus consecuencias esta la alteracion de los intercambios océano
atmosfera. En el area de estudio se identifican mediante fa aparicién de una masa de
agua de alta temperatura y salinidad que se extendié hasta Punta Abreojos en el verano
de 1983; al igual que es evidente la disminucién en el flujo del agua de la Corriente de
California frente a Baja California Sur durante 1983 y 1984, Los efectos de E! Nifio que
caracterizaron al ictioplancton fueron el cambio del patrén de distribucién de las
especies, especialmente durante la maxima infiuencia del evento de calentamiento. Una
alta diversidad de especies tropicales y su extensidn hacia el norte, mientras que las
poblaciones de afinidad templada, presentaron una disminucién en su abundancia. Lo
anterior promovid la contraccion o extensién del drea de reproduccion en virtud de su
origen, y el acotamiento o extensién de sus limites de distribucién, como consecuencia
de cambios en la localidad del desove. Ejemplos de esto uitimo fueron la presencia de
especies tropicales hasta los 26° N (Benthosema panamense y Opisthonema spp.), y un
lirnitado repoblamiento de las especies relacionadas con la Corriente de California
(Sardinops sagax y Engraulis mordax). En consecuencia de esta variabilidad ambiental y
bioldgica no existid un patrén de agrupacion de taxa que fuera caracteristico de las
comunidades costera y oceanica. Sin embargo, Engraulis mordax que es sensible a los
cambios ambientales, reaparece en la comunidad como una especie dominante por su
abundancia durante los periodos de primavera, al igual que Vinciguerria lucetia y
Diogenichthys latematus en los diferentes periodos estudiados. Estas tres especies atn
cuando estacional e interanuamente presentaron niveles y jerarquia de abundancia
distintos, pudieran ser utlizadas como indicadores del cambio dentro de Ias
comunidades; como de otras especies codominantes en los distintos periodos de verano
(Etrumeus teres, Opisthonema spp., Auxis spp. Citharichthys spp., Gerreidae,
Benthosema panamensey Triphoturus mexicanus).

Aun cuandc se conoce gue las caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas
tienden a ser alteradas durante los afios El Nifio, hay grandes variantes en las
respuestas climaticas estacionales, de un ano El Nifo a otro, como a largo plazo. De
manera que en un futuro debera resclverse como la duracion, intensidad y frecuencia
de los eventos E! Nifo modifican la estructura de la comunidad del ictioplancton. Si as{
fuera debera comprobarse si existe una correlacion entre fa comunidad y las variables
ambientales, y si bien siguen un patron, como la comunidad se relacionan con la
productividad del océano (relaciones troficas), e interacciones competitivas,
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9. CONCLUSIONES

Algunos efectos que permiten poner en evidencia el evento de calentamiento El Nifo
son:

1) El aumento en el ndmero y abundancia de especies del Pacifico Tropical Oriental, y
algunas de ellas que expandieron sus limites de distribucion norte durante ia “etapa
inicial’ de maxima influencia del evento de calentamiento en 1983 (Benthosema
panamense y Opisthonema spp.).

2) La disminucién en la abundancia y distribucién de ias especies asociadas con la
Corriente de Califomnia, algunas de ellas restringidas en su distribucién al norte del area
de estudio durante la “etapa inicial” de maxima influencia y “etapa de recuperacién” del
sistema (1983-1984).

3). La amplia distribucién de los taxa nerfticos y mesopeldgicos que son buenos
indicadores de la Corriente de California, en la “etapa de estabilizacién” del sistema, una
vez transcurridos los efectos andmalos del calentamiento (1985).

4.- Los patrones de agrupaciones de larvas de peces en principio sefialan como un
importante componente, el drea de desove, que a su vez estd intimamente ligada al
habitat de los adultos (mesopelagicos, pelagico costeros y costero demersales). Sin
embargo, la intensa mezcla de comunidades costera y oceanica se favorece durante el
evento El Nino.

5.- Engraulis mordax reaparece en la comunidad como una especie dominante por su
abundancia durante los periodos de primavera, al igual que Vinciguerria lucetia y
Diogenichthys laternatus en los diferentes periodos estudiados.

6.- Se observaron grandes diferencias interanuales en la composicién y la abundancia
de las especies al interior de las comunidades costera y oceénica. La falta un patrén
similar de agrupamientos que conformaron las comunidades, agrega como un
componente muy importante fa dinamica oceanica, no sdlo con el resultado asociado a
las variaciones generadas por el calentamiento, si no sobre todo por la alteracion de
corrientes y procesos de mezcla durante El Nifio.



Estructura de la comunidad del ictioplancton en Baja California Sur 67

10. LITERATURA CITADA

Abitia-Cardenas, L. A., J. Rodriguez Romero, F. Galvan Magafia, J. de la Cruz Aguero y
H. Chavez Ramos. 1994. Lista sistematica de la ictiofauna de Bahia de La
Paz, Baja Califomia Sur, México. Cienc. Mar. 20: 159-181.

Ahlstrom, E. H. 1954. Vertical distribution of pelagic fish eggs and larvae off California
and Baja California. U. S. Fish. Bull. 161 (60): 107-146.

Ahlstrom, E. H. 1965. Kinds and abundance of fishes in the California Current region
based on eggs and larvae surveys. Calif. Coop. Oceanic Fish. Invest. Rep. 10:
31-52.

Ahistrom, E. H. 1971. Kinds and abundance of fish larvae in the Eastern Tropical Pacific,
based on collections made on EASTROPAC 1. U. S. Fish. Bull. 69 (1): 3-77.

Ahlstrorn, E. H. 1972. Kinds and abundance of fish larvae in the Eastern Tropical Pacific
on the second multivessel EASTROPAC survey, and observations on the
annual cycle of larval abundance. U. S. Fish. Bull. 70 (4): 1153-1242,

Amezcua-Linares, F. 1996. Peces demersales de la plataforma continental del Pacifico
Central de México. Grupo Editorial Interiinea, México: 184 p.

