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RESUMEN

Se analizaron 148 organismos de la familia Macrouridae para determinar su distribucion
batimétrica, espacial y su relacién con los factores abibticos, profundidad, temperatura y
oxigeno disuelto. Los especimenes fueron capturados en el talud continental del centro-sur del
golfo de California, en 78 lances durantes las campanas oceanograficas TALUD III-IX (1991-
2005) realizadas por el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa de la UNAM, a bordo del
B/O El Puma. A través de las vatiaciones meristicas y morfométricas y a partir de un analisis
multivariado de componentes principales (PCA) se determinaron 4 especies Nezumia liolepis
con 99 organismos, presente en 18 estaciones. Coryphaeniodes capito 40 organismos en 12
estaciones. C. anguliceps 7 organismos en 4 estaciones, y IN. convergens 2 organismos en 2
estaciones. Se observo que N. lolepis y C. capito presentaron una mayor abundancia en el
intervalo de 900 y 1200 m, y IN. convergens y C. anguliceps en el intervalo de 1200 y 1600 m. Las 4
especies habitan intervalos térmicos similares entre 2.8 a 6.2 °C, presentando una mayor
abundancia entre 3° y 6°C. . liolepis y C. capito habitan ambientes en condiciones de hipoxia,
mas del 60% se capturaron en concentraciones de O, menor a 0.3 ml/l, N. convergens y C.
anguliceps se presentaron en valores mayores a 0.3 ml/1. El intervalo de distribucién batimétrica
de C. capito se increment6 de 1000 m hasta 1800 m, y el intervalo de la longitud total para IN.
liolepis fue mayor (6.93-33.5 cm) a lo registrado en trabajos anteriores (11.4-30 cm). La especies
mas abundantes fueron N. lolepis y C. capito, ambas presentaron una amplia distribucion
latitudinal y batimétrica en el golfo de California. Las cuatro especies registradas en el presente
trabajo se presentan dentro de la distribucion registrada a lo largo del Pacifico americano. El

PCA resulto ser una herramienta util como ayuda para la determinacién de las especies.
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ABSTRACT

They were determined 148 organisms of the Macrouridae family captured in the continental
slope during the oceanographic campaigns TALUD III-IX (1991-2005) realised by the
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia of the UNAM, on board the B/O the Puma.
Through the meristics and morfometrics variations and multivariate analysis of principal
components (PCA) they were determined 4 species in 78 trawls; Negumia liolepis presented 99
organisms in 18 stations. Coryphaeniodes capito presented 40 organisms in 12 stations, C. anguliceps
with 7 organisms in 4 stations, and IN. convergens with 2 organisms in 2 stations. Examined the
relationship between species and an abiotic factors, where N. /Jolepis and C. capito presented a
greater abundance in the interval of 900 and 1200 m, whereas IN. convergens and C. anguliceps
presented an interval of greater depth. They live in a similar thermal interval of 2.8 to 6.2 °C,
presenting a great abundance in the interval of 3 to 6 °C for all the species. N /Zolepis and C.
capito they live especially in ambient with conditions of hypoxic, more than 60% were captured
in concentrations of O, smaller than 0.3 ml/l, whereas N. convergens and C. anguliceps appeared
in high concentrations more than 0.3 ml/l. The four registered species of Macrouridae family
in the present work show an ample distribution throughout the American Pacific, where the
biogeographic relations of the Macrouridae family were throughout the gulf of California with
the Mexican Province the limit of North distribution of C. anguliceps, C. capito y IN. convergens. IN.
liolepis extends until the northeast of the Pacific. The interval of bathymetric distribution of C.
capito was increased from 1000 m to 1800 m, and the interval of the total length for N. /olepis

was higher (6.93-33.5 cm) than the registered in previous studies (11.4-30 cm).
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1. Introduccién

Los peces de aguas profundas, de acuerdo con Marshall (1954, 1963, 1971), son
aquellos que normalmente se localizan por debajo del limite de la zona fética del océano
(alrededor de los 200 m de profundidad), independientemente del ambiente en el cual se

desenvuelvan, es decir, si son pelagicos o bentonicos.

Dentro de los diferentes grupos de peces de profundidad, las especies de la familia
Macrouridae son una de las mas dominantes (Pearcy y Ambler, 1973). La familia
Macrouridae es la familia mejor representada dentro de los Gadiformes y se conocen mas
de 300 especies, clasificadas en 34 géneros pertenecientes a 4 subfamilias (Cohen et al.,
1990). La mayoria de estas especies son bentopeldgicas, estan presentes en todos los
océanos desde las regiones Articas a las Antarticas, donde contribuyen considerablemente a
la biomasa de los ecosistemas (Haedrich et al., 1980; Merret y Marshall, 1980; Stefanescu
et al., 19922 El 90% de las especies habitan el talud continental entre los 200 y los 2000 m
de profundidad (Cohen et al., 1990).

La familia Macrouridae (del griego makros = grande y oura = cola) se distingue por
tener una cabeza grande, hocico proyectado y cuerpo esbelto, el cual se va afilando hasta
terminar en una cola en forma de latigo; generalmente presenta dos aletas dorsales, la
primera alta, la segunda baja y ocupa la mayor parte del dorso; la aleta anal es alarga,
usualmente con mas de 80 radios; la aleta anal y la segunda aleta dorsal confluyen con la
caudal, la aleta caudal no estd definida. Primera aleta dorsal no presenta espinas, los dos
radios espinosos de la primera aleta dorsal son morfolégicamente radios blandos
endurecidos, excepto en Trachyrhynchus y algunos macraridos jévenes (Marshall, 1965),
sin embargo, para la descripcion de las especies estas estructuras suelen designarse como
espinas (lwamoto, 1970). De estas, la primera espina es rudimentaria y la segunda puede
presentar dientes en la superficie del borde anterior. Generalmente presentan una barbilla
en el menton. Algunas especies presentan un 6rgano luminiscente subcutaneo localizado a
lo largo de la linea media del abdomen, con una fosa justo por delante del ano. Presenta de
5 a 8 radios branquidstegos. Cuentan con 10 a 16 vértebras abdominales (Nelson, 1994;
Cohen et al., 1990).

Daniel Moreno 1
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De acuerdo con Nelson (1994) la posicidn taxondmica de la familia Macrouridae es:

Reino: Animalia

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata (Craniata)
Superclase: Gnasthostomata (Teleostomi, “Pisces”™)
Clase: Osteichthyes
Subclase: Actinopterygii
Infraclase: Neopterygii
Division: Halecostomi
Subdivision: Teleostei
Infradivision: Euteleostei
Superorden: Paracanthopterygii
Orden: Gadiformes

Familia: Macrouridae

La familia Macrouridae estd representada por cuatro subfamilias. La subfamilia
Macrouroidinae se caracteriza por presentar una aleta dorsal continua, su porcion anterior
no esta elevada; aletas pélvicas ausentes o pequefias, con cinco radios branquidstegos;
cabeza redonda, generalmente inflada. La subfamilia Trachyrincinae presenta un hocico
largo, puntiagudo; boca inferior; escamas del cuerpo espinuladas (con ornamentaciones),
con una hilera de escudetes con forma de quilla a lo largo de las aletas dorsal y anal; fosa
post-temporal presente. La subfamilia Bathygadinae presenta un hocico redondeado; boca
terminal; escamas del cuerpo espinuladas. La subfamilia Macrourinae presenta dos aletas
dorsales, con un espacio evidente entre ellas; La primera dorsal presenta dos espinas, la
primera rudimentaria; la aleta anal es mucho mas elevada que la segunda dorsal; las
branquiespinas son tuberculares; el primer arco branquial externo esta restringido por
pliegues de piel; el barbillon puede ser largo, reducido o ausente; 6-7 radios

branquidstegos, raramente ocho; escamas con espinulas en algunas especies.

La subfamilia Macrourinae se divide en dos grupos, tomando en cuenta el conteo
(Figura 1 a) de los radios branquiostegos (Ilwamoto, 1979). En este grupo son los que
presentan seis radios (Figura 1 b) y se encuentran los géneros: Albatrossia, Coelorinchus,
Coryphaenoides, Cynomacrurus, Hyomacrurus, Lepidorynchus, Macrourus vy
Odontomacrurus. Y con siete u ocho radios branquidstegos (Figura 1 c¢): Trachonurus,
Mataeocephalus, Mesobius, Echinomacrurus, Cetonurus, Sphagemacrurus, Macrosmia,

Paracetonurus, Asthenomacrurus, Haplomacrurus, Kumba, Malacocephalus, Ventrifossa,

Daniel Moreno 2
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Parakumba, Nezumia y un género monotipico (Pseudonezumia) formando el segundo

grupo.

Figura 1 Vista ventrolateral del nimero de radios branquiéstegos. (a) Conteo de los radios; (b) organismo con
6 radios; (c) organismo con 7 radios. Tomado de Cohen et al., 1990.

Los géneros mejor representados de la familia Macrouridae son Coelorhynchus
(Girona, 1810) con mas de 76 especies, Coryphaenoides (Grunnerus, 1765), con 61
especies y Nezumia (Jordan, 1904) con 46 especies, estos tres géneros contiene la mitad de
las especies registradas (Cohen et al, 1990). La mayoria de las 300 especies de peces de
profundidad de la familia Macrouridae son bentopelégicos en su vida adulta (Hubbs y
Iwamoto, 1977).

Daniel Moreno 3
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2. Antecedentes y justificacion

Una cuestion importante que ha sido objeto de discusion, practicamente desde los
inicios de la ictiologia de aguas profundas, es la referente a la riqueza especifica que existe
en el océano. Sin duda, la expedicion del buque britanico “Challenger” proporcioné la
primera idea al respecto (Castro-Aguirre y Balart, 1996), pero los estudios sobre peces de
profundidad en la actualidad son muy pocos. La poca informacion sobre los peces de
profundidad se puede atribuir a las dificultades del muestreo, ya que las labores de captura
de las especies de aguas profundas no es facil, debido a que se requiere de embarcaciones y

artes de pesca especiales (Castro-Aguirre y Balart, 1996).

El conocimiento de los peces macruridos se ha incrementando a partir de los
estudios de las expediciones del Challenger 1873-1876, donde Gunther (1887) reporta 47
especies de la familia Macrouridae (lwamoto, 1970). Durante las décadas de 1870 y 1880,
los buques de investigacion de los Estados Unidos el “Albatross”, el “Blake” y el “Fish
Hawk” trabajaron en aguas profundas en el noroeste del Atlantico, encontrandose 16
especies de macruridos (lwamoto, 1970). En el Pacifico, Garman (1899) estudid los peces
de aguas profundas obtenidas por el “Albatross” del Pacifico Este Tropical, y describiendo
19 nuevas especies de macraridos. Gilbert (1891, 1892, 1895, 1905) determind 21 especies
de macrdridos usando material recolectado en el noreste del Pacifico y en las cercanias de

las islas Hawaiianas.

Dentro del golfo de California, las primeras expediciones de gran alcance que se
realizaron en el Pacifico oriental, fueron patrocinadas por parte de la antigua Comisién de
Pesca de los Estados Unidos de Norteamérica, quien destiné a la fragata “Albatross”, entre
1885 y 1889, para realizar exploraciones faunisticas y pesqueras en las costas de este
océano (Castro-Aguirre y Balart, 1996). Parte de estas investigaciones fueron incluidas por
Jordan y Evermann (1896-1900) en su catalogo descriptivo de los peces del Norte y
Centroamérica, asi como en su lista ictiofaunistica (Jordan et al., 1930). Townsend y
Nichols (1925), publicaron un trabajo importante sobre los peces de profundidad de Baja
California, en donde se describieron especies nuevas. Castro-Aguirre y Balart (1996)

proporcionan una lista la cual incluye 195 especies.
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En el Pacifico americano, lwamoto y Sazonov (1988) realizaron una revision del
género Coryphaenoides, donde presentan una lista de 14 especies y describen una nueva
especie (C. oreinos) en aguas mexicanas. Este trabajo contiene una serie de evaluaciones de
los macrdridos del Pacifico Este comenzando con Iwamoto y Stein (1974) una revision de
granaderos del Noreste del Pacifico, seguido de los articulos por Chirichigno e Iwamoto
(1977), Hubbs e Iwamoto (1977) e lwamoto (1978, 1979).

Stefanescu y Rucabado (1992) en profundidades de 1000 a 2250 m en el mar
Catalan (oeste del Mediterraneo), registraron 31 especies pertenecientes a 19 familias, el
85% de todos los especimenes analizados fueron de las familias Chlorophthalmidae,
Moridae y Macrouridae. Con la ayuda de un modelo cuantitativo describen la distribucion
batimétrica de las 13 especies mas abundantes, las cuales estan concentradas entre los
1000-2200 m de profundidad, donde una de las familias mejor representadas en término de

numero de especies fue la familia Macrouridae con cinco especies.

La zoogeografia para aguas someras ha sido estudiada ampliamente, sin embargo
para las especies de aguas profundas han sido poco estudiadas, debido a la inaccesibilidad
de los ambientes profundos y su alto costo de muestreo. Un problema en la utilizacion de
las provincias o regiones zoogeograficas de aguas someras, es que las provincias de
profundidad no coinciden con estas (Pequefio, 2000; Spalding et al., 2007; Farifia et al.,
1997), lo cual frena un poco para la determinacion de los conjuntos ictiofaunisticos de las
aguas profundas. No obstante con el afan de analizar el origen y relacion de la ictiofauna de
aguas de profundidad del golfo de California, Castro-Aguirre y Balart (1996) utilizan las

provincias zoogeograficas de aguas someras.

En el Pacifico chileno, Pequefio y Vera (2003), encuentran que la familia
Macrouridae es una de las mas numerosas en cuanto a especies, presentan el primer registro

de Coryphaenoides subserrulatus Makushok, 1976, capturado en la costa central de Chile.

Excepto para cuatro especies, la importancia economica de algunos macraridos en la
actualidad es minima, aunque algunas especies son capturadas incidentalmente por trampas
de profundidad y son utilizadas como pescado fresco o procesado, para la produccién de
harina y pasta de pescado. En las pasadas dos décadas, las especies Coryphaenoides

rupestres y Macrourus berglax han sido el recurso de una importante pesqueria en el norte
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del Atlantico, al igual que M. carinatus y M. holotrachys en el sur del Atlantico (Cohen et
al., 1990). El granadero gigante (Albatrossia pectoralis) del norte del Pacifico fue el
recurso para una de las grandes pesquerias soviéticas en los mares de Okhotsk y Bering en
los 60°s. En California, el granadero del Pacifico (C. acrolepis) es pescado en pequefias
cantidades y es vendido como filetes fresco en el mercado. Kelly et al. (1996) reportan para
la pesqueria del mar del Norte capturas de Coryphaenoides rupestris un rendimiento
maximo sostenible de 7000 a 9000 toneladas para las divisiones ICES VI y VII, y
concluyen que este recurso podria constituirse en una alternativa real, y ser una posible
alternativa a varias pesquerias tradicionales. Un estudio realizado por la Universidad de
Concepcion sobre la pesqueria chilena del bacalao de profundidad, reporta que los
macruridos representaron el 34% de la fauna de acompafiamiento. Estas observaciones
coinciden con lo registrado por Oyarzun et al. (1990), en el sector de Talcahuano (puerto
chileno) en faenas de pesca con espinel, para la extraccion del congrio dorado Genypterus
blacodes y el bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides). En este sector las capturas
de especies de la familia Macrouridae llegaron a ser importantes tanto en niUmero como en

biomasa.

