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RESUMEN

Se presentan los datos de frecuencia y abundancia de huevos y larvas de algunas especies de
peces presentes en la costa occidental de Baja California Sur, que pertenecen a organismos de
importancia pesguera actual y potencial, con € objeto de analizar su variacion de abundancia
espacio-temporal.

De un total de 257 muestras de zooplancton colectadas mediante arrastres oblicuos con red
“Bongo”, se utilizaron los huevos y larvas de Sardinops caeruleus, Opisthonema spp., Engraulis
mordax Y Merluccius productus Y diez de la familia Myctophidae. Los huevos y las larvas de
Engraulis mordax fueron dominantes sobre |as otras especies; esta especie, asi como Sardinops
caeruleus y Merluccius productus, se encontraron muy abundantes (1001-10000 /10 m2)) de
invierno a primavera, en tres localidades frente a Bahia Magdalena, Bahia de San Juanico y
Laguna de San Ignacio.

Las larvas de Myctophidae fueron abundantes (101-1000 /10 mz) entre Cabo San Lazaro y a

sur de ISa Margarita. Las larvas de Diogenichthys laternatus fueron las mas dominantes 'y
frecuentes en los muestreos, y también frecuentes fueron las de Triphoturus mexicanus.
Algunas especies de mictéfidos se restringen a norte (26° N) 6 a sur (24° N) del areade
muestreo, 1o que pudiera estar relacionado con € avancey retroceso de las corrientes en la
zonaalo largo del afio.

Fueron dominantes las especies tropicales como Qpisthonema spp., Diogenichthys laternatus
y Benthosema panamense en verano-otofio, aunque Benthosema panamense en septiembre
de 1983, por lo que se evidencia € avance de agua de la Contracorriente Ecuatorial. Las
especies de afinidad templada como Sardinops caeruleus, Engraulis mordax y Merluccius
productus Se encuentran de invierno a primavera con € avance de la Corriente de California
Protomyctophum crockeri pudieraindicar este avance en primavera.

Un efecto de caentamiento ENSO 1982-1984 fué & aumento en nimero de las especies
tropicales a latitudes atas durante septiembre de 1983, cuando se observé a Benthosema
panamense Yy Opisthonema spp. hastalos 26° N.



INTRODUCCION

Los estudios ictioplanctonicos se llevan a cabo en lo general para conocer la variacion
espacio-temporal de la abundancia del desove, por [0 que es de gran interés tratar de explicar
las posibles causas que mantienen a las poblaciones en una localidad, y es de ahi la importancia
de relacionar los organismos con su medio ambiente. Asimismo, a trabagjar con las especies
de peces en su etapa planctdnica permite conocer su coexistencia con diferentes grupos del

plancton, que se reproducen simultaneamente 0 que son arrastrados por las corrientes y que
determinan la fauna presente.

La costa occidental de Bgja California Sur, por su situacion geografica, se encuentra
influenciada por dos corrientes, la Corriente de California que transporta aguas subdrticas
hacia e ecuador, bajas en temperatura y salinidad; y la Contracorriente Ecuatorial, con flujo
hacia € norte que transporta aguas del Pacifico Oriental Tropical, con temperaturas y
salinidades relativamente elevadas. Ademas de presentar ambas corrientes variaciones de
intensidad alo largo del ano ( Wirtky, 1965; McLain gtal., 1985y Lyrm y Simpson, 1987). Como
resultado de la variabilidad oceanogréafica de la costa occidental de Baja California, las
condiciones locales se modifican estacionamente. A esto, MacLain et al. (1985) han llamado
“zona de frente”, donde € ciclo de calentamiento y enfriamiento es fuerte.

Durante 1983-1984, se detect6 en el area de influencia de la Corriente de Californiael proceso
hidrol égico conocido como El NiNO oscilacion del sur (ENSO) (MacLain et al., 1985, Norton
etal, 1985y Petersen etal., 1986), que por su magnitud, fué uno de los mas intensos fenomenos
de lainteraccion oceano-atmosfera que llevo consigo aguas célidas a las costas de Californiay
BaaCalifornia (Norton et al., 1985).

Por tal motivo, es posible que ocurrieran cambios faunisticos importantes en la presencia 'y
abundancia de los huevos y larvas de peces, en aguas de la costa occidental de Baja California
Sur. Moser ¢t al. (1987) mencionaron que en general, durante ENSO 1958-1959, |as larvas de
peces del denominado complejo surefio, que incorpora taxa transicionales de aguas calidas 'y
taxa del Pacifico Oriental Tropical, tuvieron un incremento de abundancia 'y modificacion de
sus limites de distribucion hacia el norte, ademas de observar gran variabilidad interanual en
la estructura de los grupos recurrentes.