Anonimo. 1963. CalCOF| atlas of 10-meter temperatures and salinities 1949 through
1858. Calif. Coop. Oceanic Fish. Invest. Atlas 1: 250 p.

Anonimo. 1994. Eastemn boundary current program. U.S. Giobec. Univ. Calif., Berkeley,
Ca. 134 pp.

Arenas, V. 1992. Ecosistemas de surgencia importantes sumideros de carbono. Ciencia
43, num. especial: 91-95.

Anonimo. 1985. Investigaciones ictioplancténicas en la costa Occidental de Baja
California Sur y Bahia Magdalena, para evaluar la biocmasa reproductora de
sardina y anchoveta. Informe final a la Secretaria de Pesca. CICIMAR-IPN. La
Paz, Baja Califomia Sur Mexico: 121 p.

Esqueda-Escarcega, G. M., A. Esquivel Herrera, R. Funes Rodriguez, Y. A. Green
Ruiz, R. Gonzalez Armas, M. J. Haro Garay, M. E. Hernandez Rivas, S.
Hernandez Trujillo, R. J. Saldiema Martinez, M. SanchezHidalgo Anda, C. A.
Sanchez Ortiz y G. R. Vera Alejandre. 1984. Atlas de distribucién y densidad
de huevos y larvas de clupeidos y engraulidos en la Costa Pacifica de Baja
California Sur. 1981-1984. Atlas CICIMAR. 1:56 p.

Badan D. 1997. La Corriente Costera de Costa Rica en el Pacifico Mexicano.
Contribuciones. /n M. F. Lavin (ed.}, Contribuciones a la Oceanografia fisica
en Mexico. Monografia (3), Unién Geofisica Mexicana: 99-112.

Bailey, K. M. y L. S. incze. 1985. Ei Nifio and the early life history and recruitment of
fishes in temperate marine waters. /n W. S. Wooster y D. L. Fluharty (eds.), El
Nifo North: Nifio effects in the Eastem Subartic Pacific Ocean. Univ.
Washington, Seattle: 143-165.

Bakun, A. 1977. Radical interdecadal stock variability: recent bane but potential boom to
scientific fisheries management. /n T. J. Pitcher, P. J. B. Hart y D. Pauly (eds.),
Reinventing fisheries management. Chapman and Hall.



Estructura de la comunidad del ictioplancton en Baja California Sur 68

Barber R. T., J. E. Kogelschatz y F. P. Chavez. Origin of productivity anomalies during the
1982-83 EI Nino. Calif. Coop. Oceanic Fish. Invest. Rep. 26: 65-71.
Baumgartner, T. R., A. Soutar y V. Ferreira-Bartrina. 1992. Reconstruction of the history
of Pacific sardine and anchovy populations over the past two millenian from
sediments of Santa Barbara Basin. Calif. Coop. Oceanic Fish. Invest. Rep. 33:

24-40.

Begon, M., J. L. Harper y C. R. Townsend. 1986. Ecology: individuals, populations and
communities. Blackwell, Oxford: 876 p.

Boesch, D. F. 1977. Appiication of humerical ciassification in ecological investigations of
water pollution. Environmental Protection Agency Ecological Research Series
EPA-600/3-77-033: 115 p.

Bray, J. R. y J. T. Curtis. 1957. An ordination of the upland forest communities of
southern Wisconsin. Ecological Monograph 7: 325-349.

Cadispoti, L. A., R. C. Dugdale y H. J. Minas. 1982. A comparison of nutrien regimes off
North West Africa, Pert and Baja California. Rapp. P.- v. Réun. Cons. int.
Explor. Mer, 189: 184-201.

Castro-Aguirre, J. L. 1978. Catdlogo sistematico de los peces marinos que penetran a las
aguas continentales de México, con aspectos zoogeograficos y ecoldgicos.
Inst. Nal. Pesq. Mex. Serie cientifica 19: 298 p.

Cole, A. D.yD. R. MacLain. 1989. Interanual variability of temperature in the upper layer
of the North Pacific Eastem boundary region, 1971-1987. Southw. Fish. Cent.,
Natl. Mar. Fish. Serv., NOAA, Tech. Memo. 19: 53 p.

Crisci, J. V. y M. F. Lépez Armengol. 1983. Introduccién a la teorfa y practica de la
taxonomia numérica. Secretaria Gral. de la Organizacién de los Estados
Americanos, Washington, D.C: 128 p.

Christensen, N. y N. Rodriguez. 1979. A study of sea level vanations and currents of Baja
Califomia. CICESE. Reprinted from J. phys. Oceanogr. 9 (3) mayo 1979.
American Meteorological Society: 177-184.

De la Campa, 5. 1974. Larvas de peces colectadas en la costa sureste de Baja California
durante mayo-junio de 1973, 1972. Inst. Nal. Pesca Mex. Serie cientifica: 4 p.

De la Campa S. y J. M. Ortiz. 1976. Distribucion de larvas de peces en la costa
occidental de Baja Califomia Sur, segundo semestre de 1973. Mem. Simp.
Rec. Pesg. Mas. Mex. 5 (1): 43-100.

De la Cruz Aguero, J., F. Galvan Magafia, L. A. Abitia Cardenas, J. Rodriguez Romero y
F. J. Gutiérrez Sanchez. 1994. Systematic list of marine fishes from Bahia
Magdalena, Baja Califomia Sur (México). Cien. Mar. 20: 17-31.

Doyle, M. J. 1992. Pattems in distribution and abundance of ichthyoplankton off
Washington, Oregon, and northern California (1980 fo 1987). Alaska Fisheries
Science Center, Natl. Mar. Fish. Serv., U. S. Depto. of Commer., Processed
Rep. 92-14: 344 p.

Doyle, M. J., W. W. Morse y A. W. Kendall, Jr. 1993. A comparison of larval fish
assemblages in temperate zone of the northeast Pacific an northwest Atlantic
oceans. In Advances in the early life History of fishes, part 1-2. Bull. mar. Sci.



Estructura de la comunidad del ictioplancton en Baja California Sur 69

53 (2): 588-644.