Por otra parte se sabe, que las propiedades fisicas y quimicas de la columna de agua,
en las capas superficiales del océano muestran una variabilidad considerable, pero en la
profundidad el ambiente es aparentemente homogéneo y muy estable en el tiempo (Koslow,
1993; Robison, 2004). En el sur del golfo de California Hendrickx (2001) reporté valores
de temperatura alrededor de 10° C entre 400 y 500 m de profundidad, pero al aumentar la
profundidad hasta 2000 m, la temperatura desciende de los 10° C hasta <4° C. Las
concentraciones de oxigeno disuelto se consideran un factor limitante para las especies
bentonicas y demersales, detectandose concentraciones criticas de hipoxia (0.5-1.0 mi/l) y,
en ocasiones incluso niveles cercanos a la anoxia en profundidades entre los 300 y 800 m,
aunque a partir de los 800 m de profundidad estos valores aumentan paulatinamente hasta
casi los 2.5 ml/l en 2,000-2,300 m.

En el aspecto vertical, la temperatura media del agua decrece rapidamente con la
profundidad. En general, a los 1000 m la temperatura se reduce hasta alcanzar 14° C en los
150 m de profundidad (Robinson, 1973). A profundidades entre 2500 y 3000 m, la

temperatura alcanza 1.85° C, de 3000 m hacia el fondo se incrementa la temperatura 1° C
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por cada 1000 m debido al efecto de presion adiabatica (Alvarez-Borrego, 1979; Roden y
Emilson, 1980).

Se ha reportado que la distribucion geografica y batimétrica de algunas especies de
aguas profundas se ve influenciada principalmente por la presencia de las zonas de minimo
oxigeno. La respuesta inicial es a menudo un aumento de la respiracion o la actividad,
seguida de la migracion fuera de la zona afectada. Los organismos bentonicos, son
incapaces de dejar el area afectada, puede mostrar una gama de respuestas. Estos incluyen
la disminucidn en la actividad no relacionada con la respiracion (Rogers, 2000). Las zonas
de minimo oxigeno han presentado en muchas ocasiones para los organismos de los
margenes continentales, islas ocednicas y montafias marinas, una barrera entre las

poblaciones.

Para la familia Macrouridae, se ha observado que diferentes especies del género
Coryphaenoides presentan diferentes adaptaciones a las bajas concentraciones de oxigeno y
de temperatura, algunas especies han desarrollando mecanismos sumamente eficientes para
extraer el oxigeno agotado del agua, lo cual les permite permanecer en la zona de minimo
oxigeno, mientras que otras especies que no presentan estos mecanismos, simplemente se
desplazan a otros sitios en donde las concentraciones no son tan bajas (Levin, 2002). Los
factores fisicoquimicos pueden llegar a afectar la distribucion de algunas especies tanto en
aguas someras como en aguas profundas (Rogers, 2000). Otras especies presentan
adaptaciones a grandes presiones de profundidad, Morita (1999) supone que este hecho ha
producido especiasion entre especies abisales y no abisales.

En el golfo de California se han realizado estudios de la distribucion de
invertebrados bentdénicos de profundidad (crustaceos decdpodos) que se distribuyen a
profundidades entre los 600 a 2250 m, en concentraciones de oxigeno desde los 0.13 a 2.5
ml/l y a temperaturas <6° C (Hendrickx, 2003). De igual manera las variables ambientales
responsables en la distribucion para poliquetos (Méndez, 2007) y para moluscos de
profundidad (Zamorano et al., 2007) fueron la profundidad, el oxigeno disuelto y la
temperatura. Donde los poliquetos y los moluscos se distribuyen a profundidades entre los
700 a 2200 m, de 0 a 2.4 ml/l de oxigeno disuelto y temperaturas de 2° a 6.5° C.
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No obstante las altas diversidad y abundancia del ensamble de peces de aguas
profundas, virtualmente no se conoce nada acerca de su composicion, distribucion
batimétrica y zonacién en el centro-sur del golfo de California, entre los 200 y 2000 m de
profundidad.

Los andlisis de morfometria, particularmente en teledsteos, han sido la fuente
primaria de informacién para estudios taxondmicos y evolutivos (Strauss y Bond, 1990).
Pero como las especies de la familia Macrouridae presentan algunos problemas en su
determinacion taxondémica (Cohen et al., 1990), se utilizaron los métodos de acuerdo a lo
establecido por Gilbert y Hubbs (1916) y Hubbs y Lagler (1958).

En el presente trabajo se analizd la composicion de las especies realizando un
estudio morfométrico y meristico mediante un analisis multivariado (Analisis de
Componentes Principales), también se analiz6 la distribucion tanto batimétrica como
zoogeogréfica de la familia Macrouridae, ya que dicha familia fue una de las més
abundantes dentro de los peces capturados en las muestras del proyecto TALUD en las
campafas Il a IX, a bordo del B/O ElI Puma del Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia, UNAM.
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3. Hipotesis

Suponiendo que en las aguas profundas >600 m, en el centro y sur del golfo de
California, los valores de los factores abioticos disminuyen con la profundidad, se espera
qgue la distribucion de las especies de la familia Macrouridae presente diferencias
batimétricas, espaciales y en relacion a los factores abidticos.

4. Objetivo
4.1. Objetivo general

Determinar taxondmicamente la composicion de los especimenes de la familia
Macrouridae mediante un analisis morfométrico y meristico, incluyendo la relacion con
algunos parametros abioticos (profundidad, temperatura y oxigeno disuelto), a partir de los
muestreos realizados en el centro-sur del golfo de California, en las campafias
oceanogréficas TALUD I11-1X (1991-2005) realizadas por el Instituto de Ciencias del Mar
y Limnologia de la UNAM, a bordo del B/O El Puma.

4.2. Objetivos particulares
e Determinar las especies de la familia Macrouridae del centro-sur del golfo de

California, e incluir el material dentro del acervo de la coleccion de peces de la
unidad Académica Mazatlan, ICML, UNAM.

e Determinar las variaciones meristicas y morfométricas de la familia Macrouridae.

e Evaluar las diferencias morfométricas entre especies a partir de un analisis

multivariado de componentes principales (PCA).

e Describir la ubicacion espacio temporal de las especies de la familia Macrouridae

(profundidad, latitud y longitud).

e Examinar la relaciéon de la familia Macrouridae y los factores abidticos registrados

en el area de estudio.

e Analizar las relaciones biogeogréficas de la familia Macrouridae en el océano

Pacifico americano.
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5. Area de estudio

El golfo de California es un mar calido subtropical del océano Pacifico Oriental, el
cual se extiende desde la desembocadura del rio Colorado hacia el sur y se encuentra
limitado al Oeste por la peninsula montafiosa de Baja California, y al Este por los desiertos
aridos de Sonora, Sinaloa y Nayarit (Parker, 1964). Se extiende en direccion nor-noroeste
en una longitud de 1,203 km, con una anchura variable de 92 a 222 km. Sus latitudes

extremas son los 23° y los 31° 40" N, y sus longitudes extremos, 107° y los 115° W.

T |
32 México| -
N
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- B i
=}
i=
(o]
—

Océano Pacifico
22 () -Ubicacion de las zonas de muestreo. -
@ -Ubicacién de los especimenes de la familia Macrouridae.
| | |

-118 -104

Longitud W

Figura 2 Area de muestreo de los cruceros I1I-IX del proyecto TALUD en el centro-sur del golfo de
California. Las marcas indican las estaciones donde se capturaron especimenes de la familia Macrouridae.
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El canal conocido como canal de Ballenas presenta una profundidad mayor a los
1500 m y divide al golfo de California en dos regiones. En el norte del golfo de California
la profundidad no excede de los 450 m, con una superficie de casi 7200 km? (Nelson et al.,
1980). El enriquecimiento de nutrientes es conducido principalmente por la mezcla de la
marea (Zeitschel, 1969), dando por resultado una alta productividad a través del afio
(Lluch-Cota y Arias-Arechiga, 2000). EI sur de golfo de California se abre hacia el
Pacifico, con profundidades mayores de 3000 m en la entrada (Parker, 1964; Alvarez-
Borrego y Schwartzlose, 1979). La parte de la plataforma continental del SE del golfo de
California se caracterizan por una amplia y profunda capa de minimo oxigeno, entre los
100-150 m y 600-800 m de profundidad, donde se presentan severas condiciones de
hipoxia. Esto afecta adversamente a las comunidades bentdnicas y peléagicas, y se considera
como el principal factor limitante para la distribucion de la macrofauna (Diaz y Rosenberg,
1995; Hendrickx, 2001).

Para el area de estudio se tomd como referencia las zonas donde las profundidades
son mayores a los 600 m. Los puntos extremos del area de muestreo se encuentran entre los
22°00" N y 26°06.5" N y entre los 106°28.1" W y 110°50.1" W, con profundidades que

varian desde los 600 a los 2400 m.
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6. Material y métodos

Las muestras fueron recolectadas durante los cruceros de investigacion I11-1X del
proyecto TALUD (Figura 2), realizados por el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia,
UNAM. Las muestras se obtuvieron a una profundidad mayor de 600 m, en el centro-sur
del golfo de California, a partir de los cruceros de investigacion (TALUD IlI agosto de
1991 con 11 lances; TALUD IV agosto de 2000 con 8 lances; TALUD V diciembre de
2000 con 8 lances; TALUD VI marzo de 2001 con 7 lances; TALUD VII junio de 2001 con
14 lances; TALUD VIII abril de 2005 con 13 lances; TALUD IX noviembre de 2005 con
14 lances) realizadas a bordo del buque oceanografico “El Puma” de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

Las muestras de peces se capturaron con un trineo bentonico de 2.35 m de ancho,
0.90 de alto y de unos 250 kg de peso, equipada con una red de 5.5 cm de abertura de malla
(Figura 3), operada a profundidades de entre 600 a 2250 m en el centro-sur del golfo de
California. Cada arrastre dur6 alrededor de 30 minutos, anotandose la posicién geogréfica,

la batimétrica, la fecha, la hora y el tiempo de arrastre.

Autor: Eva Visauta

Figura 3 Trineo benténico utilizado para recolectar las muestras de profundidad.

Una vez recuperado el arte de pesca, el material fue separado, congelado o fijado en
solucion de formaldehido al 10% Yy etiquetado con datos de cada estacion para su posterior

analisis en el laboratorio.
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La profundidad del muestreo fue estimada con un ecosonda analdgico EDO
WESTERN. Las coordenadas de los puntos de muestreo se registré mediante un sistema
posicionador GPS que contiene la embarcacion, las cuales se registraron en grados, décimas
y centésimas de minuto. Para determinar los perfiles en la columna de agua (profundidad,
temperatura, salinidad, y concentracion de O,), se utilizo el CTD-O, Seabird. Ademas se
utilizaron cinco botellas Niskin para obtener muestras de agua a lo largo de la columna y
determinar la concentracion de O, disuelto por el método de Winkler (Figura 4). En ambos,

los parametros abi6ticos de la zona epibéntica se midié alrededor de 10 m por encima del

fondo oceanico.

Figura 4 Botellas Niskin utilizadas para la obtencién de
~ muestras de agua en cada una de las estaciones de los
cruceros I11-1X del proyecto TALUD en el centro-sur del
golfo de California.

6.1. Determinacion de las especies

Los organismos se procesaron (meristica y morfolégicamente) en las instalaciones
del Instituto Nacional de la Pesca, en el CRIP-Mazatlan, y el Laboratorio de Ictiologia de la
Unidad Académica del ICML-Mazatlan. Los métodos para la obtencién de medidas y
conteos generalmente seguida de Gilbert y Hubbs (1916) y Hubbs y Lagler (1958), con la
ayuda de un vernier digital y un examen directo del ejemplar bajo la lupa
microestereoscopica. Pero como los macraridos difieren en algunos aspectos generales del
cuerpo de los teledsteos, se han hecho ciertas modificaciones en los métodos estandar para
la identificacion de las especies (lwamoto, 1970; Iwamoto y Williams, 1999), las medidas
morfométricas y los conteos meristicos que se utilizaron para el procesamiento de las

muestras se describen cada una de sus siglas y algunas ilustraciones (Figura 5).
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Medidas morfométricas

Figura 5 Esquemas de las medidas morfométricas utilizadas para la determinacion de las especies de la
familia Macrouridae (Adaptado de lwamoto (1970) e Iwamoto y Williams (1999). a), b) Vista lateral de las
medidas de la cabeza y del medio cuerpo. c) vista ventral de las medidas del istmo al origen de la aleta anal.

Todas las especies se registraron fotograficamente para elaborar una coleccion de
referencia. En el laboratorio se determiné hasta el nivel taxondémico de especie, las
muestras icticas obtenidas en los diferentes cruceros, utilizando las claves de Cohen et al,
(1990), Fischer et al. (1995) e Iwamoto y Williams (1999). La validez del nombre de la
especie y sus sinonimias se revisaron en la version en linea del catalogo de peces de
Eschmeyer (2003).
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Las abreviaturas de las siguientes medidas morfométricas y conteos meristicos se tomaron

de los trabajos de Iwamoto (1970) e Iwamoto y Williams (1999):

Lt---longitud total; longitud del inicio del hocico hasta la parte posterior del organismo.
Lc---longitud cefalica; tomada de la extremidad del hocico al angulo posterior superior del
opérculo.

Ac---ancho de la cabeza; la medida transversal méas grande, generalmente a través de los
opérculos e incluyendo los escudos 6seos del canto suborbital.

Lh---longitud del hocico; longitud de la extremidad del hocico al margen anterior de la
orbita.

Lpreo---longitud preoral; longitud ventral media del extremo del hocico al margen superior
de los labios.

Lin.---longitud internasal; distancia media entre las fosas nasales.

Lio.---longitud interorbital; distancia media entre las orbitas.

Lorbital. ---longitud orbital; medida del didmetro de la drbita.

Lso---longitud suborbital; anchura media del espacio suborbital.

Lpost---longitud postorbiral; distancia del margen posterior de la 6rbita al angulo posterior
superior del opérculo.

Orb preop---orbita preopercular; medida oblicua desde el margen posteroventral de la
orbita al margen posteroventral del preopérculo.

Lms---longitud de la mandibula superior; longitud del extremo anterior del premaxilar al
final posterior del maxilar.