Para €l andlisis de la variacion espacio-temporal del ictioplancton se utilizaron los datos de
frecuenciay abundancia de algunas especies de peces del &rea, principalmente por que son de
interés pesguero actual como Sardinops caeruleus, Engraulis mordax vy Opisthonema spp.
Asimismo, se consideré a algunas especies de interés comercial potencial como lo son,

Merluccius productus y alas especies de lafamilia Myctophidae de los cuales Ahlstrom ¢t al.
(1976) sefidan que son muy abundantes en las colecciones de zooplancton de aguas oceanicas.



ANTECEDENTES

Se han realizado desde 1949, estudios biolégicos e hidrologicos en € &rea de influencia de la
Corriente de California por e programa California Cooperative Fisheries Investigations
(CalCOFI), orientados a estudio de la sardina del Pacifico Sardinops caeruleus y su érea de
reproduccién. Simultaneamente estos han servido para obtener informacion acerca de
diferentes grupos del plancton, para establecer las posibles relaciones entre los organismos y
su medio ambiente. Entre ellos se pueden mencionar a los trabgjos de distribucion y
abundancia de huevos y larvas de peces por Ahlstrom (1954, 1959, 1965, 1966, 1967, 1969a,
1969b y 1972b); Ahlstrom y Counts (1955); Moser y Ahlstrom (1970); Loeb et al. (1983ay
1983h); Loeb (1986); Moser ¢t al. (1987) y en e Pecifico Oriental Tropica de Ahlstrom (1971
y 19724). Respecto alos estudios sobre |os cambios oceanogréficos estacionales o interanual es
Se puede mencionar, entre otros, |os trabajos de MacLain ¢t al. (1985); Norton ¢t al. (1985);
Petersen ¢t al. (1986); Roeder y Chelton (1987) y Lynn y Simpson (1987).

En México, se han desarrollado trabgjos sobre ictioplancton en la costa occidental de Baja
Californiay Golfo de Cdlifornia, por De la Campa (1974); De la Campay Ortiz (1976);
Escudero et al. (1976), Padilla(1981), asi como en la costa occidental de Baja California Sur
y Bahia Magdalena por CICIMAR (1984 y 1985); Funes-Rodriguez (1985); Saldierna gt al.
(1987); Funes-Rodriguez y Hernandez-Trujillo (1988), ademas de trabajos sobre diferentes
grupos del plancton por CICIMAR (1987 y 1988); Hernandez-Trujillo (1987);
Hernandez-Trujillo et al. (1987); Martinez-Lopez (1988). De los cambios de la temperatura
superficial del mar, estacional e interanua por CICIMAR (1985); Cervantes-Duarte y
Hernandez-Trujillo (1989); Hernandez-Rivas (com. pers.).



OBJETIVO

Analizar la variacion en abundancia de huevos y larvas de los peces de la familia Clupeidae
Sardinops caeruleus y Opisthonema spp.; de Engraulididae Engraulis mordax; de la familia
Merluccidae a Merluccius productus; y diez de especies de lafamilia Myctophidae en la costa
occidental de Bgja California Sur. Se estudiaron cuatro aspectos de la abundancia: 1) variacion
comparativa entre las especies, 2) variacion geogréafica dentro y fuera del drea, 3) variacion
estacional paralas especies, y 4) variacion entre los anos normal y de El NiNO oscilacion del
sur (peri6do de ésta investigacion).



AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio se encuentra en aguas de la costa occidental de Bagja California Sur,
localizada aproximadamente entre las coordenadas 28° 00" Ny 115° 00” Wy 23° 08" N y 110°
00" W (Fig. 1). Como una caracteristica de la zona, la batimetria de la plataforma continental
tiene una extension variada, las aguas poco profundas menores a 100 brazas, se encuentran
hasta las 45 millas de la costa, desde € sur de Punta Abreojos hasta Boca de la Soledad. En
tanto que la plataforma continental se estrecha, desde Cabo San Lizaro hasta antes de llegar

a Todos Santos, donde la isobata de las 100 brazas, se encuentra a menos de 15 millas de la
costa.