Eschmeyer, W. N., E. S. Herald y H. Hammaun. 1983. A field guide to Pacific coast
fishes of North America. Houghton Mifflin. 336 p.

Field, J. G., K. R. Clarke y R. M. Warwick. 1982. A practical strategy for analysing
multiespecies distribution patterns. Mar. Ecol. Prog. Ser. 8: 37-52.

Fiedler, P. C. 1984. Some effects of Ei Nifo 1983 on the northern anchovy. Calif. Coop.
Oceanic Fish. Invest. Rep. 25: 53-58.

Funes-Rodriguez, R. 1993. Abundancia de larvas de peces de la familia Myctophidae
durante El Nifio (1982-1984) en la costa occidental de Baja California Sur.
Ciencia Pesquera 10. 79-87.

Funes-Rodriguez, R. y S. Hernandez Trujillo. 1988. Larvas de mictofidos y copepodos
mesopelagicos: Distribucién y abundancia en la costa occidental de Baja
California Sur. Ciencias Marinas 14 (2): 69-84.

Funes-Rodriguez, R., R. Gonzélez Armas y A. Esquivel Herrera. 1995, Distribucién y
composicién especifica de larvas de peces durante y después de El Nifio, en
la costa del Pacifico de Baja California Sur (1983-1985). Hidrobiolégica 5 (1-
2): 113-125.

Flores-Coto, C. L. Sanvicente Afiorve, R. Pineda y M. A. Rodriguez. 1988. Composicion,
Distribucion y abundancia ictioplancténica del sur del Golfo de Maxico.
Universidad y Ciencia 5 (9): 65-84.

Gomez-Gutiérrez, J., R. Palomares-Garcia y D. Gendron. 1995. Community structure of
the euphausiid populations along the west coast of Baja California, México,
during the weak ENSO 1986-1987. Mar. Ecol. Prog. Ser. 120: 41-51.

Govoni, J. J. 1993. Flux of larval fishes across boundaries: examples from the Mississipi
River plume front and the westemn Gulf Strern from winter. /In Advances in the
early life History of fishes, part 1-2. Bull. mar. Sci. 53 (2): 538-5686.

Haro-Garay, M. J. 1991. Andlisis de algunos grupos del zooplancton para caracterizar el
area del desove de las sardinas monterney Sardinops sagax y crinuda
Opisthonema libertate en el Pacifico de Baja California Sur. Tesis de maestria
CICIMAR-IPN. La Paz, Baja Califomnia Sur: 54 p.

Hernandez-Trujillo, S. 1999. Variability of community structure of Copepoda related to El
Nifo 1882-83 and 1987-88 along the west coast of Baja California peninsula,
México. Fish. Oceangr. 8 (4): 284-295.

Hemandez-Trujillo, S. y A. Esquivel-Herrera. 1997. Asociaciones interespecificas de
copépodos en la costa oeste de Baja California Sur, México. Hidrobiologica 7:
65-74.

Hickey, B. M. 1979. The Califomia Current System-Hypotheses and facts. Prog.
Oceanogr. 8: 191-279.

Husby, D. M. y C. S. Nelson. 1982. Turbulence and vertical stability in the California
Current. Calif. Coop. Oceanic Fish. invest. Rep. 23: 113-129.

Huyer, A. 1983. Coastal upwelling in the California Current System. Prog. Oceanogr. 12:
250-284.



Estructura de la comunidad del ictioplancton en Baja California Sur 70

Johnson, G. D. 1984. Percoidei: development and relationships. In H. G. Moser, W. J.
Richards, D. M. Cohen, M. P. Fahay, A. W. Kendall, Jr. y S. L. Richardson
(eds.) Ontogeny and systematics of fishes. Am. Soc. Ichtyol. Herpetol. Spec.
Publ. (1): 464-498.

Kramer, D. 1970. Distributional atias of fish eggs and larvae in the Califomia Current
region: Pacific sardine, Sardinops caerulea (Girard), 1951 through 1966. Calif.
Coop. Oceanic Fish. Invest. Atlas 12; 269 p.

Kramer, D. y E. H. Ahlstrom. 1968. Distributional atlas of fish larvae in the California
Current region: Northem anchovy, Engraulis mordax (Girard), 1951 through
1965. Calif.Coop.Oceanic Fish.Invest.Atlas 9: 269 p.

Lasker, R. 1975. Field criteria for survival of anchovy larvae: the relation between inshore
chlorophyll maximum layers and successful first feeding. Fish Bull. 73: 4353-
462,

Lasker, R. y A. MacCall. 1983. New ideas on the fluctuations of clupeoid stock off
Califomia. Proceedings of the Joint Oceanographic Assembly. 1982. General
symposia: 110-120.

Lavin M. F., E. Beier y A. Badan. 1997. Estructura hidrogréfica y circulacién del Golfo de
California: escalas estacional e interanual. /n M. F. Lavin (ed.), Contribuciones
a la Oceanografia fisica en México. Mongrafia (3}, Unién Geofisica Mexicana:
141-171.

LeClus, F. 1991. Hydrographic features related to pilchard and anchovy spawning in the
northem Benguela system, comparing three environmetal regimes. S. Afr. J.
mar. Sci. 10: 103-124.

Leis, . M. y D. S. Rennis. 1983. The larvae of Indo-Pacific coral reef fishes. New South
Wales University Press, Sydney. 269 p.

Leiby, M. M. 1986. Life history and ecology of pelagic fish eggs and larvae. in K. A.
Steidinger y L. M. Walker (eds.) Marine plankton life cicle strategies. CRC
Press, Inc. Boca Ratén, Florida: 121-140.

Loeb, V. J. 1985. Importance of vertical distribution studies in biogeographic
understanding. Eastem Tropical Pacific v. s. North Pacific Central gyre
ichthyoplankton assemblages. In A. C. Pierrot-Bults et al. (eds.), Pelagic
biogeography. Proc. Inter. Conf. The Netherlands. UNESCO. Tech. Pap. Mar.
Sci. 49. 1985: 177-181.