Pmx---Premaxilar; medida de la altura de la extremidad dorsal del proceso ascendente
anterior al margen anteroventral del hueso, no incluyendo los dientes; medida de la longitud
mas grande de la extremidad anterior al extremo posterior; medida de la abertura entre las
bandas dentales de cada premaxilar.

Lb---longitud barbilla; longitud de la porcion libre de la barbilla, de la insercion posterior a
la extremidad distante

Ab---Abertura branquial; la medida mas grande de la abertura branquial exterior.
LPreA---longitud pre-anal; distancia entre la extremidad del hocico al origen de la aleta
anal.

LPrevent---longitud pre-ventral; distancia entre la extremidad del hocico a la abertura
anal.

LVa---longitud ventral anterior; distancia entre la base de la espina pélvica externa al
origen de la aleta anal.

L ist. A.--- distancia entre el extremo anterior del istmo al origen de la aleta anal.

Prof. cuerpo.--- La profundidad méas grande del cuerpo, generalmente debajo del origen de
la primera aleta dorsal.

Prof. anal.---La profundidad més grande del cuerpo, desde el origen de la aleta anal.
1D.-2D.---Limite entre la distancia posterior de la 1ra aleta dorsal y el origen de la 2da
aleta dorsal.

Altura 1D.---Altura de la primera aleta dorsal.

Long. 1D.---Longitud de la base de la primera dorsal.

Long. P.--- longitud de la aleta pectoral.

Long. V.--- longitud de la aleta pélvica.

Post. nost.---El diametro més grande del nostrilo posterior.
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Long. rictus.---Longitud de la abertura lateral de la boca mide de la extremidad anterior del
premaxilar al angulo posterior de la boca.

Conteos meristicos

1D y 2D.--- Conteos de las primera y segunda aletas dorsals; el nimero romano “II”” se
refiere a las dos espinas radiales de la primera aleta dorsal.

P --- Conteos de los radios de la aleta pectoral, la “i” minuscula refiere al primer radio no
ramificado.

V --- Conteo de los radios de la aleta pélvica.

A --- Conteo de los radios de la aleta anal.

B-ost --- Conteo de los radios branquiostegos.

B-esp --- Conteo de las branquiespinas en la cara interna del primer arco branquial.

Caeca --- Conteo del nimero de ciegos pildricos.
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6.2. Analisis morfométrico y meristico

Analisis de Componentes Principales (PCA)
Previo al analisis de componentes principales (PCA), se determind la distribucion
normal de cada una de las variables, la distribucion esperada se calcul6 a partir del valor de

la mediana y la desviacion estandar (ver Anexo II).

Para el PCA, los datos de los individuos para cada una de las variables se

estandarizaron dé acuerdo con la ecuacion:

donde Z,es el valor estandarizado de cada uno de los individuos i para cada variable, L el
valor promedio de la variable, o es la desviacion estandar de la variable y L; es valor de

cada individuo para la variable analizada, de esta manera todas las escalas de medida se
Ilevan a una escala comdn de media 0 y desviacién estandar 1 (Sokal y Rohlf, 1981). El
analisis de componentes principales (PCA) esta basado en el calculo de vectores propios o
principales independientes de la matriz de correlacion, cuando se normalizan estos vectores
propios, se encuentran los componentes principales. Con esta técnica, se puede resumir en
algunas dimensiones el gran nimero de datos y permite conocer la cantidad de la varianza
explicada por los ejes. Este método multivariante tiene el objetivo de convertir la
informacion estadistica muy compleja resultante de los datos, en otra casi equivalentes pero
méas manejables (pocas nuevas variables) sin pérdida significativa de informacion (Leon et
al. 2008). Por esto las técnicas del analisis de datos multivariados permiten estudiar la
informacion de la variacion morfologica entre las especies de la familia Macrouridae e
identificar las medidas que nos ayudd a establecer y determinar la formacion de grupos
dentro del espacio multivariado (Crisci y Lopez-Amengol, 1993; Cadrin y Friedland, 1999;
Burr et al., 2001; Gonzales-Diaz et al., 2005).Para la obtencién de los valores de cada uno
de los componentes principales, los datos se analizaron mediante el paquete estadistico
STATISTICA 6.0, y después los valores de cada componente principal fueron graficados
para poder interpretarlos. La importancia de las variables individuales en la descripcion de
la varianza de cada componente principal PC, se determiné a partir de los valores absolutos

del vector propio (Manley, 1986).
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6.3. Factores ambientales

Se utilizo el indice de Eleccién (E) de Ivlev (1961) para investigar la afinidad de las

especies a cada uno de los factores ambientales (profundidad, [O,] y temperatura):
E=ri_pi/ri+pi!

donde ri es la proporcion de muestras en que las especies fueron capturados en su habitat i,
y pi es la proporcion del hébitat i en todas las muestras. El intervalo de valores de E va de -
1 (aversion total) a 1 (afinidad total), con un valor de cero que indica no eleccion.

6.4. Zoogeografia

La distribucion de las especies de la familia Macrouridae se compar6 con los datos
existentes en la bibliografia para el Pacifico americano (Castro-Aguirre et al., 2007; Cohen
et. al., 1973, 1990; De la Cruz-Aguero y Galvan-Magafia, 1992; Endo et. al., 1994; Endo y
Okamura, 1992; Geistdoerfer, 1990; Gilbert, 1980; Hart, 1973; lwamoto, 1989, 1990, 1997;
Iwamoto y Anderson, 1994; lwamoto y McCosker, 2001; Iwamoto y Sazonov, 1988, 1994;
Iwamoto y Schneider, 1995; Iwamoto y Williams, 1999; Kailola, 1987; Masuda et. al.,
1984; Nakamura et. al., 1986; Paston et. al., 1989; Quast y May, 1972; Sazonov, 1994;
Sazonov e lwamoto, 1992; Shcherbachev e Iwamoto, 1995; Wilson, 2001).

Para analizar las relaciones biogeogréaficas de la familia Macrouridae en el océano
Pacifico americano, se utilizaron las regiones administrativas que utilizan la FAO; Pacifico
Noreste (Lat 40 00' N y Lon 175° 00'W), Pacifico Central (Lat 40°00°N — 25°00°S y Lon
175°00'W - 120°00°W) y el Pacifico sureste (Lat 5°00°S — 60°00°S y Lon 120°00"W -
67°00°W) (Figura 6) y las provincias de acuerdo a lo propuesto por Briggs (1974),
Provincia mexicana (Lat 23°00°'N — 16°00°N) y golfo de California (23°00°'N — 32°00"N
109°00"W - 115°00"W) dentro de la Provincia Californiana.
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Figura 6. Mapa con las delimitaciones de las regiones administrativas utilizadas por FAO a lo largo de la
costa del Pacifico Este. Pacifico noreste (NEP), Pacifico central este (EPC), Pacifico sureste (SEP).
Provincias segun Briggs (1974) provincia mexicana (PM), provincia Californiana (PC) y provincia de Cortés:
golfo de California (GC).
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7. Resultados

En las 7 campanfas analizadas se realizaron 78 lances. En 62 se capturaron peces
(79% del total de lances) y de estos, en 24 (30% del total de lances) se capturaron
organismos de la familia Macrouridae (Tabla 1).

Tabla 1. Namero de lances realizados por crucero en el proyecto TALUD, nimero de lances positivos con
peces y con macrdridos, realizados en el sureste del golfo de California.

Crucero Fecha Lances Con peces Con macrdridos
TALUD III agosto de 1991 11 10 1
TALUD IV agosto de 2000 8 7 3
TALUD V diciembre de 2000 8 6 4
TALUD VI marzo de 2001 7 6 4

TALUD VII junio de 2001 14 14 5
TALUD VIII abril de 2005 13 10 3
TALUD IX noviembre de 2005 17 9 4

Total 78 62 24

7.1. Determinacion de las especies

El total de macruridos analizados (148) pertenecen a dos géneros y cuatro especies.
La especie mas abundante fue Nezumia liolepis con 99 organismos, seguida por
Coryphaenoides capito con 40 organismos, C. anguliceps con siete organismos y N.

convergens con solamente dos organismos.

Nezumia liolepis (Gilbert, 1890)

Macrurus (Lionurus) liolepis. Gilbert, 1890: 117 (descripcion original, alejado de las costas
del sureste de California, ALBATROSS sta. 2980, a 1,103 m).

Macrurus liolepis. Garman, 1899:199-200 (descripcion; registro de ALBATROS sta. 3418,
3424, 3436).

Macrurus barbiger. Garman, 1899:197, pl. 45, figs. 2-2b (descripcion original; fuera de las
Islas Tres Marias, México, Albatross sta. 3424, 676 fm [1,236 m].

Lionurus (Lionurus) barbiger. Gilbert y Hubbs, 1916:146 (listado)
Lionurus (Lionurus) liolepis. Gilbert y Hubbs, 1916:146 (listado)
Nezumia liolepis. Fitch y Lavenberg, 1968:654 (listado); lwamoto, 1979:157.

Ventrifossa barbiger. Marshall, 1973:654.
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Figura 7. Vista lateral de un ejemplar de Nezumia liolepis (Gilbert, 1890). Lt 19.7 cm.

Material examinado.- 99 organismos (Centro-sur del golfo de California; 26° 04.7°N,
106° 28.1'W).

Talla maxima.- 33.5 cm (Lt).

Caracteristicas morfoldgicas.- Una hilera de dientes en las mandibulas superior e inferior;
hocico desnudo, sin escamas; 10 u 11 radios en la aleta pélvica; escamas con pequefias
espinulas levemente reclinadas o ausentes; arco branquial de 10 a 12 branquiespinas; 10
escamas entre el origen de la primera aleta dorsal y la linea lateral; 32 caecas pil6ricas
(Figura 7 y 8).

Area desnuda

Hilera de :__\5._\""
dientes “————e XY

by

10 a 11 radios

Figura 8. Nezumia liolepis (Gilbert, 1890). Vista de la boca (a), vista lateral del hocico (b) y vista dorsal de la
escama (c). Tomado de Cohen et al. (1990).

Daniel Moreno 21



Macrouridae gjf_ ==

Caracteristicas generales.- La presencia de siete radios branquidstegos, el ano
separado del origen de la aleta anal, la cabeza comprimida lateralmente, el hocico de
pequefio a largo, los dientes pequefios en la mandibula inferior en dos pequefias hileras o en
forma de bandas, la extension de la boca hasta menos del nivel del tercio posterior de la
oOrbita y mas de 30 ciegos piléricos, condujeron a la distincion genérica. EI nimero de
radios de la aleta pélvica (entre 9 y 11 radios), asi como el nimero de escamas entre el
centro de la base de la primera aleta dorsal y la linea lateral (menos de 10), el nimero de
branquiespinas interiores del primer arco branquial (entre 9 y 12), el sector inferior de la
cabeza practicamente desnudo y el espacio interorbital entre 24 y 27% de la longitud de la
cabeza, fueron las principales caracteristicas que llevaron a su determinacion especifica.
Ademas, fue determinante la longitud del radio més largo de las aletas pélvicas, que se

extiende generalmente a la base de la aleta anal.

Nezumia convergens (Garman, 1899)

Macrurus convergens. Garman, 1899. Albatross sta. 3353, 3357, 3393, 695-1020 fm
(6°35'-7°15'N, 79°36'-81°44'W).

Macrurus cuspidatus. Garman, 1899:209. Albatross sta. 3436, 905 fm (27°34'N,
110°53'40"W).

Macrurus trichiurus. Garman, 1899:215, 6°30'N, 81°44'W, Albatross sta. 3358, 555 fm.
Lionurus (Nezumia) convergens. Gilbert y Hubbs, 1916:146 (listado).

Lionurus (Nezumia) trichiurus. Gilbert y Hubbs, 1916:146 (listado).

Nezumia convergens. Makushok, 1967:tabla 18; lwamoto 1979:171.

Nezumia cuspidata. Makushok, 1967:tabla 18.

Nezumia trichiura. Makushok, 1967:tabla 18.

Sphagemacrurus trichiurus. Marshall, 1973:623

Figura 9. Vista lateral de un ejemplar de Nezumia convergens (Garman, 1899). Lt 27.2 cm.
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Material examinado.- 2 organismos. (Sur del golfo de California; 24° 14.8’N, 106°
39.9’'W)

Talla maxima.- 27.2 cm (Lt).

Caracteristicas morfologicas.- ElI hocico moderadamente puntiagudo, parte lateral y
terminal del hocico con escudetes; arco branquial con siete branquiespinas (7-9); primera
aleta dorsal con 2 radios espinosos y 9 o 10 radios, el margen anterior de la segunda espina
de la primera aleta dorsal aserrado; aleta pélvica con 10 u 11 radios; ciegos piléricos 31.
Con 7 radios branquiostegos, ano separado del origen de la aleta anal, la forma comprimida
de la cabeza, el hocico moderadamente puntiagudo, parte lateral y terminal del hocico con
escudetes; dientes pequefios en la mandibula inferior en dos hileras o bandas y mas de 30
ciegos pildricos, condujeron a la distincion especifica. Ademas las caracteristicas
morfologicas, morfométricas y meristicas de estos ejemplares, permiten ratificar su

determinacion taxondémica (Figura 9 y 10).

Aserraciones
en la base

Area desnuda

\'\ 10 u 11 radios - \

Hilera de 9_5._*‘
dientes “‘——-.-.a*g‘l*‘*i

Figura 10 Nezumia convergens (Garman, 1899). Vista del hocico y area desnuda (a), vista lateral de la 2da
espina de la 1D (b), vista de la boca (c) y vista dorsal de la escama (d). Tomado de Cohen et al. (1990).
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Dentro del género Nezumia se encontré que el niamero de radios branquidstegos, el
numero de radios en la aleta pélvica, la presencia de dientes en las mandibulas superior e
inferior en una delgada banda y el nimero de branquiespinas presentan cierta similitud
entre las dos especies, ademas, la longitud de la 6rbita y de la mandibula superior con

respecto a la longitud de la cabeza nos permitieron llevar a la determinacion de este género.

Coryphaenoides anguliceps (Garman, 1899)

Macrurus anguliceps. Garman, 1899. Albatross sta. 3362, 1175 fm [2,143m] (5°56'N,
85°10'30"W).

Coryphaenoides anguliceps. Hilbert y Hubbs, 1916:144 (listado); Parin y Makushok,
1973:180; lwamoto y Sazonov, 1988:45.

Macrurus liraticeps. Garman, 1899. Albatross sta. 3407, 885 fm [1,618 m] (0°04'N,
90°24'30"W).

Coryphaenoides liraticeps. Hilbert y Hubbs, 1916:144 (listado).

Macrurus latinasutus. Garman, 1899. 23°59'N, 108°40'W, Albatross sta. 3431, 995 fm
[1,820 m].

Coryphaenoides latinasutus. Hilbert y Hubbs, 1916:144 (listado).
Lionurus latinasutus. Marshall, 1973:596 (listado).