Lavariacion de laintensidad de las corrientes y las caracteristicas oceanograficas han sido
estudiadas por Sverdrup et al. (1942); Wirtky (1965); MacLain et al. (1985); Lynn y Simpson
(1987). Asi las corrientes que fluyen por la costa occidental de Baja California, son de
caracteristicas oceanograficas diferentes; la de California, que fluye en direccion a ecuador,
es paralela a las costas de Californiay Baja California constituida por aguas de origen subértico,
bajas en temperatura, salinidad y con alta concentracion de oxigeno disuelto. La extension de
esta corriente, cubre desde os 48° OO” N alos23° OO” N donde converge en su porcion sur, con

una segunda masa de agua de origen ecuatorial calida con temperatura y salinidad
relativamente altay bajo contenido de oxigeno disuelto (Fig. 2).

La Corriente de California varia de intensidad alo largo del afio, siendo maés fuerte en los
meses de febrero ajunio, frente ala costa occidental de Bgja California. Se separa de la costa
en julio y a mismo tiempo reduce su velocidad, hasta que en agosto se observa un débil
movimiento hacia el noroeste, para que en €l resto del afio sea sustituida por lainfluencia de

aguas del Pacifico Oriental Tropical, con su mayor intensidad de julio a diciembre (Wirtky,
1965).

En las costas de Californiay Baja California, los vientos son dominantes del norte o noroeste
durante la primavera y verano, cuando se originan las surgencias. En € otofio cuando los
vientos disminuyen, cesan las surgencias y de las aguas subsuperficiales surge la
Contracorriente Ecuatorial (Sverdrup et al., 1942).




MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se basa en € ictioplancton colectado en ocho cruceros oceanogréficos,
realizados en la costa occidental de Bgja California Sur, abordo de las embarcaciones
"STELLA MARIS", Buque oceanografico "EL PUMA" y Buqgue hidrogréfico "MARIANO
MATAMOROS", en las fechas de abril, julio, agosto y diciembre de 1982, febrero-marzo, mayo
y septiembre de 1983 y enero de 1984.

Debido a que € &rea cubiertay el nimero de estaciones por cada crucero difieren, cada uno
debe ser considerado como caracteristico sobre todo aquellos realizados en el ario de 1982.
Con fines comparativos, para el analisis numérico de los datos de frecuencia'y abundancia de
los huevosy larvas, entre Punta Abreojos (26° 40° 30" Ny 113° 40°' 10" W) y a sur de Bahia
Magdalena(24° OO’ 10" Ny111° 10’ 45" W) (Figs. 3y 4), que son |as areas donde la mayoria
de los cruceros coinciden.

Se colectaron un total de 257 muestras de zooplancton, mediante € procedimiento del

muestreo de Smith y Richardson (1977), que consisten en arrastres oblicuos con unared tipo

“BONGOQO", con 0.6 m de didmetro en cada boca, provistas de redes cilindrico-conicas con
apertura de mallas de 333 y 505 micras, con copos flexibles y flujometros digitales, para medir
el volumen de agua filtrada. Las muestras fueron fijadas con formalina hasta dgar una
concentracion del 4 % y se neutralizaron con borato de sodio para su conservacién final.

Los datos de abundancia y frecuencia de aparicion de Sardinops caerulens, Opisthonema spp.

y Engraulis mordax fueron obtenidos de CICIMAR (1985) para € periédo que abarca esta
investigacion. Los datos de abundanciay frecuencia de la familia Myctophidae y de Merluccius
productus fueron generados mediante el censo del ictioplancton colectado con la red de 505
micras, a partir de las colectas de ocho cruceros comprendidos en el periodo del mes de abril

de 1982 a enero de 1984; muestras que fueron las mismas de donde se obtuvieron los datos de
CICIMAR (1985).

La identificacion de los ‘huevos y las larvas de peces se readlizd con un microscopio
estereoscopico, provisto de un micrometro ocular para medir a los organismos. Los criterios
utilizados en la identificacion de las larvas de Myctophidae fueron los de Moser y Ahlstrom
(1970 y 1974) y Moser et al. (1984). Paralos huevos y larvas de Merluccius productus se utilizd
|a descripcion de Ahlstrom y Counts (1955).

Debido a que los diferentes caractéres para la identificacion de las larvas pueden variar en
aspectos muy sutiles, se utilizé como informacion adicional |os caractéres meristicos y de
distribucion de los adultos empleando para €llo, los trabajos de Miller y Lea (1972) y
Eschmeyer ¢t al. (1983) para Merluccius productus, € de Bailey et. al (1982) para la merluza
del Pacifico (Merluccius productus), € de Wisner (1976) de distribucion de las especies de
Myctophidae y los de Loeb ¢t al. (1983a, 1983b) de distribucion y abundancia de larvas de
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peces. Ademés de haber utilizado informacidn de la época de reproduccion y distribucion de
las especies (Tabla 1).