Loeb, V. J., P. E. Smith y H. G. Moser. 1983 a. Ichthyoplankton and zooplankton
abundance pattemns in the California current area, 1975. Calif. Coop. Oceanic
Fish. Invest. Rep. 24: 109-131.

Loeb, V. J., P. E. Smith y H. G. Moser. 1983 b. Geographical and seasonal patterns of
larval fish structure in the California Current area, 1975. Calif. Coop. Oceanic
Fish. Invest. Rep. 24: 132-151.

Loeb, V. J. y J. A. Nichols. 1984. Vertical distribution and composition of ichthyoplankton
and invertebrate zooplankton assemblages in the Eastern Tropical Pacific.
Biologia Pesquera 13: 39-66.



Estructura de la comunidad del ictiocplancton en Baja California Sur 71

Liuch-Belda, D., D. B. Liuch Cota, S. Hemandez Vazquez, C. A, Salinas Zavala y R. A.
Schwartzlose. 1991. Sardine and anchovy spawning as related to temperature
and upwelling in the Califomia Current system. Calif. Coop. Oceanic Fish.
Invest. Rep. 32: 105-111.

Lynn, R. J.y J. J. Simpson. 1987. The California Current System: The seasonal variability
of its physical characteristics. J. Geoph. Res. 92 (C12): 12947-12966.

MacCall, A. D. 1996. Paftems of low-frequency variability in fish populations of the
California Current. Calif. Coop. Oceanic Fish. Invest. Rep. 37: 100-110.

MacCall, A. D. y M. H. Prager. 1988. Historical changes in abundance of six fish species
off southern California, based on CalCOF! egg and larva samples. Calif. Coop.
Oceanic Fish. Invest. Rep. 29: 91-101.

Maclain, D. R. y D. H. Thomas. 1983. Yearto-year fluctuations of the California
Countercurrent and effects on marine organisms. Calif. Coop. Oceanic Fish.
Invest. Rep. 24: 165-181.

MacLain, D. R., R. E. Brainard y J. G. Norton. 1985. Anomalous warm events in eastem
boundary current systems. Calif. Coop. Oceanic Fish. Invest. Rep. 26: 51-64.

Magafa, V. y C. Morales. 1999. El clima y la sociedad. In V. Magafia, R. (ed.), Los
impactos de El Nino en México. SEP-CONACYT, México:1-5.

Martinez-Lopez, A. 1993. Efectos del evento El Nifio 1982-83 en la estructura del
fitoplancton en la costa occidental de Baja California Sur. Tesis de Maestria
CICIMAR-IPN. La Paz, Baja California Sur México: 95 p.

Matarese, A. C., A. W. Kendall, Jr., D. M. Blood y B. M. Vinter. 1989. Laboratory guide 1o
early life history stages of northeast Pacific fishes. U. S. Dep. Commer., NOAA
Tech. Rep. NMFS 80. 652 p.

McGowan J. A., D. B. Chelton y A. Conversi. Plankton patterns, climate, and change in
the California Current. Calif. Coop. Oceanic Fish. invest. Rep. 37: 45-68.

McGowan J. A. 1983. El Nifio and biological production in the Califormia Current. Tropical
Ocean-Atmosphere Newsletter 21: 23.

McHugh, J. L. y J. E. Fitch. 1951. Anotated list of clupeoid fishes of the Pacific coast from
Alaska to Cape San Lucas, Baja Califomia. Calif. Fish Game 37 (34): 491-495.

Miller, A. J. 1996. Recent advances in Califomia Current modeling: decadal and
interannual thermocline variations. Calif. Coop. Oceanic Fish. Invest. Rep. 37:

69-79.
Miller, D. J. y R. N. Lea. 1972. Guide to the coastal marine fishes of California. Calif. Fish
Buil. 157: 249 p.

Moser, G. 1984 (ed). Ontogeny and systematics of fishes. /n H. G. Moser, W. J. Richards,
D. M. Cohen, M. P. Fahay, A. W. Kendall, Jr. y S. L. Richardson (eds.) Am.
Soc. Ichtyol. Herpetol. Spec. Publ. (1): 760p.

Moser, H. G. 1296 (ed). The early stages of fishes in the California Current region. Calif.
Coop. Oceanic Fish. Invest. Atias 33: 1505 p.

Moser, H. G. y E. H. Ahlstrom. 1970. Development of lantemnfishes (Family Myctophidae)
in the California Current. Part. I. Nat. Hist. Mus. Los Ang. City. Sci. Bull. 7: 145

P-



=structura de la comunidad del ictioplancton en Baja California Sur 72

Vioser, H. G., E. H. Ahistrom, D. Kramer y E. G. Stevens. 1974. Distribution and
abundance of fish eggs and larvae in the Gulf of Califomia. Calif. Coop.
Oceanic Fish. Invest. Rep. 17: 112-130.

Vioser, H. G., P. E. Smith y L. E. Eber. 1987. Larval fish assemblages in the Califomia
Current region, 1954-1860, a period of dynamic environmental change. Calif.
Coop. Oceanic Fish. Invest. Rep. 28: 97-127.

Vioser, H. G., R. L. Charter, P. E. Smith, D. A. Ambrose, S. R. Charter, C. A. Meyer, E. M.
Sandknop y W. Watson. 1993. Distributional atlas of fish larvae and eggs in
the Califomia Current region: taxa with 1000 or more total larvae, 1951 through
1984. Calif. Coop. Oceanic Fish. Invest. Atlas 31: 233p.

ioser, H. G., R. L. Charter, P. E. Smith, D. A. Ambrose, S. R. Charter, C. A. Meyer, E. M.
Sandknop y W. Watson. 1994. Distributional atlas of fish larvae and eggs in
the Califomia Current region: taxa with less than 1000 total larvae, 1951
through 1984. Calif. Coop. Oceanic Fish. Invest. Atlas 32: 181p.