Figura 11. Vista lateral de un ejemplar de Coryphaenoides anguliceps (Garman, 1899). Lt 23.6 cm.

Material examinado.- 7 organismos. (Sur del golfo de California; 24° 51.7°’N, 107°
29.85’W).

Talla maxima.- 41.8 cm (Lt).

Caracteristicas morfolégicas.- La mandibula superior alcanza 1/3 la parte anterior de la
orbita; longitud de la segunda espina de la primera dorsal usualmente 1.2 0 menos de la
longitud de la cabeza; superficie ventral del hocico y espacio suborbital desnudos o sin
escamas; hocico puntiagudo; mandibula superior de moderada a corta, de 24 a 35 %
respecto a la longitud de la cabeza; diametro de la érbita de 21 a 36 % respecto a la

longitud de la cabeza.
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Presentan en el borde anterior del segundo radio de la primera aleta dorsal totalmente
aserrado; radios de la aleta pélvica 8; branquiespinas en el primer arco branquial 8.
Escamas del cuerpo fuertemente espinuladas y poco adherentes; seis escamas entre la parte
media de la base de la primera aleta dorsal y la linea lateral; ciegos piléricos largos 11
(Figura1ly 12).

Area
desnuda
1

Premay Q/

. i
ricius

Aserraciones
en la base

Sin escamas
en el borde de
la orbita

Figura 12. Coryphaenoides anguliceps (Garman, 1899). Vista lateral de la premaxila (a), vista lateral del area
del hocico (b), vista de la 2da espina de la 1D (c), borde de las orbitas (d) y vista dorsal de la escama (e).
Tomado de lwamoto y Sazonov (1988:fig. 6) y de Cohen et al. (1990).

Caracteristicas generales.- Con seis radios branquiostegos, barbillon presente, dientes
moderadamente pequefios en 2 o mas hileras en la mandibula superior, segundo radio
espinoso de la primera dorsal usualmente aserrado, borde espinoso en el suborbital, hocico
redondeado a moderadamente puntiagudo condujeron a su distincién genérica. Mandibula
superior que alcanza el nivel del tercio anterior de la Orbita, radio de la segunda espina de la
primera dorsal usualmente 1.2 o menos de la longitud de la cabeza, barbillon relativamente
corto usualmente el 11% de la longitud de la cabeza, escamas del cuerpo moderadamente
espinuladas y adherentes, superficie ventral del hocico y espacio suborbital desnudos o sin
escamas, arco branquial con 7 a 10 branquiespinas, ciegos pildricos de 9 a 14, hocico bajo y
puntiagudo, aleta pélvica con 8 radios (raramente 7 o 9), escamas espacialmente
espinuladas, sin escamas a lo largo del borde dorsal de las orbitas nos permiten llegar a su

identificacién taxondmica.
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Coryphaenoides capito (Garman, 1899)

Macrurus capito. Garman, 1899:200-201. Albatross sta. 3384, 458 fm (7°31'30"N,
79°14'W)
Macrurus leucophaeus. Garman, 1899:201-202. Albatross sta. 3354, 322 fm (7°09'45"N,
80°50'W,)

Macrurus vagrans. Garman, 1899:201 (nuevo sinénimo).
Coryphaenoides capito. lwamoto y Sazonov, 1988:45.

Figura 13. Vista lateral de un ejemplar de Coryphaenoides capito (Garman, 1899). Lt 20.4 cm.

Material examinado.- 40 organismos. (Centro-sur del golfo de California; 26° 03.0°N,
107° 26.9'W).

Talla maxima.- 27 cm (Lt).

Caracteristicas morfologicas.- Longitud de la segunda espina de la primera dorsal
usualmente 1.2 veces 0 menos de la longitud de la cabeza; la mandibula superior alcanza
1/3 la parte anterior de la Orbita; la superficie ventral del hocico y el espacio suborbital
desnudos o sin escamas; el hocico puntiagudo con un escama tubercular distintiva en la
punta del hocico; la mandibula superior de moderada a corta 24% a 35% de la longitud de
la cabeza; didmetro de la Orbita de 21% a 36% de la longitud de la cabeza. La relacion de la
longitud del hocico con respecto a la longitud de la cabeza es del 20 al 27%, longitud de la
Orbita es de 21 a 36%. 8 radios de la aleta pélvica. Branquiespinas en el primer arco
branquial 11 a 14. Escamas con espinulas en el cuerpo y moderadamente adherentes; borde
suborbital moderadamente desnudas o con pequefias escamas en 1 o 2 hileras. Ciegos

piléricos cortos de 6-8 (Figura 13y 14).
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R Area
riclag desnuda
premax

Figura 14 Coryphaenoides capito (Garman 1899). Vista lateral de la premaxila (a), vista lateral del area del
hocico (b) y vista dorsal de la escama (c). Tomado de lwamoto y Sazonov (1988:fig. 19) y de Cohen et al.
(1990).

Caracteristicas generales.- Con 6 radios branquidstegos, barbillon presente, dientes
moderadamente pequefios en 2 0 mas hileras en la mandibula superior, segundo radio
espinoso de la primera dorsal usualmente aserrado, borde espinoso en el suborbital, hocico
redondeado a moderadamente puntiagudo condujeron a su distincién genérica. Mandibula
superior que alcanza el nivel del tercio anterior de la Orbita, radio de la segunda espina de la
primera dorsal usualmente 1.2 0 menos de la longitud de la cabeza, superficie ventral del
hocico y espacio suborbital desnudos o sin escamas, hocico puntiagudo con una escama
tubercular distintiva en la punta del hocico. Mandibula superior de moderada a corta 24 a
35 % de la longitud de la cabeza, diametro de la orbita de 21 a 36 %. 7 a 9 radios en la aleta
pélvica, 7 a 14 branquiespinas en el interior del primer arco branquial. Ademas escamas del
cuerpo fuertemente espinuladas y moderadamente adherentes, hocico redondeado no muy

pronunciado y de 6 a 8 ciegos piléricos nos llevaron a la determinacion taxondmica.

7.2. Analisis morfométrico y meristico

Se revisaron 148 organismos, a los cuales se les tomaron 28 medidas morfométricas
(ver Anexo Il1). A partir de estos datos, fueron comparados con la literatura especializada
(lwamoto, 1979; Cohen et al., 1990; Sazonov e lwamoto, 1992), que sumado al analisis de

las proporciones corporales (PCA), permitieron identificar a cada una de las especies.

El valor propio del primer componente principal (PC1) explica una varianza del
80.69%, el segundo (PC2) una varianza de 6.83% y el tercero (PC3) una varianza de

4.12%. En conjunto estos tres componentes explican una varianza del 91.64% (Tabla 2).

Daniel Moreno 27



Macrouridae &7

g1

Tabla 2 Valores propios y varianza por componente principal para los datos centrados y estandarizados de las
medidas morfométricas de los organismos de la familia Macrouridae.

Componente Valor propio  Valor propio Acumulado % Total varianza % Varianza acumulada %
1 2259 2259 80.69 80.69
2 1.91 2451 6.83 87.52
3 1.15 25.66 4.12 91.64
4 0.55 26.21 1.97 93.61
5 0.24 26.45 0.86 94.48
6 0.22 26.67 0.79 95.27
7 0.19 26.86 0.68 95.94
8 0.16 27.02 0.56 96.50
9 0.12 27.14 0.43 96.93
10 0.11 27.25 0.40 97.33
11 0.11 27.36 0.38 97.71
12 0.09 27.45 0.32 98.03
13 0.07 27.52 0.27 98.30
14 0.06 27.59 0.23 98.52
15 0.05 27.64 0.20 98.72
16 0.05 27.69 0.19 98.91
17 0.05 27.74 0.17 99.08
18 0.04 27.78 0.14 99.22
19 0.04 27.82 0.14 99.36
20 0.03 27.85 0.12 99.47
21 0.03 27.88 0.11 99.58
22 0.03 2791 0.11 99.69
23 0.03 27.94 0.09 99.79
24 0.02 27.96 0.07 99.85
25 0.02 27.98 0.06 99.91
26 0.01 27.99 0.04 99.95
27 0.01 27.99 0.03 99.98
28 0.01 28.00 0.02 100.00

La representacion grafica de los primeros dos componentes principales PC1 vs. PC2
explica una varianza acumulada del 87.52% (Figura 15A). En la representacion
bidimensional se observa la separacion de los cuatro grupos, correspondientes a las cuatro
especies analizadas. A lo largo del eje PC1 se separa el grupo de C. anguliceps con el de N.
convergens, observandose un traslape con los grupos de las otras dos especies. A lo largo
del PC2 se observa una separacion de tres grupos, el primero situado en la parte superior
del eje N. convergens, el segundo se sitla casi sobre el intervalo central del eje corresponde
a N. liolepis y C. anguliceps y el tercer grupo se ubica en los valores negativos del eje y
corresponde a C. capito. La representacion bidimensional de PC1 vs. PC3 explica el 84.8%
de la varianza, se observa una separacion de C. anguliceps respecto al resto de las tres

especies restantes, cuyos espacios se traslapan (Figura 15B).
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En la representacion bidimensional de PC2 vs. PC3, se observa una separacion clara de las

cuatro especies, sin embargo, solo se explica el 10.95% de la varianza (Figura 15C).
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Figura 15 Representacién grafica de los componentes principales, para los datos centrados y estandarizados
de las morfometrias de los organismos pertenecientes a Coryphaenoides anguliceps, C. capito, Nezumia
convergens y N. liolepis. A) CP1 vs CP2, B) CP1 vs CP3y C) CP2 VS CP3.
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En el primer componente, la longitud cefélica (Lc), longitud total (Lt), orbita
preopercular (Opo), longitud pre-anal (Lpa) y la altura del cuerpo (Prof. cuerpo)
presentaron las medidas con los valores absolutos mas altos, lo que indica que estas son las
variables mas importantes para el PC1 ya que explica el 80.69% de la varianza (Tabla 3).
En la region negativa se ubicaron parte de los organismos de N. convergens y C.
anguliceps, que se caracterizan por la longitud cefalica, la longitud pre-anal mayores asi
como la menor altura del cuerpo. Mientras que N. liolepis y C. capito se distribuyen a lo
largo del eje registrando valores intermedios entre las medidas mencionadas anteriormente
(Figura 15B).

Tabla 3. Valores de los primeros tres vectores propio (PCl, PC2 y PC3), resultantes del andlisis de
componentes principales (PCA). Los valores absolutos mayores de cada vector propio se marcan en negritas.

Caracteristicas morfométricas PC1 PC2 PC3
Longitud total (Lt) -0.205 0.012 -0.053
Longitud cefélica (Lc) -0.206 -0.088 -0.033
Ancho de la cabeza (Ac) -0.202 -0.004 0.023
Longitud del hocico (LH) -0.198 0.001 -0.218
Longitud preoral (Lpo) -0.168 0.387 -0.072
Longitud internasal (Lin) -0.178 0.336 -0.091
Longitud interorbital (Lio) -0.183 0.291 0.063
Longitud orbital (Lorbital) -0.194 -0.182 0.168
Longitud suborbital (Lso) -0.159 0.318 -0.048
Longitud postorbiral (Lpo) -0.205 -0.040 0.009
Orbita preopercular (Opo) -0.202 0.096 -0.163
Longitud de la mandibula superior (Lms) -0.190 0.067 -0.009
Premaxilar (Pmx) -0.187 -0.273 -0.047
Longitud barbilla (Lb) -0.125 0.311 0.561
Abertura branquial (Ab) -0.200 -0.089 -0.090
Longitud pre-anal (Lpa) -0.204 -0.113 -0.125
Longitud pre-ventral (LPv) -0.196 -0.185 -0.198
Longitud ventral anterior (Lva) -0.198 -0.132 -0.031
Longitud istmo - origen aleta anal (L ist. Ant) -0.195 -0.199 -0.105
Altura del cuerpo (Prof. cuerpo) -0.204 -0.134 0.033
Altura del cuerpo en el origen de la aleta anal (Prof. Anal) -0.200 -0.136 0.036
Longitud Inter. Dorsal (1D.-2D) -0.141 -0.155 0.564
Altura 1D (A1D). -0.181 0.195 -0.181
Longitud base 1D (L1D) -0.200 -0.090 -0.066
Longitud pectoral (Long. P) -0.188 -0.235 0.148
Longitud pélvica (Long. V) -0.196 0.128 0.073
Diametro nostrilo posterior (Post. Nost) -0.179 -0.012 0.298
Longitud del rictus (Long. Rictus) -0.180 0.186 -0.084
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El segundo componente explicd el 6.83% de la varianza y las medidas mas
importantes fueron la longitud preoral (Lpo), longitud internasal (Lin) y longitud suborbital
(Lso) presentaron las medidas con los valores absolutos mas altos, lo que indica que estas
son las variables mas importantes para el PC2. En la region positiva se ubicaron los
organismos de N. liolepis, N. convergens y C. anguliceps, diferenciados por presentar una
mayor longitud preoral, internasal y suborbital mientras que C. capito tiende a ubicarse en
la regidn negativa caracterizado por presentar valores menores a las medidas mencionadas

anteriormente (Figura 15A).

El tercer componente explicd el 4.12% de la varianza y las medidas que fueron mas
importantes para este componente fueron la longitud barbilla (Lb) y la longitud del hocico
(Lh) que presentaron los valores absolutos mas altos; ubicando a los organismos de C.
anguliceps en la regidn negativa caracterizado por presentar la mayor longitud del hocico y
del barbill6n que los organismos de N. liolepis, N. convergens y C. capito que se ubicaron
en la region positiva por presentar valores menores a las medidas mencionadas

anteriormente (Figura 15C).
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7.3. Factores ambientales

De las 24 estaciones donde se capturaron organismos de la familia Macrouridae, N.
liolepis se registrd en 18 lances, C. capito en 12, C. anguliceps en 4 y N. convergens
solamente en 2 estaciones (Tabla 4).

Tabla 4 Numero de organismos y estaciones donde se capturé cada especie. Se indican los intervalos de
distribucion de profundidad (m), oxigeno disuelto (O,) y temperatura (°C) para cada especie.

Especie Organismos Prof. (m) [O2] °C Estaciones

Coryphaenoides  anguliceps 7 1000 - 1800 038-146 28-4 4
capito 40 759 - 1800 01-14 28-59 12

Nezumia convergens 2 1350 - 1600 1.15-1.28 3 2
liolepis 99 759 - 1400 01-14 35-6.2 18

El nimero de organismos de las especies de la familia Macrouridae se encuentran
en mayor proporcion a profundidades entre los 800 m y los 1200 m. pero también aparecen
hasta los 1750 m. solo que en menor cantidad. EI mayor nimero de organismos fue de 28 a
una profundidad media de 1097 m. Dentro del total de los datos de profundidad de todas las
estaciones, los datos de las diferentes especies formaron agrupaciones a diferentes
profundidades: N. liolepis en su mayoria se encuentra entre los 750 y 1400 m; C.
anguliceps se presentd entre los 1000 y 1800 m; C. capito se distribuyé entre los 750 y
1800 m. En el caso de N. convergens solamente se registraron dos organismos en dos

estaciones a las profundidades de 1300 y 1600 m (Figura 16).