Aungue CICIMAR (1985S) identificd a Engraulis mordax, debe mencionarse que existen otras
especies de la familia Engraulididae de origen tropical no descritas. Simpson (1959) menciond,
gue existe una gran variedad de formas y tamarios de huevos de engraulidos tropicales que
podrian pertenecer a 15 especies. Castro-Aguirre (1978) menciond que la familia
Engraulididae se compone de cerca de 20 especies que penetran en aguas continental es del
Pacifico mexicano. Asimismo McHugh y Fitch (1951) detectaron la presencia en €l éarea, de
Engraulis mordax, Anchovia macrolepidota, Catengraulis mysticetus y siete especies mas del
género Anchoa. Por lo anterior, y como se menciona en CICIMAR (1985), debe tomarse con
reservas laidentificacion de Engraulis mordax en lazonay en el periédo de estudio, ya que no
existen descripciones confiables de |os primeros estadios de engrallidos que se encuentran en
el Pacifico Oriental Trapical mexicang.

Por otra parte, no seidentificaron huevos de Myctophidae debido a que se conoce poco acerca
de ellos; aunque a respecto Moser y Ahlstrom (1970) mencionaron que la ausencia de huevos
de especies de esta familia en las muestras se puede deber a que tienen un cérion muy fragil
que se rompe a contacto con la red, de ahi que e embrion sea extruido através de |os poros
delamalla

El nimero de huevos y larvas de peces obtenidos del censo fué normalizado a 10 m? de
superficie marina, de acuerdo con Smith y Richardson (1977), los valores de abundancia asf
obtenidos fueron ordenados en cuatro categorias segun Kramer (1970) que son: (1001-10000
/10 m?), (101-1000 /10 m?), (1-100 /10 m?) y (I-10 /10 m?). Estas categorias, alo largo del
texto se identificaron como: muy abundante, abundante, poco abundante y escaso,
respectivamente. Ademés, por las densidades determinadas para Engraulis mordax, que céen
fuera de la categorizacion de Kramer (1970), se afiade un intervalo mas que es mayor a 10000
y se identifica como abundancia maxima.

Para e &rea comprendida entre Punta Abreojos y € sur de Bahia Magdalena, en funcién de
ser la de mayor frecuencia de muestreo en €l peridédo de estudio, se estimoé la abundancia de
las especies de S. caeruleus, Opisthonema spp., M. productus y todas las especies de
Myctophidae y se llevé a cabo un andlisis comparativo de la densidad de cada especie para cada
muestreo. Asi mismo se detrminé para cada especie la freciencia relativa, que es € porcentaje
de la presencia de especies en las estaciones muestreadas (F. R.). No obstante |os valores de
la abundancia y frecuencia relativa para cada muestreo, deben ser considerados como
caracteristicos. Debido a las limitaciones de los cruceros oceanogréficos, en los que la covertura
y & nimero de estaciones muestreadas son diferentes, ain para € area fijada entre Punta
Abreojos y € sur de Bahia Magdalena.



Para facilitar la descripcion de estas frecuencias se utilizé la categorizacion propuesta por
Guille (1970), quien menciona que en funcién de la frecuencia pueden distinguirse grupos de
especies que estan presentes en la comunidad y que son: constante en € 50 % o més de los
muestreos (50.0 %-100 %), comunes (10.0 %-49.99 %) y raras en los muestreos con frecuencia
menor a 10 % (0.1 %-9.99 %), que en este trabgjo se mencionan como muy frecuentes,
frecuentes y poco frecuentes, respectivamente.

Ademas, se obtuvieron por separado las abundancias relativas (A. R.) de especies epipelagicas
(ademés de M. productus), asi como las de |as especies mesopel &gicas (mictéfidos), con la
finalidad de determinar la importancia de cada una de estas especies hacia € interior de cada
uno de los grupos arriba mencionados.

Se determind también e porcentaje de la abundancia relativa, por transectos perpendiculares
alalinea de costa, separados a una distancia de un grado de latitud aproximadamente desde
los24° OO” N alos28° OO” N, con & objeto de hacer comparaciones de dominancia de las
especies entre muestreos,; gque fueron separados en dos grupos. Clupeiformes ademas de
Merluccius productus vy las larvas de la familia Myctophidae (porcentaje de la abundancia de
cada especie por transecto, con respecto al total de larvas en cada transecto perpendicular).