foser, H. G. y P. E. Smith. 1983. Larval fish assemblages of the Califomnia current region
and their horizontal and vertical distributions across a front. /n Advances in the
early life History of fishes, part 1-2. Bull. mar. Sci. 53 (2): 644-691.

foser, H. G., R. L. Charter, P. E. Smith, D. A. Ambrose, S. R. Charter, C. A. Meyer, E. M.
Sandknop y W. Watson. 1994. Distributional atlas of fish larvae and eggs in
the California Current region: taxa with less than 1000 larvae, 1951 through
1984. Calif. Coop. Oceanic Fish. invest. Atlas 32: 181 p.

foser, H. G. y E. H. Ahlstrom. 1986. Myctophidae: Lantemfishes. in H. G. Moser (ed.).
The early stages of fishes in the California Current region. Calif. Coop.
Oceanic Fish. Invest. Atlas 33: 387-475.

lelson, C. S. 1977. Wind stress and wind stress curl over the Califomia Current. U. S.
Department of Commerce. National Oceanic and Atmospheric Administration.
NOAA Tech. Rep. 714: 87 p.

forton, D. J., R. McLain, R. Brainard y D. Husby. 1985. The 1982-83 El Nifio event off
Baja and Alta Califomnia and its ocean climate context. In W. S. Wooster y D.
L. Fluharty (eds.), El Nifio North: Nifio effects in the Eastem Subartic Pacific
Ocean. Univ. Washington, Seattle: 44-72.

livar, M. P. y P. A. Shelton. 1993. Larval fish assemblages of the Benguela current. in
Advances in the early life History of fishes, part 1-2. Bull. mar. Sci. 53 (2): 450-
474.

arrish, R. H., C. S. Nelson y A. Bakun. 1981. Transport mechanisms and reproductive
success of fishes in the California Current. Biol. Oceanogr. 1: 175-203.

arrish, R. H., A. Bakun, D. M. Husby y C. S. Nelson. 1983. Comparative climatology of
selected environmental processes in relation to eastem Boundary Current
pelagic fish reproduction. /n G. D. Sharp y J. Csirke (eds.), Proceedings of the
expert consulation to examine changes in abundance and species neritic fish
resources. San José, Costa Rica, 18-19 April 1983. FAQ Fish. Rep. 3 (291):
731-778.



Estructura de fa comunidad del ictiopfancton en Baja California Sur 73

Paviova, V. 1966. Seasonal variations of the Califomia currents. Academic of Science
Institution of Oceanography U.R.S.S 6(6): 806-814.

eet, R. K. 1974. The measurent of species diversity. Ann. Rev. Ecol. Syst. 15: 285-307.

Setersen, J. H., A. E. Jahn, R. J. Lavenberg, G. E. McGowan y R. S. Grove. 1986.
Physical chemical characteristics and zooplankton biomass on the continental
shelf off southem Califomia. Calif. Coop. Oceanic Fish. invest. Rep. 27: 36-52.

Quinn, H. W., D. O. Zopf, K. S. Short y R. T. W. Kuo Yang. 1978. Historical trends and
statistics of Southem Oscilation, El Nifo, and Indonesian droughts. Fish. Bull.
76 (3): 663-678.

eid, J. L. 1988. Physical oceanography, 1947-1987. Calif. Coop. Oceanic Fish. Invest.

Rep. 29: 42-65.
eid, J. L., Roden, G. I. y Wyllie, J. G. 1958. Calif. coop. ocean. Fish. Invest. 1958: 28-
57.

eid, J. L. y R. A. Schwarizlose. 1962. Direct measurements of the Davison Current off
Central California. J. Geophys. Res. 67: 2491-2497.

Richardson, S. L., J. L. Laroche y M. D. Richardson. 1980. Larval fish assemblages and
associations in the North-east Pacific Ocean along the Oregon coast, winter-
spring 1972-1975. Estuarine and Coastal Marine Science. 1I: 671-699.

lichardson, S. L. y Stephenson, W. 1978. Larval fish data: a new approach to analysis.
Oregon State Univ. Grant College Program Pub.: 16 p.

ichardson, W. J., M. G. McGowan, T. Leming, J. T. Lamkin y S. Kelley. 1993. Larval fish
assemblages at the loop current boundary in the Gulf of México. /n Advances
in the early life History of fishes, part 1-2. Bull. mar. Sci. 53 (2): 475-537.

Xobinson, M. K. 1973. Atlas of monthly mean sea surface and subsurface temperatures
in the Gulf of Califomia, México. Soc. Nat. Hist. Memo 5: 1-49.

Roden, G. . 1971. Aspects of the transition zone in the Northeast Pacific. J. of Geophys.
Res. 76 (15): 3462-3475.

Roesler, C. S. y D. B. Chelton. 1987. Zooplankton variability in the Califomia Current,
1951-1982. Calif. Coop. Oceanic Fish. Invest. Rep. 28: 59-96.

saldiema-Martinez, R. J., C. A. Sanchez Ortiz y G. R. Vera Alejandre 1987. Estudios
sobre los primeros estadios de vida de las sardinas crinuda Opisthonema
libertate y morterrey, Sardinops sagax, en Bahia Magdalena, B. C. S. Tesis
Prof. Univ. Autén Baja Cal. Sur: 217 p.

sanchez-Velasco, L., C. Fiores-Coto y B. Shirasago. 1996. Fish larvae abundance and
distribution in the costal zone off Terminos Lagoon, Campeche (southem Gulf
of Mexico). Estuarine, Coastal and Shelf Science 43: 707-721.

Sanvicentie-Aforve, L., C. Flores-Coto y L. Sanchez Velasco. 1998. Spatial and seasonal
pattems of larval fish assemblages in the southemn Guif of México. Bull. Mar.
Sci. 62 (1): 17-30.

Sokal, R. R. y Sneath, P. H. 1963. Principles of numerical taxonomy. W. H. Freeman &
Co., San Francisco: 395 p.



Estruciura de la comunidad del ictioplancton en Baja Catifornia Sur 74

Sokal, R. R. y Rohlf, J. F. 1985. Biometry. W, H. Freeman & Co., San Francisco: 776 p.