NUmero de organismos
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Figura 16. Distribucién batimétrica de las cuatro especies de la familia Macrouridae a lo largo del gradiente
de profundidad muestreado (m) observados en los muestreos realizados en el centro-sur del golfo de
California. Intervalo de profundidad durante los muestreos de las campafias TALUD IlI-1X donde se
capturaron peces (394- 2321 m). Abundancia por muestreo o.

Profundidad (m)

N. liolepis N. convergens C. anguliceps C. capito
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Las preferencias ambientales fueron analizadas para N. liolepis, C. capito y C.
anguliceps. Los patrones de eleccion (E) de profundidad varian entre las tres especies mas
frecuentes (Figura 17). N. liolepis exhibe una asociacién con la profundidad a partir de los
600 m y disminuye a partir de los 1400 m en donde no existe alguna asociacion a mayor
profundidad. Algo similar ocurre con C. capito que también presenta una asociacion con la
profundidad a partir de los 600 m pero empieza a disminuir a los 1200 m, hasta los 1350 y a
partir de esta profundidad aumenta a profundidades >1600 m. El intervalo del 50% de las
capturas para ambas especies esta entre los 900 y 1200 m. C. anguliceps no presenta cierta
asociacion a profundidades <1000 m ya que las muestras se capturaron a partir de los 1000
m, pero la presenta a partir de los 1350 m y a mayor profundidad. El 50% de las capturas

para esta especie se presenta entre los 1200 y 1600 m de profundidad.

1 - —— Nliolepis

— — —- Canguliceps -~

----4---- C capito

05 4

......

-0.5 1

indicedeeleccién deIvlev (E)
o

n

600-850 850-1100 1100-1350 1350-1600 1600-1850
Intervalo de profundidad (m)

Figura 17. Eleccion de profundidad determinada a partir del indice de Eleccion de Ivlev (E) para
Coryphaenoides anguliceps (- - -), C. capito (), y Nezumia liolepis (—), las tres especies de macrdridos
mas comunes capturados en el sur del golfo de California.

Para los resultados de la concentracion de oxigeno se encontré que la mayor
cantidad de organismos aparecio a concentraciones entre 0.08 y 0.1 ml/l, pero también se
encuentran a concentraciones de 1.4 ml/l en menor nimero de organismos dentro del
intervalo total de todas las estaciones de muestreo (Figura 18). EI mayor nimero fue de 28
organismos en 0.1 ml/l y el menor fue de un organismo entre 0.1 y 1.4 ml/l. Dos de las
especies mas frecuentes, N. liolepis y C. capito, se encontraron practicamente en el
intervalo de 0.1 a 1.4 pero para C. anguliceps el intervalo de concentracion fue de 0.38 a
1.46 ml/l mientras que para N. convergens un organismo se encontré en 1.16 ml/l y la otra
en 1.29 ml/l.
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Figura 18. Abundancia de las cuatro especies de la familia Macrouridae a lo largo del intervalo de
concentracion de O, (ml/l) observados en los muestreos realizados en el centro-sur del golfo de California.
Intervalo de concentracion de O, durante los muestreos de las campafias TALUD I11-1X donde se capturaron
peces (0.01- 2.2 ml/l). Abundancia por muestreo o.

El intervalo de concentracion de oxigeno que se encontro durante el muestreo fue de
0 a 1.6 ml/l con capturas de macruridos a concentraciones de 0.1 a 1.46 ml/l. Los patrones
del indice de eleccion (E) de la concentracion de oxigeno varian para una de las tres
especies mas frecuentes mientras que las otras dos presentan cierta similitud (Figura 19). N.
liolepis exhibe poca asociacion a concentraciones bajas de O, sin embargo a medida que la
concentracion aumenta la asociacion de los organismos aumenta entre los 0.8 y 1.2 ml/I,
esto puede significar que esta especie no se ve afectada en ambientes con concentraciones

bajas en oxigeno.

Para el 50% de las capturas de esta especie se presenta entre los 0.3 0.9 ml/l. Las especies
C. anguliceps y C. capito también no presentan mucha asociacién a estas concentraciones
lo cual se puede suponer lo mismo que la especie N. liolepis, no les afecta las bajas
concentraciones. La asociacion entre los 0.4 y 0.8 ml/l para C. anguliceps y C. capito
parecen tener una baja asociacion de oxigeno pero esto talvez se debe a que al nimero de la
muestra es muy pequefia en estas concentraciones. EI 50% de las capturas para estas dos

especies ocurren entre 0.2 'y 1.3 ml/l.

Daniel Moreno 34



Macrouridae i)

0.5 +

-0.5 A

indice de eleccion de Ivlev (E)
o

~<n s
1]

0.0-0.4 0.4-0.8 0.8-1.2 1.2-16
[O2] disuelto (mI/)

Figura 19. Eleccion de [O,] disuelto determinado a partir del indice de Eleccion de Ivlev (E) para
Coryphaenoides anguliceps (- - -), C. capito (--), y Nezumia liolepis (—), las tres especies de macruridos
mas comunes capturados en el sur del golfo de California.

Las especies de la familia Macrouridae estuvieron presentes a temperaturas
relativamente bajas, el intervalo que se encontro en las estaciones de las campafias fue entre
los 2° y 6.5° C y dentro de este intervalo estuvieron presentes los organismos de las
diferentes especies (Figura 20). Para las especies C. capito y N. liolepis presentaron el
mayor numero de organismos (de ocho a veinte organismos) entre los 2.8° y 5.9° C y entre
3.5° y 6.2° Para las otras especies el niumero de organismos fue menor tanto para C.

anguliceps con siete organismos como para N. convergens que solamente presentd dos

organismos.
NUmero de organismos
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Figura 20. Distribucion de las cuatro especies de la familia Macrouridae en relacion con los valores de
temperatura (°C) observados en los muestreos realizados en el centro-sur del golfo de California. Rango de
temperatura durante los muestreos de las campafias TALUD I11-1X donde se capturaron peces (2.0- 6.3 °C).
Abundancia por muestreo o.
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Figura 21. Eleccion de temperatura (°C) determinado a partir del indice de Eleccion de Ivlev (E) para
Coryphaenoides anguliceps (- - -), C. capito (--), y Nezumia liolepis (—), las tres especies de macruridos
mas comunes capturados en el sur del golfo de California.

El intervalo de temperatura encontrado durante el muestreo fue de 2.5° a 6.5° C con
capturas de macruridos en temperaturas de 2.8° a 6.2° C. Los patrones del indice de
eleccion (E) de temperatura varian entre las 3 especies mas frecuentes (Figura 21). N.
liolepis y C. capito exhiben una similitud en los patrones de temperatura donde no
presentan una asociacion a bajas temperaturas <3.5°C y aparentemente se distribuyen a
temperaturas >3.5° C, lo cual nos muestra que estas dos especies no les afecta los ambientes
de bajas temperaturas. Con el intervalo de las temperaturas para el 50% de las capturas
ocurren entre 3.5° a 5.2° C. Pero C. anguliceps exhibe un patron diferente ya que esta
especie presenta una asociacion en temperaturas <3.5° y en ambientes con temperaturas
>4.5° C esta especie no presenta alguna relacion. En el 50% del intervalo de temperatura

para las capturas de esta especie ocurre entre los 3°y 4° C.
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7.4. Distribucion latitudinal y longitudinal

La mayoria de los organismos fueron recolectados entre 24° 51.7° N a 26° 03" N y
108° 57.9° W a 110° 41.9° W en donde el mayor nimero fueron 28 organismos. Se
recolectaron peces de la familia Macrouridae en una estacién del Talud Ill, tres en el Talud
IV, cuatro en el Talud V, cuatro en el Talud VI, cinco en el Talud VII, tres en el Talud VIII
y cuatro en el Talud IX (Tabla 5).

Tabla 5 Posicion, abundancia y ndmero de organismos para las estaciones de muestreo, donde se capturaron
especimenes de la familia Macrouridae, durante los cruceros Talud I11-1X.

Crucero Estacién Latitud N Longitud W No organismos
Talud III 20-A 25°12.6' 109° 06.0° 9
Talud IV 13 23°17.51 107° 29.85 1
29 24°16.4 108°24.3’ 12
20 24°14.8 108° 35.26 2
Talud V 5 22°00.7 106° 39.9 1
12 23°18.6° 107°26.9 2
18 24°15.0° 108°17.1 3
25 24°51.7 108° 57.9 1
Talud VI 18 24°15.0° 108°17.1 8
20 24°14.8 108°35.2 1
26 24°56.3 109°11.8 2
34 25°43.8 109° 54.0° 14
Talud VII 3 22°00.2 106° 28.1 4
12 23°18.6’ 107° 26.9 1
19 24° 164’ 108° 24.3 4
25 24° 51.7 108° 57.9 11
32-B 26° 03.0° 109°55.4' 26
Talud VIII 3 24° 32.6' 109° 30.5 3
11 24°54.4 110° 25.6 1
20 25°56.9’ 110° 45.0° 1
Talud IX 10 24° 56.4' 110°16.7 28
16 25°23.8 110° 36.7 10
19 25°53.15 110° 41.9 1
21-B 26° 04.7 110° 34.8

C. anguliceps se presento en la boca del golfo de California en cuatro estaciones entre los
1000-1800 m de profundidad, dos de las estaciones se localizan en la costa oriental y uno
en la costa occidental del golfo, donde el mayor nimero de organismos (3) se presento
frente a la bahia de La Paz (Figura 22A).
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C. capito se presento a lo largo del gradiente latitudinal muestreado, de la boca hasta el
centro del golfo de California. Se presentd en 12 estaciones entre los 759-1800 m de
profundidad, ocho de las estaciones se localizan en la costa oriental y una en la costa
occidental del golfo, donde el mayor nimero de organismos (5) se presentd frente a la bahia
de La Paz, Topolobampo y San Blas (Figura 22B).

N. convergens se present6 en la boca del golfo de California en dos estaciones entre los
1350-1600 m de profundidad, las dos estaciones se localizan en la costa oriental del golfo,
frente a la Bahia de Altata y San Blas, en cada una de ellas se captur6é un ejemplar (Figura
22C).

N. liolepis se presentd a lo largo del gradiente latitudinal muestreado, de la boca hasta el
centro del golfo de California. Se presentd en 18 estaciones entre los 759-1400 m de
profundidad, nueve de las estaciones se localizan en la costa oriental y seis en la costa
occidental del golfo, donde el mayor nimero de organismos (10) se presentd en el centro
del golfo (Figura 22D).

LN A) EoN L B)
% > L | . {‘/’o 4 .
“a, :
z 3 , z ¢
i E -
3 ok & . "
s ] 8 R
o .
Loe &y
Océano Pacifico = i R | Océano Pacifico s -
. | .
22 h :
K] 2 e 2 prr-aa T am g g 100
! Longitud W Longtiud W
32f T T T T T . . . . . :
a2 ., g
N Q) | N L { D)
% \ % G
i[ %(%' %N
5 / i | Z %,
2 <
k=] - 2 .
S A J "g 2 »
e, — - .,
| . .. "\ 4
- - L k L - 1
Océano Pacifico : E: o | | Océano Pacifico : 5 -
.
2 - \' 2 . \
BT 100 -t L L —
Longitud W T Longitud W a

Figura 22 Distribucién de: (A) Coryphaenoides anguliceps, (B) C. capito, (C) Nezumia convergens y (D) N.

liolepis, en el centro-sur del golfo de California. () Estaciones en donde se capturaron los organismos para
cada especie; (o) estaciones sin captura.
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7.5. Zoogeografia

Dentro de los cinco géneros presentes en el Pacifico americano, Caelorinchus,
Coryphaenoides, Hymenocepalus, Nezumia y Ventrifossa, los géneros que presentan mas
especies son Caelorinchus, Coryphaenoides y Nezumia (Tabla 6).

Tabla 6 Comparacion regional de los nimeros de especies y de géneros de macrdridos, con la region del

golfo de California y los géneros dominantes encontrados. NEP, Pacifico noreste; EPC, Pacifico central este;
SEP, Pacifico sureste; PM, Pacifico mexicano; GC, golfo de California.

Region Género Especie Comtn
al GC Caelorinchus Coryphaenoides ~ Hymenocephalus ~ Nezumia  Ventrifossa

EPC 19 62 8 6 15 4 15 3
NEP 3 10 2 0 8 0 1 0
SEP 19 60 5 9 15 5 10 4
PM 7 14 8 1 6 0 3 0
GC 3 8 -- 1 0 3 0

O Total especies

100(%) B Comunes al GC
75
50
25
O _
EPC NEP SEP PM
Regidn

Figura 23 Comparacion global regional por porcentaje de la frecuencia de ocurrencia de las especies de la
familia Macrouridae, indicando la frecuencia de las especies comunes a la regién del golfo de California.
NEP, Pacifico noreste; EPC, Pacifico Central este; SEP, Pacifico sureste; PM, Pacifico mexicano; GC, golfo
de California.
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El nimero de especies totales para todo el Pacifico americano es de 95. Para el noreste
del Pacifico (NEP) se tiene registrado un total de 10 especies y se comparte dos especies
con el golfo de California (GC), lo que equivale al 20%. Para el del Pacifico Central este
(EPC) hay un total de 62 especies y se comparte las ocho especies reportadas en el golfo de
California (equivalente al 12.9%). Hay un total de 60 especies para el Sureste del Pacifico
(SEP) compartiendo cinco especies con el golfo de California (que equivale al 8.3%). Para
el Pacifico mexicano (PM) hay 14 especies y se comparten con el golfo de California ocho

especies (que equivale al 57.1%). (Figura 23).
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8. Discusién
8.1. Determinacion de especies

Del total de organismos analizados (148) se determinaron cuatro especies
pertenecientes a dos géneros. El género Coryphaenoides presento dos especies C. capito y
C. anguliceps y el género Nezumia las especies que presentd fueron N. liolepis y N.
convergens.

Dado que no se tenia experiencia con el grupo, a lo largo del trabajo se tuvieron
dificultades en la determinacion de los ejemplares. La presencia - ausencia de escamas y las
caracteristicas ligadas a ellas, fueron dificiles de seguir debido a que estas son caedizas y no
siempre se encontraron en todos los ejemplares. El conteo de los radios de la segunda aleta
dorsal se dificulté debido a que los primeros radios son muy pequefios y en ocasiones se
encuentran libres de la membrana interracial. Debido a esto, la distancia del espacio entre
las aletas dorsales (1D-2D) y la longitud de la segunda dorsal fueron variables. Aunado a
esto, la parte distal de la cola resulto ser fragil y en algunos organismos se observo
mutilado, por lo que no fue posible medir completamente su distancia y contar el nimero
de sus radios. Se observaron diferencias entre la relacion Lc y Lh, Lc y Lpmx y en el
conteo de branquiespinas del primer arco branquial en C. capito y en la relacion Lc y Lh,
Lcy Lms y en el conteo de branquiespinas del primer arco branquial en N. liolepis, entre
los organismos analizados y lo establecido en las claves. Estas discrepancias podria
atribuirse a la diferencia de intervalo de tallas aqui analizado y el del holotipo y paratipos
gue son mas restringidos.