Smith, P. E. 1985. A case history of Anti-El Nino to El Nifo transition on plankion and
nekton distribution and abundances. In W. S. Wooster y D. L. Fluharty (eds.),
El Nino North: Nifio effects in the Eastem Subartic Pacific Ocean. Univ.
Washington, Seattle, p. 121-142,

Smith, P. E. y S. L. Richardson. 1977. Standard techniques for pelagic fish and larvae
surveys. FAQO Technical Paper 175. Roma: 99 p.

Smith, P. E. y H. G. Moser. 1988. CalCOF! time series: An overview of fishes. Calif.
Coop. Oceanic Fish. Invest. Rep. 29: 66-80.

Smith, P. E. y R. Lasker. 1978. Position of larval fish in an ecosystem. Rapp. P.- v. Réun.
Cons. int. Explor. Mer, 173: 77-84.

Sverdrup, H. V., M. W. Johnson y R. H. Fleming. 1942, The oceans; their physics,
chemistry and general biology. Prentice Hall. Englewood Cliffs, N. J: 1087 p.

Tighe K. A, y M. J. Keene. 1984. Zeiformes: Development and relationships. /n H. G.
Moser. J. Richards, D. M. Cohen, M. P. Fahay, A. W. Kendall, Jr. y S. L.
Richardson (eds.) Am. Soc. Ichtyol. Herpetol. Spec. Publ. (1): 393-398.

Torres Orozco, E. 1993. Analisis volumétrico de las masas de agua del Golfo de
Califomia. Tesis de Maestria, CICESE, Baja Califonia: 80 p.

Vander Heiden, A. M. 1985. Taxonomia, bioclogia y evaluacion de la ictiofauna del Golfo
de Califomnia. In A. Yafhez-Arancibia (ed.). Recursos pesqueros potenciales de
México la pesca acompanante del camaron. Inst. de Cienc. del Mar y Limn.,
SEPESCA: 149-195.

Venrick, E. L. 1998. The phytoplankton of Santa Barbara basin: pattems of chiorophyll
and species structure and their relationships with those of surrounding
stations. Calif. Coop. Oceanic Fish. invest. Rep. 39: 124-132.

Wallace, J. M. 1985. Atmospheric response to Equatorial sea surface temperature
anomalies. In W. S. Wooster y D. L. Fluharty (eds.), El Nifo North: Nifio
effects in the Eastermn Subartic Pacific Ocean. Univ. Washington, Seattle: 9-21.

Wisner, L. R. 1976. The taxonomy and distribution of lantemfishes (Family Myctophidae)
of the eastem Pacific ocean. Navy Oceanographic Research Development
Activity, Washington D. C.: 224 p.

Whitehead, P. J. P. 1985. Clupeoid fishes of the world (Suborder Clupeoidei). An
annotated and illustrated catalogue of the herrings, sardines, piichards, sprats,
anchovies and wolf-herrings. part 1- Chirocentridae, Clupeidae and
Pristigasteridae. FAO Fish. Synop., 125 (7)(1): i-x, 303 p.

Wyrtki, K. 1967. Circulation and water masses in the eastem Equatorial Pacific Ocean.
Int. J. Oceanol. and Limnol. 1 (2): 117-147.




APENDICE



Estructura de la comunidad del ictioplancton en Baja California Sur 75

PUNTA EUGENIA BAHIA SAN JUANICO
T{°C) S (ups) T(°C) S (ups)
Oeste - Este  Oeste - Este Oeste - Este Oeste - Este
340: 77 50 77 50 470: 85 486 65 46
TANTITR G T H ““'H”“Hw 7 T TTHTIATEIT T
T i W
i N i ! S
25 L _ [34.0 ~
——33.8 5 L =
- ] L 341
50 b o — L ot
—_ £ kS =\
E -] = b
— - ] -
o <C
< 75 L — 4
Q i i = ]
fula | = -
< 100 > d
[FIN O T
O = i
[
o 125 o |
g \
150
175
200 L LUy
BAHIA MAGDALENA
550; W
0 N
25 —e0~
19~ j oA
S SN
50 . L
187 ‘%—? Z
E [ PO
75 L T N
] .
S L 16 RN _) |
o 100 L N . 4
= EN
= L _ I _
ITh - - L _
o L —
o 125 L L —
o r T >\ ™
15 4 L _
150 | " L _
1| L ]
175 2] | ~
AT i um_uu_ulﬁ

200

Apendice 10.1. Perfiles de temperatura (°C) salinidad (ups): Punta Eugenia, Bahia de San Juanico,
y Bahia Magdalena, B. C. S. en primavera de 1983,
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Apéndice 10.2. Perfiles de temperatura {(°C) salinidad (ups): Punta Eugenia, Bahia de San Juanico,
y Bahia Magdalena, B. C. S. en verano de 1983.
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Apéndice 10. 8. Perfiles de temperatura (°C}: Punta Eugenia, Bahia de San Juanico, y Bahia
Magdalena, B. C. S. en primavera de 1984,
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Apéndice 10.5.1 Diagrama TS obtenido de los datos correspondientes a las lineas 31 0-390 (arriba)
y 410-400 (aba|o), del plan basico de estaciones en la costa occidental de Baja Califorrua Sur de
1983 a 1985. ASE, Agua Superficial Ecuatorial; ACC, Agua de la Corriente de California; ASsST,
Agua Subsuperficial Subtropical.
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Apendice 10.5.2 Diagrama TS obtenido de los datos correspondientes a las lineas 510-590 (arriba)
y 610-690 (abajo), del plan basico de estaciones en la costa occidental de Baja California Sur de

1983 a 1985. ASE, Agua Superficial Ecuatorial; ACC, Agua de la Corriente de California; ASsST,
Agua Subsuperficial Subtropical.



Estructura de la comunidad del ictioplancton en Baja California Sur 82
Anexo 10.6. Abundancia y frecuencia de larvas de peces {10m?} en la costa occidental de Baja California Sur,
1983-1985.
Fechas Mayo 1983 Septiembre 1983 Mayo 1984 Mayo 1985 Agosto 1985
Mum. Taxa 22 70 3 23 51
Num. estaciones 27 45 65 45 43 Total Total
X %F X %F X %aF X Y%oF X %F %A %F
Ophichthidae 10.60 4.00 0.05 0.88
Ophichthus triserafis 8.58 13.00 6.66 200 016 3.11
Congridae
Ariosoma gitbert! 1045 2,00 0.02 0.44
Gnathophis sp. 17.55 13.00 0.29 2,66
Ciupeidae
Etrumeus teres 25.08 6.00 689 4.00 103.63 2,00 281 622
Opisthonerna sp. 260.13 35.00 243.48 18.00 16.84 1066
Sardinops sagax 7.62 11.00 7497 11.00 10.00 S8.00 40,70 13.00 1.75 622
Engraulidae 10.97 15.00 021 3m
Engraulis mordax 23.62 55.00 66.19  2.00 12074 46.00 28.00 2.00 1054 21.77
Argentinidae
Argentina sialis 282 200 0.01 044
Bathylagidae
Bathylagus nigrigenys 607 200 0.01 0.44
Leuroglossus stifbius 678 400 814 800 1023 4.00 0.18 355
Gonostomatidae
Cyclothone signata 10,20  2.00 5.53 4.00 005 1.33
Diplophos taenia 12.76 8.00 014 177
Phosichthyidae
Vinciguerna lucetia 10.67 37.00 12230 77.00 48.77 B2.00 1219 26.00 87.23 55.00 23.35 52.44
Stomiidae
Stomias atriventer 347 200 0.01 044
Synodontidae
Synodus lucioceps 13.81 17.00 8§27 18.00 048 7.11
Paralepididae
Notofepis nsso 0.80 3.00 6.67 2.00 4.61 200 003 133
Mycthophidae
Benthoserma panamense 198.43 22.00 547 4.44
Ceratoscopelus townsenoi 665 2.00 0.01 0.44
Diaphus pacificus 9.06 8.00 0.09 177
Diogenichthys latematus 11.08 29.00 21.40 22.00 29.53 46.00 6.52 15.00 36.13 51.00 4.86 30.22
Gonichthys lenuiculus 843 400 954 600 B899 16.00 030 533
Hygophum atratum 10.59 2200 18.93 15.00 991 11.00 079 977
Lampanyctus idostigma 13.53  8.00 336 4.00 7.53 13.00 D28 4.88
Lampanvyctus parvicauda 6.59 8.00 6.40 600 012 311
Myctophum aurolatemaium 665 2.00 0.01 044
Prothomyctophum crockeri 6.93 3.00 6.37 3.00 299 4.00 0.07 222
Symbolophorus califormiensis 637 2.00 3.34 200 002 0.88
Tnphoturus mexicanus 7.65 25.00 2218 37.00 26.00 62.00 2220 33.00 7248 39.00 7.52 37.33
Bregmacerotidae
Bregmaceros bathymaster 511 200 0.01 044
Merlucciidae
Meruccius productus 435 300 0.01 D44
Ophiididae
Lepophudium negropina 852 600 614 200 6.43 1300 0.7 444
Ophidion scnppsae 7.03 800 13.76  6.00 D19 266
Carapidae
Echiodon exsilium 10.45 200 0.02 0.44

X, promedic de la abundancia; %F, porcaniaje de ocurrencia; %A y A%, porcentaje de la abundacia y frecuencia

total.
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Anexo 10.6. Continuacién

Fechas Mayo 1982 Septiembre 1983 Maye 1984 Mayo 1985 Agosio 1985 Total Total
X Y%F X %F X %F X %F X %F %A %F

Melanocetidae

Melanocetus sp. 653 600 0.05 1.33

Atherinidae

Atherinops affinis 11.22  4.00 222  1.00 697 100 0.15 2.66

Hemiramphidae

Hyporharnphus rosae 6.79 3.00 0.01 044

Exocoetidae

Exocoetus volitans 481 3.00 531 400 3.46 400 0.03 222

Melamphaidae

Melamphaes lugubrs 637 200 001 044

Caproidae?

Antigonia crapos? 28.25 4.00 015 088

Syngnathidae

Syngnathus californiensis 223 4.00 0.01 0.8

Scorpaenidae

Scorpaencdes xyrs 6.98 6.00 0.05 133

Sebastes spp. 8.96 6.00 18.33 22,00 11.48 12.00 39.33 17.00 47.09 6.00 2.8% 12.00

Sebastes macdonald 1274 200 4.08 33.00 6.88 600 026 8.44

Pontinus sp. 14.62 200 004 044

Triglidae

Prionotus stephanophrys 16.46 13.00 1995 2.00 582 200 034 355

Serranidae 38.41 11.00 052 222

Diplectrurn tipo 1 5.87 4.00 0.03 088

Diplectrum tpo 2 435 3.00 41.25 18.00 082 400

Diplectrumn tipo 3 23.48 15,00 045 3N

Epinephelfus sp. 860 2.00 661 200 004 0.88

Paralabrax maculatofasciatus 612 200 0.01 044

Serranus sp. 17.49 200 004 D44

Priacanthidae 6.34 2.00 001 044

Pristigenys serrufa

Apogonidae

Apogon retrosella 9.65 8.00 010 177

Carangidae

Chloroscombrus orqueta 68.84 28.00 70.54 S8.00 324 755

Decapterus sp. 13.84 200 003 044

Lutjanidae

Lutianus sp. 658 200 0.01 044

Maiacanthidae

Caulolatilus princeps 511 2900 561 400 004 133

Gerreidae

Gerreidae tipo 1 321 300 22.15 26.00 2440 900 099 755

Gerreidae tipo 2 20.25 13.00 0.33 266

Gerreidae tipo 3 44.03 17.00 097 3.55

Haemulidae 944 11.00 013 222

Anisotremus davidsonii 1456 900 036 177

Sciaenidae 10,39  6.00 1332 2,00 012 177

Cyrioscion panipinis 755 4.00 220 2.00 0.04 133

Roncador steamnsif 7.69 400 0.04 088

Chaetodonthidae

Chaetodon sp. 723 200 0.01 0.44

X, promedio de la abundancia; %F, porcentaje de ocurrencia; %A y A%, porcentaje de la abundacia y frecuencia

iotal.
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Apéndice 10.6. Continuacion