La Lt méxima para N. liolepis fue 33.5 cm, esta talla estd por encima de las Lt
maxima registradas 29.5 cm (lwamoto y Stein, 1974), 29 cm (Ilwamoto, 1979) y 30 cm
(Fischer et al., 1995). Este nuevo registro de Lt maxima, puede estar asociado a que los
especimenes de estas tallas sean poco comunes, a un artefacto en el muestreo, debido al
infrecuente muestreo ictiofaunistcio de las profundidades donde estas especies habitan; o
bien, que los organismos mayores de esta especie sean confundidos con organismos de
especies de tallas mayores similares, lo cual ocurre con otras especies de peces (Aguirre et
al., 2003, Amezcua y Aguirre, 2007).
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Para las demas especies N. convergens, C. capito y C. anguliceps la talla maxima
registrada en el presente trabajo estad dentro de lo reportado previamente (lwamoto, 1979;
Cohen et al., 1990; Sazonov e lwamoto, 1992; Fischer et al., 1995).

8.2. Analisis morfométrico y meristico

La ventaja de los andlisis morfométricos es la capacidad de examinar una gran
cantidad de organismos a partir de la toma de medidas relativamente sencillas en
comparacion con las meristicas, que en particular para esta familia, resultan ser
complicadas y requieren de mucho tiempo y experiencia.

El analisis morfométrico parte de la premisa de que la coleccién de las estructuras
medidas deben de ser homologas para todas las formas, porque solo la homogeneidad de
dos configuraciones hacen significativa su descripcion y comparacion cientifica. Las
proporciones en el craneo y estructuras sensoriales como otolitos o barbillones, que
presentan una forma y funcion especificas, son candidatos idoneos para los analisis
morfométricos debido a su poca variacion (Lombarte y Aguirre, 1997, Aguirre y Lombarte
1999), en contraste con la altura de las aletas o la longitud total que son mas variables y que
en el caso concreto de los macruridos analizados, una gran mayoria se encontraron dafiados
en su gran mayoria, o la altura o ancho maximo del cuerpo que depende del estado de
condicién del organismo. Dada la fragilidad de la cola de los macraridos, Kelly et al.
(1997) proponen utilizar la longitud preanal como la mas constante para estudios de
pesquerias.

Las técnicas multivariadas consideran la variacion de un conjunto de variables
simultdneamente y por tanto valoran la similitud entre muestras. Una de las ventajas del
analisis de componentes principales (PCA), es que no requiere de la formaciones de grupos
de individuos a priori, pero combina la variacion asociada con cada una de las variables
medidas que describen la variacion de la forma dentro de un numero reducido de
componentes principales (PCs), que son una combinacion lineal de las variables que
describe la variacion en la forma del total de la muestra. La correlacion entre las variables
originales y los componentes principales, pueden utilizarse para interpretar la importancia

de las variables individuales en la descripcion de la variacion del conjunto de datos.
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El PCA mostro que la semejanza morfoldgica es mayor entre N. liolepis (Gilbert,
1890) y N. convergens (Garman, 1899) que entre C. capito (Garman. 1899) y C. anguliceps
(Garman, 1899). EI PCA evidencia la formacion de tres grupos, dentro del patron
morfolégico observado en el espacio multivariado es evidente la separaciéon entre los
individuos de N. liolepis, C. capito y C. anguliceps, el PC1 explica el 80.7% de la varianza.
La separacion entre N. liolepis y N. convergens no es tan clara, debido a que la dispersion
de las medidas dentro de N. liolepis hacen que su variacion se superponga con uno de los
valores de los dos organismos de N. convergens. Si bien la literatura reporta una clara
diferencia morfoldgica entre N. liolepis y N. convergens, (lwamoto, 1979; Cohen et al.,
1990; Fischer et al., 1995), en este andlisis no se observa claramente esta separacion debido
al numero reducido de N. convergens, por lo que es necesario incrementar el tamafio de
muestra para trabajos sucesivos. Algunos de los caracteres empleados en las claves para
separar las especies de la familia Macrouridae (lwamoto y Sazonov, 1988, Cohen et al.,
1990), coinciden con los de mayor valor propio para los primeros tres vectores.

Las variables con mas peso para el PC1 fueron la Longitud cefélica (Lc), Longitud
total (Lt), Orbita preopercular (Opo), Longitud pre-anal (Lpa) y la Altura del cuerpo (Prof.
cuerpo). A lo largo de este eje se separan los organismos de C. anguliceps con los de N.
convergens, observandose un traslape con los grupos de las otras dos especies. C.
anguliceps presenta una Opo mas pequefia (Iwamoto y Sazonov, 1988).

Las variables con méas peso para el PC2 fueron la Longitud preoral (Lpo), Longitud
internasal (Lin) y Longitud suborbital (Lso). A lo largo de este eje se separan las 2 especies
de Nezumia y C. capito. Cohen et al. (1990) sefialan que N. convergens presenta un hocico
mas largo (Lh) y un didmetro del ojo mayor (Lorb) que N. liolepis. De igual manera, C.
capito un Lorb mayor que C. anguliceps, pero la Lh de C. anguliceps es mayor que C.
capito, Iwamoto y Sazonov (1988) sefialan que estas especies difieren mucho en su
fisonomia.

En el vector propio PC3, la Longitud barbilla (Lb) fue la variable con mas peso. A
lo largo de este eje se separa C. anguliceps del resto de las especies. Iwamoto y Sazonov
(1988) y Cohen et al. (1990) sefialan que en proporcion de la Lc, C. anguliceps presenta el
barbillon més corto (3-9%) respecto a C. capito (5.4-10.2%), N. convergens (8-20%) y N.
liolepis (10-20%).
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Dentro de las caracteristicas meristicas, la de mayor peso para separar entre los
géneros Coryphaenoides y Nezumia fue la presencia de 6 y 7 radios branquidstegos,
respectivamente. Asi como el conteo de las branquiespinas del primer arco branquial, el
ntmero de radios en la primera aleta dorsal y en la aleta pélvica.

Dentro de los limites geograficos del area de estudio, se han reportado la presencia
de otras cuatro especies de la familia Macrouridae: Coryphaenoides armatus (Hector,
1875); C. oreinos Iwamoto y Sazonov, 1988; Nezumia stelgidolepis (Gilbert, 1890) y
Caelorinchus scaphopsis (Gilbert, 1890).

Para reafirmar la determinacion de las especies encontradas en el presente estudio,
se compararon los datos provenientes de las diagnosis de las otras especies reportadas para
el golfo de California, con el fin de evitar una mala determinacion. En el caso de
Coryphaenoides armatus las proporciones de Lorb, Lh, Lio respecto a Lc son menores que
las reportadas en C. capito y C. anguliceps, la Prof. cuerpo respecto a la Lc es de 1:1 en C.
armatus y de 0.9:1 en C. oreinos, mientras que en C. capito y C. anguliceps la razon es
menor a 0.75:1. En el caso de Nezumia stelgidolepis la proporcién de Lh, Lio, Lmsy Lb
respecto a Lc son mayores que en N. convergens, por otro lado N. stelgidolepis no presenta
el borde anterior aserrado del segundo radio espinoso de la primera aleta dorsal, cuerpo
densamente cubierto por escamas fuertemente adheridas con espinulas lanceoladas como N.
liolepis (Iwamoto, 1979; lwamoto y Sazonov, 1988; Cohen et al., 1990; Fischer et al.,
1995). El género Caelorinchus presenta varias caracteristicas distintivas que lo difieren de
los demas géneros, por lo que no hay riesgo de una mala determinacion: En el caso de
Caelorinchus scaphopsis, el hocico es relativamente corto pero puntiagudo y su borde
antero-lateral no osificado completamente, presenta una orbita muy desarrollada (Lorb 31-
37% respecto a la Lc) generalmente algo mayor a la Lh, crestas de la cabeza con escamas
fuertes pero no muy espinosas, escamas fuertemente adheridas con espinulas presentes en
con pocas hileras sub-paralelas (3-9). Finalmente la determinacién de las especies
encontradas en el presente trabajo, fueron confirmadas por el Dr Tomio Iwamoto quien
analizé una pequefia muestra en su laboratorio de la California Academy of Science en San
Francisco. La utilizacién del PCA como herramienta para separar los organismos de las 4
especies, en conjunto con las caracteristicas morfométricas y meristicas sefialadas en las

claves, permitieron determinar a nivel de especie el 100% de los organismos analizados.

Daniel Moreno 44



Macrouridae ar—

8.3. Factores Ambientales

Los muestreos de este estudio se realizaron entre los 745 y 2321 m de profundidad
lo cual representa un intervalo de profundidad de 1576 m. La temperatura del agua
epibéntica decrecio de los 6.3°C en las estaciones someras hasta 2.0°C en las estaciones
mas profundas. La concentracion de O, vario considerablemente a lo largo del &rea de
estudio (de 0.01 a 2.20 ml/l), y esta claramente relacionada con la profundidad. La
concentracion de O, del agua epibéntica fue minima a 815 m, de ahi se incrementd

rapidamente para alcanzar un valor de 2.20 ml/l a profundidades de 1525-1750 m.
-Profundidad.

Los resultados de este estudio muestran que N. liolepis es una especie con una
amplia distribucion batimétrica a lo largo del centro-sur del golfo de California. De los 78
lances, se le encontr6 en 18 realizados entre 759 y 1400 m de profundidad. La mayor
densidad se observd entre los 900 y 1200 m, donde el indice de eleccion de Ivlev (E)
muestra valores >0 a lo largo de todo el intervalo, lo que indica que N. liolepis se encuentra
bien representado. Lo anterior concuerda con los registros batimétricos de la especie (768 a
1655 m) para la costa americana del Pacifico (Iwamoto, 1979).

La distribucion de los dos organismos de N. convergens, concuerda con los registros
batimétricos de la especie (600 a 1865 m) para la costa americana del Pacifico (lwamoto,
1979). Sin embargo debido al nimero reducido de lances, nos es imposible dar una
conclusion definitiva sobre la distribucidn y abundancia de esta especie.

El intervalo batimétrico de C. anguliceps presenta una distribucion en ambas
vertientes a lo largo del centro-sur del golfo de California. De los 78 lances, se le encontrd
en cuatro realizados entre 1000 y 1800 m de profundidad. La mayor abundancia se observo
entre los 1601 y 1850 m, el indice de lvlev (E) mostrd que esta especie no presenta una
clara asociacion en el intervalo de 1351 y 1680, ya que C. anguliceps presenta un nimero
reducido de organismos en donde el indice nos muestra claramente. El intervalo total
concuerda con los registros batimétricos de la especie (722 a 2418 m) para la costa

americana del Pacifico (lIwamoto y Sazonov, 1988).
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El intervalo batimétrico de C. capito presento una amplia distribucion a lo largo del
centro-sur del golfo de California. De los 78 lances, se le encontrdé en 12 realizados entre
750 y 1800 m de profundidad. Esta Gltima representa la profundidad mayor a la que esta
especie ha sido recolectada. Estudios previos sefialan un intervalo de profundidad de 305 a
1100 m para la costa americana del Pacifico (lwamoto y Sazonov, 1988; Cohen et al. 1990;
Fischer et al., 1995), por lo que la profundidad de 1800 m constituye un nuevo registro
batimétrico, incrementandose a 700 m para la especie. La mayor abundancia se observo
entre los 900 y 1200 m.

Las cuatro especies de macraridos analizadas, muestran una distribucion batimétrica
diferente. N. liolepis y C. capito con una mayor abundancia en el intervalo de 900 y 1200
m, mientras que N. convergens y C. anguliceps se presentaron en intervalos de mayor

profundidad.

- Concentracion de oxigeno disuelto.

Los resultados de este estudio muestran que el intervalo de la concentracion de O,
para N. liolepis fue de 0.1 a 1.4 ml/l. El indice de Ivlev (E) mostr6 que N. liolepis no se
encontro claramente asociado a concentraciones bajas de O, pero si al haber un aumento en
la concentracion de O, lo mismo sucede para las otras dos especies, sin embargo a pesar de
que estas especies tuvieron cierta tendencia en el intervalo de la concentracion del O, este
intervalo fue muy bajo. Lo cual nos indica que estas especies se ven claramente asociadas a
concentraciones bajas de O,.

Los 2 organismos de N. convergens, se capturaron en concentraciones de 1.16 y de
1.29 ml/l. Sin embargo debido al nimero reducido de lances, nos es imposible dar una
conclusion definitiva sobre la distribucién y abundancia de esta especie.

N liolepis y C. capito habitan mayormente ambientes con condiciones de hipoxia, y
mas del 60% se capturaron en concentraciones <0.3 ml/l, mientras que N. convergens y C.

anguliceps se presentaron en concentraciones de O, >0.3 ml/I.
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- Temperatura.

Los resultados de este estudio muestran que el intervalo de temperatura para N.
liolepis fue de 3.5° a 6.2° C. El indice de Ivlev (E) mostré que N. liolepis exhibe un patron
de poca afinidad a temperaturas bajas, y que hay una relacién positiva con el aumento de la
temperatura al igual que C. capito. Pero para la especie C. anguliceps presentd un patron
diferente a las otras dos especies ya que presentd una relacion positiva cuando la
temperatura disminuye y muy poca afinidad cuando la temperatura va en aumento.

Los 2 organismos de N. convergens, se capturaron en temperaturas de 3° C. Sin
embargo debido al nimero reducido de lances, nos es imposible dar una conclusion
definitiva sobre la distribucidn y abundancia de esta especie.

Las 4 especies de macraridos analizadas, habitan intervalos térmicos similares de
2.8 a 6.2 °C, presentando una mayor abundancia en el intervalo de 3° a 6° C para todas las
especies.

Considerando los intervalos de temperatura (2.8-6.2°C), oxigeno (0.04 a 1.46 ml/l)
y profundidad (700-1800 m), C. capito y N. liolepis, habitan un intervalo de distribucion
batimétrica y térmico mas amplio, que, C. anguliceps y N. convergens que se capturaron en
zonas mas profundas con mayores valores de temperatura y concentracion de O, mayores.
Sin embargo, no se encontrd una relacion directa entre los gradientes de profundidad,
concentracion de O, y temperatura con la distribucién de las 4 especies de macruridos.