Fechas Mayo 1983 Septiembre 1983 Mayo 1984 Mayo 1985 Agosto 1985 Total Total
X %F X %eF X %F X %F X %E %A %F
Pomacentridae
Abudefduf abdominalis 730 400 0.04 0388
Mugilidae
Mugil curerna 835 600 006 1.33
Labridae 15.01 B.00 014 177
Halichoerus semicinctus 541 8.00 005 177
Oxyjulis californica 15,88 17.00 13.04 200 038 4.00
Uranoscopidae
Astroscopus zephryeus 5.42 400 0.02 0.88
Tripterygiidae 16.06 6.00 0.13  1.33
Labrisomidae
Labrisomus multiporosus 1969 6.00 6.32 4.00 014 177
Blenniidae 13.05 3.00 0.03 044
Hypsoblennius spp. 1047 600 624 400 419 200 332 .00 1026 €00 023 577
Gobijidae 5.64 14.00 1466 2.00 721 11.00 054 8,88
Quietuia y-cauda 21.75 3.00 19.78 11.00 463 6.00 3056 200 043 444
Gobionelius sagittula 7.10 200 0.01 044
Guiflichthys miriabilis 419 2.00 0.01 044
Sphyraenidae
Sphyraena ensis 6.23 4.00 0.03 0.88
Gempylidae
Gempyius serpens 531  4.00 0.02 0.88
Scombridae
Acanthocybrum solanderi 502 200 0.01  0.44
Auxis spp. 40.34 51.00 4343 11.00 315 12.44
Katsuwonus pelamis 233 200 0.01 044
Scomber japonicus 435 3.00 1964 16.00 039 355
Thunnus albacares 112,55 4.00 062 088
Nomeidae
Cubiceps pauciradiatus 11.60 17.00 025 3.55
Stromateidae
Preprilus simiflimus 1196 2.00 0.03 044
Paralichthyidae
Etropus crossotus 75.22 4.00 0.35 0.88
Citharichthys spp. 20.63 9.00 7823 200 1274 2.00 203 577
Citharichthys platophrys 53.07 400 7.85 2.00 6.45 6.00 D036 266
Citharichthys sordidus 100.05 3.00 26.64 18.00 0.86 400
Citharichtys stigmaeus 435 200 1242 9.00 01% 4.00
Hippogiossina stomata 482 200 490 6.00 913 16.00 D23 488
Paralichthys californicus 561 4.00 0.03 0.88
Syacium ovale 8.46 B.00 0.0s 222
Bothidae
Bothus lsopardinus 9.47 13.00 015 266
Pleuronectidae 478 &.00 7.5% 600 831 13.00 632 4.00 026 577
Pleuronichlys verticalis 511 200 637 200 0.02 0.8
Pleuromchthys ntteri 3.51  3.00 16.84 400 010 133
Cynogiossidae
Symphurus elongatus 11.20 11.00 10.27 1300 032 488
Symphums spp. 974 BOO o010 177
Symphurus atricauda 13.06 6.00 010 1.33
Tetraodontidae
Sphoeroides annulatus 612 200 0.01 044

X, promedio de ia abundancia; %F, porcentaje de ocurrencia; %A y A%, porcentaje de la abundacia y frecuencia
total.
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Apéndice 10 7. Localizacion de la abundacia de larvas de Opisthonema sp. de primavera de 1983 a

verano de 1985
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Apéndice 10.8. Localizacion de la abundacia de larvas de Sardihops sagax de primavera de 1983 a

verano de 1885
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Apendice 10.9. Localizacién de la abundacia de larvas de Efrumeus teres de pnmavera de 1983 a

verano de 1985,
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Apéndice 10.10. Localizacion de la abundacia de larvas de Engraulis mordax de

a verano de 1985,
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Apéndice 10 11. Localizacion de la abundacia de larvas de Vinciguemrma lucetia de primavera de

1983 a verano de 1985
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Apendice 10.12. Locaiizacion de la abundacia de larvas de Triphoturus mexicanus de primavera de

1983 a verano de 1985,
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Apéndice 10.13. Localizacion de la abundacia de larvas de Diogenichthys lafernatus de prnimavera

de 1963 a verano de 1985.
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Apéncice 10.15. Localizacién de la abundacia de tarvas de Hygophum atratum de pnmavera de
1983 a verano de 1985.
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Apéndice 10.16. Localizacion de la abundacia de larvas de Gonichthys tenuiculus de primavera de

1983 a verano de 1985.
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Apendice 10 17, Localizacion de la abundacia de larvas de Lampanyctus parvicauda de primavera
de 1983 a verano de 1985
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Apendice 10.18, Localizacion de la abundacia de larvas de Proformyctophum crockeri de primavera
de 1983 a verano de 1985
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Apéndice 10 19. Localizacion de la abundacia de larvas de Arctozenus risso de primavera de 1883
a verano de 1985,
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Apendice 10.22. Localizacion de la abundacia de larvas de Prionotus stephanophrys de primavera
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Apendice 10.23. Localizacion de la abundacia de larvas de Chioroscombrus orqueta de primavera
de 1982 a verano de 1985
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Apéndice 10.25. Localizacion de la abundacia de larvas de Scomber japonicus, Acanthocybium
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Apendice 10.26. Localizacion de la abundacia de larvas de Cithanchthys spp. de primavera de

1983 a verano de 1985,
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Apéndice 10.27. Localizacion de la abundacia de larvas de Citharichthys platophrys de primavera
de 1983 a verano de 1985.
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Apendice 10.28. Localizacion de la abundacia de larvas de Hippoglossina stomata de primavera de
1983 a verano de 1985,
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