Hendrickx (2001) reportd que la mayor presencia de especies de crustaceos
decapodos se presentan donde prevalecen las condiciones hipdxicas. Al parecer las
condiciones de hipdxia no son un factor critico que controle el nimero de especies, otros
factores como la disponibilidad de alimento (Janssen et al., 2000; Witte 2000; Krdncke y
Tirkay 2003 en: Zamorano et al., 2007), la naturaleza del sustrato o la presencia de
corrientes submarinas pueden afectar la distribucion de las especies (Pequefio, 2000).
Aparentemente la distribucion geografica y vertical de algunas especies esta restringida por
la presencia de zonas de minimo oxigeno. La zona de minimo de oxigeno (OMZ) se
empieza a formar debido a la alta productividad y a la pobre circulacion de agua (Rogers,
2000).
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Algunos organismos se han adaptado a la OMZ desarrollando modos sumamente
eficientes de extraer el oxigeno agotado del agua. EI tamafio pequefio del cuerpo es uno de
los rasgos mas obvios de animales en la OMZ, algunos crustaceos y peces contienen las
branquias en una area méas grande para una excelente ventilacion o en ocasiones algunas
especies se desplazan a otros sitios en donde la concentraciones de oxigeno no son muy
bajas (Levin, 2002).

La alta densidad de los macruridos a profundidades entre 745 a 1750 m podria ser
parte de la adaptacion de esta familia a los ambientes con escasees de comida como los son
las aguas profundas del golfo. En el golfo de California para la misma area de estudio, se
reportan que el mayor numero de especies, densidad y diversidad se presentan entre los
1100 y 1600 m de profundidad para los poliquetos (Mendez, 2007), de 1000-1380 m para
los crustaceos decapodos (Hendrickx, 2001) y 700-1,000 m para los moluscos (Zamorano
et al., 2007). En el Mediterraneo la zonacién vertical de la ictiofauna entre los 1200 y 1400
m de profundidad, ha sido atribuida a la disponibilidad de recursos alimenticios ligada con
la distribucién de los organismos mesopelagicos (Carrasson y Matallanas, 1990; D’Onghia
et al., 2004). Lo anterior concuerda con lo observado en la zona de estudios para los grupos
de poliquetos, crustaceos decapodos, moluscos y macruridos.
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8.4. Zoogeografia

En el presente estudio, se utilizaron las regiones administrativas que utiliza la FAQ,
Spalding et al. (2007) sefialan que el andlisis de la biogeografia de aguas profundas
requiere de un mayor analisis y que es necesario desarrollarlo, ya que existen diferencias
marcadas entre los ambientes de las aguas someras y costeras con las aguas adyacentes de
los grandes mares y los mares profundos, ademas la distribucion geografica y vertical de
algunas especies esta restringida por la presencia de zonas de minimo oxigeno (Rogers
2000). La mayoria de los trabajos sobre biogeografia se enfocan en organismos de aguas
costeras y someras, siendo su limite inferior de profundidad alrededor de 200 m (Spalding
et al., 2007). Esto es debido a que estas aguas contienen la mayor biodiversidad marina, son
areas donde ocurren los mayores cambios de fauna, principalmente a lo largo del gradiente
batimétrico (Farifia et al., 1997) y el gradiente latitudinal es donde la atencion e interés

humano son mayores (UNEP, 2006).

Al aumentar la profundidad se observa un decrecimiento en la densidad, la biomasa
y menor riqueza de especies de peces demersales (Farifia et al., 1997). Sin embargo, dentro
de cada estrato de agua, otros factores como la temperatura, la salinidad, el contenido de
oxigeno, los sistemas de corrientes, la naturaleza del sustrato, asi como los cambios en la
biota se convierten en factores relevantes en la composicion de la comunidad (Jacob et al,
1998). Pequefio (2000) intenta hacer una clasificacion zoogeogréafica de los peces de mares
profundos frente a Chile utilizando la nomenclatura y los limites de profundidad en los
peces de aguas someras y costeras. Sin embargo, su intento es infructuoso, debido a que el
endemismo es muy marcado en los peces inter y submareales, mientras que muchas
especies de peces de profundidad son practicamente cosmopolitas. Por lo que sefiala que es

necesario incrementar el conocimiento de las especies icticas de profundidad.

A profundidades entre 1000 y 3000 m aproximadamente, frente a Chile, a lo largo
de los fondos que origina la prolongada fosa de Chile-Peri y que alcanza grandes
profundidades, se desplazan faunas de origen polar - tanto norte como sur - que aprovechan
las aguas frias que alli circulan, para alcanzar latitudes menores o mayores, segin sea su

proveniencia. Por eso, es posible encontrar en distancias relativamente cortas a especies que
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habitan a menor profundidad en el hemisferio norte, como también otras que viven en
aguas frias circumantarticas. Entre estas especies las hay tanto bentonicas, como

engibentdnicas (Pequefio, 2000).

Las cuatro especies reportadas en el presente trabajo, se encuentran dentro del
intervalo de distribucidn latitudinal citado en la literatura. El intervalo de N. liolepis va de
los 36°49" a 17° 24" N (Garman, 1899; Gilbert y Hubbs, 1916; lwamoto y Stein, 1974;
Iwamoto, 1979; Iwamoto y Sazonov, 1988). Sin embargo, Hoff et al. (2000) reportan la
presencia de esta especie hasta los 43°N. El intervalo de N. convergens va de los 27°34" N a
los 34°53" S (Garman, 1899; Gilbert y Hubbs, 1916; lwamoto y Stein, 1974; lwamoto,
1979; Iwamoto y Sazonov, 1988). El intervalo de C. anguliceps va de los 26°48" N a los
4°10° S y 110°45" W a 80°15" W (Garman, 1899; Gilbert y Hubbs, 1916; Parin y
Makushok, 1973 e lwamoto y Sazonov, 1988). El intervalo de C. capito va de los 27°40" N
a 5°40” S (lwamoto y Sazonov, 1988).

Tambien presentan una amplia distribucion a lo largo del Pacifico americano. El
golfo de California junto con la Provincia mexicana representa el limite de distribucion
norte de C. anguliceps, C. capito y N. convergens. Mientras que para N. liolepis el intervalo
se extiende hasta el noreste del Pacifico.

En un estudio en el pacifico occidental se observa que la distribucion batimétrica de
algunas especies de Macruridos se encuentra dividida en profundidades, en general se
definen 2 grandes grupos, el grupo de las especies no abisales que habitan un restringido
rango vertical en el talud continental de los 200 a los 2000 m de profundidad y el grupo de
los abisales que habitan entre los 2700 a 6400 m (Morita, 1999). De acuerdo a lo anterior,
las cuatro especies de macruridos encontradas en este estudio, pertenecen al grupo de los no
abisales. El género Coryphaenoides presenta una distribucion batimétrica muy extensa que
va desde los 722 m (por ejemplo: C. anguliceps) hasta los 3940 m (por ejemplo: C.
armatus) (Marshall, 1971; Iwamoto y Stein, 1974). Morita (1999) postula que las
diferencias de adaptacion a la presion atmosférica asociada con la profundidad, han
producido especiacion entre las especies abisales y no abisales del género Coryphaenoides,
encontrando que C. armatus tiene un linaje separado con una gran divergencia genética

respecto a las especies no abisales
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De las 8 especies reportadas para el golfo de California, cuatro no se capturaron
durante los 7 cruceros realizados. Coelorinchus scaphopsis ha sido reportado en aguas
someras 95-296 m en el norte del golfo de California (39°N) (Cohen et al., 1990, California
Academy of Sciences/Research/Ichthyology/Collection Database), mientras que en el caso
de Coryphaenoides armatus su intervalo de distribucion batimétrica va de 2000 a 4700 m
(Cohen et al., 1990), la ausencia de registro de estas especies en el presente trabajo, se debe
a que ambas especies se han registrado en intervalos batimétricos muy distintos a los
muestreados en este estudio y no a un problema de mala determinacion. Ademas
Coelorinchus scaphopsis ha sido capturado en latitudes mayores a las muestreadas en este
estudio, esto puede estar asociado a las diferencias ictiofaunisticas en la composicion y
abundancia entre el norte y centro-sur del golfo de California, debido a las diferencias en
las condiciones topogréficas e hidrograficas entre ambas cuencas. El norte del golfo es méas
somero y sus aguas son menos frias y mas salada que en la parte centro bajo del golfo que

es mas profundo (Parker, 1964; Alvarez-Borrego y Schwartzlose, 1979).

Por otro lado, Nezumia stelgidolepis presenta una distribucion geografica muy
amplia desde la Columbia Britanica hasta el Sureste del Perd, con un intervalo batimétrico
de 277 a 909 m (Cohen et al., 1990), entre tanto Coryphaenoides oreinos se distribuye en el
Pacifico central mexicano en un intervalo batimeétrico de 990 a 1626 m (lwamoto y
Sazonov, 1988; Cohen et al., 1990; Castro-Aguirre et al., 2007). No obstante que la
distribucion latitudinal y batimétrica de ambas especies se encuentra dentro del espacio
muestreado, estas no se capturaron. Esto puede estar asociado a la heterogeneidad del
habitat y a la poca capacidad de los macruridos para realizar grandes migraciones, lo que
favorece que las especies se distribuyan en parches discretos. Este fendmeno se ha
registrado en C. rupestris en el norte del océano Atlantico (Lorance et al., 2001). La
topografia del talud en el golfo de California es muy diversa, la pendiente es muy abrupta
presentandose cafiones, cimas, acantilados y terrazas. Los arrastres estan restringidos a
realizarse en fondos planos, por lo que la riqueza y la abundancia de especies fuera de estas
areas no pueden ser estimadas mediante arrastres. Lorance y Trenkel (2006) analizaron la
composicion de peces de profundidad en el golfo de Vizcaya con un robot teledirigido,
concluyendo que la distribucion de los peces depende de condiciones hidrogréaficas y de

caracteristicas topograficas de pequefia escala.
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A pesar que el Pacifico Central este (EPC) presenta el mayor nimero de especies
registradas, el Pacifico mexicano (PM) obtuvo el mayor porcentaje en tener especies en
comun con el golfo de California (GC) con mas del 50%. Sin embargo, el Pacifico noreste
(NEP) también present6 un porcentaje elevado pero en nimero de especies en comdn y con

los que presenta es relativamente bajo que el de las demas regiones.

El noreste del Pacifico (NEP) y el Sureste del Pacifico (SEP) comparten una
especie, Coryphaenoides armatus, sin embargo no se tiene registro ni para el Pacifico
Central este (EPC) ni para el Pacifico mexicano (PM). EI PM y el SEP comparten tres
especies, Albatrossia pectoralis, Coryphaenoides acrolepis y C. armatus. Dada la amplia
distribucion de estas especies, es probable que su distribucion alcance las aguas del golfo
de California (GC).

Muchas de las especies de macrudridos son conocidas por su amplia distribucion, a lo
largo de las costas del Pacifico americano Para los peces de profundidad que habitan el
golfo de California, Castro-Aguirre y Balart (1996) concluyen que no existe una clara
diferencia entre los conjuntos icticos del golfo y los del resto del pacifico oriental, dado que
la mayoria de las especies son compartidas, es decir no hay endemismo al menos en las

especies conocidas (Castro-Aguirre et al., 2007).

Es probable que los peces de aguas profundas lograran penetrar dentro del golfo, al
seguir isotermas ideales. En este sentido, la confirmacion de la presencia de varias especies
de peces de aguas profundas en el golfo de California, que anteriormente no eran
conocidas, invalida parcialmente las aseveraciones de Robinson (1973) y Brewer (1973),
quienes manifestaron que la pobreza en este tipo de ictiofauna podria estar asociada a las

condiciones hidroldgicas.

Por otra parte, las especies endémicas de las aguas profundas del golfo, en caso de
que existan, probablemente estén presentes en el fondo de las grandes cuencas, fosas y

depresiones, como las del Carmen, Farallon y Guaymas (Castro-Aguirre y Balart, 1996).
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9. Conclusiones

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Se determinaron cuatro especies de la familia Macrouridae en el centro-sur del golfo
de California: Coryphaenoides anguliceps, C. capito, Nezumia convergens y N.

liolepis.

La utilizacion del andlisis de componentes principales, demostré su valia como
herramienta para separar los organismos de las cuatro especies de la familia

Macrouridae.

Las cuatro especies de macrdridos analizadas, muestran una distribucion batimétrica
diferente. N liolepis y C. capito con una mayor abundancia en el intervalo de 900 y
1200 m, mientras que N. convergens y C. anguliceps se presentaron en intervalos de

mayor profundidad.

Las 4 especies de macrdridos analizadas, habitan intervalos térmicos similares de
2.8 a 6.2 °C, presentando una mayor abundancia en el intervalo de 3° a 6° C para

todas las especies.

N. liolepis y C. capito habitan mayormente ambientes con condiciones de hipoxia,
mas del 60% se capturaron en concentraciones de O, <0.3 ml/l, mientras que N.

convergens y C. anguliceps se presentaron en concentraciones de O, >0.3 ml/I.

La especies mas abundantes fueron N. liolepis y C. capito, ambas presentaron una
amplia distribucion latitudinal y batimétrica, encontrandose en ambas vertientes del

golfo de California.
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7) El intervalo de distribucion batimétrica de C. capito se increment6é de 1000 m hasta
1800 m. Y el intervalo de la longitud total para N. liolepis fue mayor (6.93-33.5 cm)

a lo registrado en trabajos anteriores (11.4-30 cm).

8) Las cuatro especies de macrdridos registradas en el presente trabajo presentan una

amplia distribucién a lo largo del Pacifico americano.
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10. Recomendaciones

v Se sugiere seguir realizando nuevas exploraciones para toda el area del golfo
de California, ya que posiblemente se pueda encontrar nuevos registros de
especies 0 en su caso, nuevas especies de la familia Macrouridae para el

golfo de California y obtener una reciente lista para esta familia.

v Realizar mas estudios sobre la biologia de la familia Macrouridae, ya que

dicha familia presenta un interés econémico y pesquero para otros paises.

v' Dentro de las especies registradas en este trabajo, se recomienda seguir
realizandoles otros estudios como la alimentacién, la reproduccion, la edad y

el crecimiento para conocer mas de esta familia.
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12. Anexos

Anexo |. Distribucién de las especies de la familia Macrouridae a lo largo de la costa del Pacifico Este,
repartidas en las siguientes regiones administrativas de la FAQ: Pacifico noreste (NEP), Pacifico central este
(EPC), Pacifico sureste (SEP), Pacifico mexicano (PM) y golfo de California (GC).

FUENTES: (1) Cohen et. al. (1990); (2) Sazonov (1994); (3) Sazonov e Iwamoto (1992); (4) lwamoto
(1989); (5) Paston et. al. (1989); (6) lwamoto y Schneider (1995); (7) Iwamoto (1990); (8) Endo et. al.
(1994); (9) Hart (1973); (10) lwamoto y Sazonov (1988); (11) Shcherbachev e Iwamoto (1995); (12) Quast y
May (1972); (13) Endo y Okamura (1992); (14) Cohen et. al. (1973); (15) Iwamoto y Sazonov (1994); (16)
Iwamoto y Anderson (1994); (17) Masuda et. al. (1984); (18) Wilson (2001); (19) Iwamoto (1997); (20)
Geistdoerfer (1990); (21) lwamoto y McCosker (2001); (22) lwamoto y Williams (1999); (23) Nakamura et.
al. (1986); (24) Kailola (1987); (25) De la Cruz-Agiero y Galvan-Magafa (1992); (26) Gilbert (1980); (27)
Castro-Aguirre et al. (2007).

Género Especie EPC SEP NEP PM GC Fuente
Albatrossia pectoralis 1 1 1

Asthenomacrurus fragilis 1
Bathygadus bowersi 1
Cetonurus crassiceps 1 1
Coelorinchus aconcaua 1
aratrum 1
canus 1 1
chilensis 1
doryssus 1
fasciatus 1
gladius 1
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Género Especie EPC SEP NEP PM GC Fuente
cinereus 1 1
delsolari 1 1 1
fernandezianus 1 10
Coryphaenoides filicauda 1
filifer 1 1 8
gypsochilus 1 21
leptolepis 1 1
liocephalus 1 9
longicirrhus 1 11
longifilis 1 1
myersi 1 6
oreinos 1 1 10, 27
rudis 1 1 1 11
subserrulatus 1 1
spinulosus 1 12
yaquinae 1 13
Echinomacrurus occidentalis 1 1 6
Gadomus melanopterus 1 1 1
Hymenocephalus antraeus 1 3
aterrimus 1 1 13
gracilis 1 3
neglectissimus 1 3
semipellucidus 1 3
striatulus 1 1 2
tenius 1 2
Kumba hebetata 1 15
Kuronezumia bubonis 1 16
pallida 1 3
Lucigadus nigromaculatus 1 22
Macrouroides inflaticeps 1 3
Macrourus carinatus 1 1
holotrachys 1 1
Macruroplus potronus 1 23
Malacocephalus boretzi 1 1
hawaiiensis 1 1
laevis 1 1 1
acipenserinus 1 1 1
tenuicauda 1 1 1
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Género Especie EPC SEP NEP PM GC Fuente

Mesobius berryi 1 1 6

Nezumia burragei 1 17
convergens 1 1 1 1 1

Nezumia ectenes 1
holocentra 1 3
kensmithi 1 18
latirostrata 1 1 1
liolepis 1 1 1 1
lirocata 1 1 1
obliquata 1 2
orbitalis 1 1 1
parini 1 1 6
propinqua 1 1 1
pudens 1 1
pulchella 1 1 1
stelgidolepis 1 1 1 1 1 1,25
ventralis 1 1 1

Pseudocetonurus septifer 1 1

Sphagemacrurus gibber 1

Squalogadus modificatus 1 20

Trachonurus sentipellis 1 19
villosus 1 1 1 20
helolepis 1 1 1
villegai 1 1 1

Ventrifossa atherodon 1 1
ctenomelas 1 1
jonhboborum 1 24
macrodon 1 3
macroptera 1 1
obtusirostris 1 3
teres 1 3

Total de especies 62 60 10 14 8
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Anexo I1. Determinacion de la distribucion normal realizado para cada una de las variables que se utilizaron
en el analisis multivariado (PCA). Algunas variables normalizadas fueron: Lt, Lc, Ac, Lh, Lin, Orb, LPo, Opo,
Lmsy Lb.

0,35 035

Lt Lc

693 1086857143 1480714286 1874571420 22,6428571 26,62285714 0,56142857 345 18 2578571420 3,357142857 4135714286 4914285714 5602857143 6471428571 7,25
1.C.(em) 1.C.(cm)
04 04
035 035
03 03
=3 Obser vadk
025 ervad 025
em—C ol culada
02 0.2
0,15 0,15
01 01
005 005
0 0
071 1251285714 1798571420 2,342857143 2887142857 3431428571 3075714286 4,52 037 0507142857 0824285714 1,051428571 1278571429 1505714286 1732857143 1,9
1.C. (em) 1.C. (em
035
Lin
03
025

=== Observada
m—Calculada

0,15

005

038 0548571420 0717142857 0885714286 1054285714 1220857143  1,391428571 156 055 0762857143 0075714286 1188571420 1401428571 1614285714 1827142857 204
1.C.(em) 1.C. (em)
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LPo

Opo

== Observada

e— Calculada

[ Observada

m— Calculada

049 0745714286

1001428571 1257142857 1512857143

1.C. (cm)

1768571429 2,024285714

228

013

0,328571429

0,85 1,297142857  1,744285714  2,191428571  2,638571429 3,085714286  3,532857143 3,98 0,66 1,008571429  1,357142857 1705714286  2,054285714 2402857143  2,751428571 31
1.C. (em) 1.C. (em)
0,45
Lms Lb

0527142857

0,725714286  0,924285714
1.C. (cm)

1122857143 1,321428571 152
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Anexo Il1 Caracteristicas morfométricas y meristicas de las especies de la familia Macrouridae capturadas en
el centro-sur del golfo de California durante los cruceros Talud I11-1X. a) Nezumia liolepis; b) N. convergens;
¢) Coryphaenoides capito y d) C. anguliceps.

a) Nezumia liolepis.

Caracteristicas morfométricas (cm)

Especies N. liolepis Proporciones (%)
Longitud total (Lt) 9.8-33.5

Longitud ceféalica (Lc) 2.08-5.71

Longitud del hocico (LH) 0.85-3.1 0.45-1.31 Lc
Longitud preoral (Lpo) 0.4-1 0.47-1.24 Lc
Longitud internasal (Lin) 0.49-1.41 0.6-1.6 Lc
Longitud interorbital (Lio) 0.25-0.76 1.06-3 Lc
Longitud orbital (Lorbital) 0.81-2.2 0.57-1.75 Lc
Longitud suborbital (Lso) 0.32-1 0.13-0.9 Lc
Longitud postorbiral (Lpo) 1.15-2.94 2.49-78 Lc
Longitud mandibula superior (Lms) 2.2-6.5 0.71-2.64 Lc
Longitud barbilla (Lb) 1.04-3.8 1.2-4.22 Lc
Abertura branquial (Ab) 0.8-3.4 0.27-21 Le
Longitud pre-anal (Lpa) 0.95-3.58 23.64-34.48 Lt
Longitud pre-ventral (LPv) 0.97-2.9 21.04-29.2 Lt
Longitud ventral anterior (Lva) 0.1-0.33 5.87-12.59 Lt
Longitud istmo - ano (L ist. Ant) 1.04-3.8 9.8-16.32 Lt
Altura del cuerpo (Prof. cuerpo) 1.2-4.22 11.64-17.88 Lt
Longitud Inter. Dorsal (1D.-2D) 0.27-2.1 2.43-9.34 Lt
Altura 1D (A1D). 0.95-3.58 7.88-16.72 Lt
Longitud pectoral (Long. P) 0.97-2.9 7.43-13.54 Lt
Longitud pélvica (Long. V) 0.86-2.91 7.82-13.54 Lt
Diametro nostrilo posterior (Post. Nost) 0.1-0.33 3.41-7.71 Le
Caracteres meristicos No. elementos
1D I1,8-11
2D*

Pect. i20-25
Pelv. 10a11
Anal*

Branquiespinas 9al2
Branquidstegos 7
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b) Nezumia convergens.

Caracteristicas morfométricas (cm)

Especies N. convergens Proporciones (%)
Longitud total (Lt) 24.3-27.2

Longitud cefalica (Lc) 3.78-4.32

Longitud del hocico (LH) 2.23-25 1.12-1.2 Le
Longitud preoral (Lpo) 1.01-1.1 1-1Lc
Longitud internasal (Lin) 0.73-0.85 1.25-1.44 Lc
Longitud interorbital (Lio) 1.22-1.45 1.68-1.77 Lc
Longitud orbital (Lorbital) 1.34-1.9 0.87-0.9 Lc
Longitud suborbital (Lso) 0.71-0.8 0.56-0.74 Lc
Longitud postorbiral (Lpo) 1.6-2.05 5.77-7 Lc
Longitud mandibula superior (Lms) 5.05-6.06 1.53-2 Lc
Longitud barbilla (Lb) 2.38-3.35 2.83-3.47 Lc
Abertura branquial (Ab) 2.48-2.97 1.67-2 Lc
Longitud pre-anal (Lpa) 2.7-3.47 21.21-28.81 Lt
Longitud pre-ventral (LPv) 2.17-2.44 18.57-24.94 Lt
Longitud ventral anterior (Lva) 0.19-0.3 5.63-8.23 Lt
Longitud istmo - ano (L ist. Ant) 2.38-3.35 8.75-13.79 Lt
Altura del cuerpo (Prof. cuerpo) 2.83-3.47 10.4-14.28 Lt
Longitud Inter. Dorsal (1D.-2D) 1.67-2 6.14-8.23 Lt
Altura 1D (A1D). 2.7-3.47 11.11-12.76 Lt
Longitud pectoral (Long. P) 2.17-2.44 7.98-10.04 Lt
Longitud pélvica (Long. V) 1.8-2.3 6.62-9.47 Lt
Didametro nostrilo posterior (Post. Nost) 0.19-0.3 5.03-6.94 Lc

Caracteres meristicos

No. elementos

1D 11,9-10
2D

Pect. i18-22
Pelv. 10a11
Anal

Branquiespinas 7a9
Branquidstegos 7
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¢) Coryphaenoides capito.

Caracteristicas morfométricas (cm)

Especies C. capito Proporciones (%)
Longitud total (Lt) 13.2-27

Longitud cefalica (Lc) 29-6.4

Longitud del hocico (LH) 1.27-3.17 0.64-1.4 Lc
Longitud preoral (Lpo) 0.35-0.78 0.43-0.96 Lc
Longitud internasal (Lin) 0.53-1.04 0.82-1.88 Lc
Longitud interorbital (Lio) 0.27-0.53 14-32Lc
Longitud orbital (Lorbital) 1-2.17 0.71-1.68 Lc
Longitud suborbital (Lso) 0.55-1.5 0.214-0.54 Lc
Longitud postorbiral (Lpo) 1.48-3.25 3.9-9.1Lc
Longitud mandibula superior (Lms) 3.68-8.7 1.09-2.99 Lc
Longitud barbilla (Lb) 1.99-4.89 1.8-4.92 Lc
Abertura branquial (Ab) 1.47-3.93 0.31-2.77 Lc
Longitud pre-anal (Lpa) 1.56-2.7 27.8-38.78 Lt
Longitud pre-ventral (LPv) 1.7-3.41 26.1-36.53 Lt
Longitud ventral anterior (Lva) 0.11-0.34 8.01-12.28 Lt
Longitud istmo - ano (L ist. Ant) 1.99-4.89 12.11-19.87 Lt
Altura del cuerpo (Prof. cuerpo) 1.8-4.92 13.11-19.73 Lt
Longitud Inter. Dorsal (1D.-2D) 0.31-2.77 2.35-11.49 Lt
Altura 1D (A1D). 1.56-2.7 8.29-14.97 Lt
Longitud pectoral (Long. P) 1.7-3.41 10.34-15.25 Lt
Longitud pélvica (Long. V) 1.27-2.48 8.3-12.11 Lt
Diametro nostrilo posterior (Post. Nost) 0.11-0.34 3.64-6.67 Lc

Caracteres meristicos

No. elementos

1D 11,8-9
2D*

Pect. i19-26
Pelv. 8a9
Anal*

Branquiespinas 7al4
Branquiostegos 6
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d) Coryphaenoides anguliceps.

Caracteristicas morfométricas (cm)

Especies C. anguliceps Proporciones (%)
Longitud total (Lt) 23.6-41.8

Longitud cefalica (Lc) 5-9.75

Longitud del hocico (LH) 2.42-4.94 1.42-2.64 Lc
Longitud preoral (Lpo) 0.95-1.48 0.94-19 Lc
Longitud internasal (Lin) 0.96-2.01 1.23-219 Lc
Longitud interorbital (Lio) 0.62-1.38 2.32-495 Lc
Longitud orbital (Lorbital) 2.11-4.38 1.34-2.95 Lc
Longitud suborbital (Lso) 0.93-1.81 0.25-0.54 Lc
Longitud postorbiral (Lpo) 2.52-5.34 7.3-15.03 Lc
Longitud mandibula superior (Lms) 7.07-14.33 2.03-4.2 Lc
Longitud barbilla (Lb) 2.53-7.23 3.06-7.53 Lc
Abertura branquial (Ab) 2.44-6.24 0.82-1.25 Lc
Longitud pre-anal (Lpa) 3.36-6.04 28.08-35.96 Lt
Longitud pre-ventral (LPv) 1.75-3.94 27.19-35.78 Lt
Longitud ventral anterior (Lva) 0.17-0.38 8.08-11.05 Lt
Longitud istmo - ano (L ist. Ant) 2.53-7.23 10.72-18.48 Lt
Altura del cuerpo (Prof. cuerpo) 3.06-7.53 11.77-18.01 Lt
Longitud Inter. Dorsal (1D.-2D) 0.82-1.25 2.97-3.47 Lt
Altura 1D (A1D). 3.36-6.04 12.81-14.83 Lt
Longitud pectoral (Long. P) 1.75-3.94 6.73-10.15 Lt
Longitud pélvica (Long. V) 2.2-3.62 8.66-10.38 Lt
Diametro nostrilo posterior (Post. Nost) 0.17-0.38 3.38-5.26 Lc
Caracteres meristicos No. elementos
1D I,8-10
2D

Pect. i18-23
Pelv. 8
Anal

Branquiespinas 7a9
Branquidstegos 6

*Aleta caudal destruida.

“I” primer radio no ramificado.
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Continuacion del anexo I11. Conteos de los radios de la primera aleta dorsal (1D), de la segunda aleta dorsal

(2D), de las aletas pectoral, pélvica y anal, y nimero de radios branquidstegos de las especies de la familia

Macrouridae.

Caracteres meristicos

1D 2D
IL7 IL8 IL9 11,10 II,11 <100 > 100
C. anguliceps - 2 5 -—- - - 7
C. capito 4 22 12 2 - 36 4*
N. liolepis - 2 24 62 11 9 90*
N. convergens -—-- -—-- 1 1 — - 2
i20 i21 i23 i24 i25
C. anguliceps 4 1 1 --- ----
C. capito 2 3 12 12 5
N. liolepis 19 35 12 9 5
N. convergens 1 e e 1 e
Pélvica Anal Branquidstegos
9 10 11 <100 >100 6 7
C. anguliceps - - e ---- 7 7 -
C. capito 13 25 - 2 36 4* 40 -
N. liolepis 1 4 36 58 9 90* - 99
N. convergens ---- - 2 - - 2 - 2
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