RESULTADOS

El nimero total de especiesselecionadas para su andlisis fue de 14, que corresponden a huevos
y larvas de Sardinops cacruleus, Opisthonema spp., Engraulis mordax, Merluccius productus;
y diez especies larvales de lafamilia Myctophidae. La presencia o ausencia de las especies en
los ocho muestreos, permitié observar que E.mordax, S. caeruleus, M. productus,

Diogenichthys laternatus, Triphoturus mexicanus e Hygophum atratum, se encontraron de

cinco a ocho muestreos, mientras que Opisthonema Spp., Gonichthys tenuicnlus, Lampanyctus

parvicauda y Diaphus pacificus de tres a cuatro muestreos; y en menos de tres muestreos, a
Protomyctophum crockeri, Lampanyctus idostigma, Ceratoscopelus townsendi y Benthosema
panamense (Tablall).

FAMILIA CLUPEIDAE
Sardinops caeruleus (Girard)

Los huevosy larvas de esta especie fueron muy abundantes en enero de 1984 con 8126 /10 m?
huevosy 5325 /10 m? larvas, y abundantes en febrero-marzo de 1983 con 108 /10 m? huevos y
479 larvas /10 m>, asi como también |os huevos fueron abundantes en abril de 1982 con 405 /10
rn2, diciembre de 1982 con 264 /10 m2, febrero-marzo con 108 /10 m2y mayo de 1983 con 244
/10 m* (CICIMAR, 1985) (Fig. 5y Tabla lll). En genera, los huevos de S. caeruleus se
encontraron poco frecuentes en los muestreos. En abril de 1982 son frecuentes con 20.68% y
diciembre de 1982 con 10.52%. Las larvas presentaron dos maximos, uno en febrero-marzo
de 1983 de 21.05% y otro en enero de 1984 de 27.02% (Tabla V).

Lalocalidad donde fueron muy abundantes los huevos de S. caeruleus se situa frente a Laguna
de San Ignacio en enero de 1984 y en las que fueron abundantes estuvieron frente alalda
Margarita en abril de 1982 y frente a Bahia Asuncion en febrero-marzo de 1983 (Fig. 6). La
localidad con mayor abundancia de larvas se encontro frente a Laguna de San Ignacio en enero
de 1984 (Fig. 7).

Opisthonema spp.

Los huevos de Qpisthonema spp. se encontraron abundantes en julio de 1982 con 949 /10 m?
y muy abundantes en agosto de 1982 con 1375 /10 m?. La larvas, fueron muy abundantes en
agosto de 1982 con 2310 /10 m?, y en septiembre de 1983 con 3812 /10 mZ, (CICIMAR, 1985)
(Fig. 5y Tablalll). Los huevos de Opisthonema spp. fueron frecuentes, con un maximo del
25% en agosto de 1982, en cambio sus larvas fueron muy frecuentes con el 58% en agosto de
1982 y frecuentes con el 35% en septiembre de 1983 (Tabla 1V).

9



Las localidades donde se colectaron abundantes los huevos fueron, frente a Complejo Lagunar
Bahia Magdalena-Almejas en julio de 1982 y frente a Bahia de San Juanico en agosto de 1982
(Fig. 8) y sus larvas fueron abundantes frente a Bahia Magdalena y Bahia de San Juanico en
agosto de 1982 y como muy abundantes al sur de Laguna de San Ignacio en septiembre de 1983

(Fig. 9).

FAMILIA ENGRAULIDIDAE
Engraulis mordax (Girard)

Los huevos de E. mordax se encontraron con la abundancia maxima en febrero-marzo de 1983
con 13188 /10 m? y como muy abundantes en enero de 1984 con 9470 /10 m? y abundantes en
abril de 1982 con 404 /10 m? y mayo de 1983 con 677 /10 m?, Las larvas se encontraron con la
abundancia méaxima en abril de 1982 con 19422 /10 m? y en febrero-marzo de 1983 con 12411
/10m® y como abundantes en mayo de 1983 con 376 /10 m? (CICIMAR, 1985) (Fig. 5y Tabla
[11). En genera los huevos de E. mordax fueron frecuentes en los muestreos, con un maximo
en febrero-marzo de 1983 con 23.68%; en cambio sus larvas fueron muy frecuentes en abril
de 1982 con 82.25%, febrero-marzo de 1983 con 71.05%y en enero de 1984 con 51.35% (Tabla
V).

Las localidades con |as mayores abundancias de huevos fueron: en estaciones costeras a norte
y a sur de Laguna de San Ignacio y a norte de Bahia Magdal ena en febrero-marzo de 1983 y
frente a Punta Eugenia en enero de 1984 (Fig. 10). Sus larvas fueron muy abundantes frente a
Bahia Magdalena en abril de 1982 y frente a Bahia de San Juanico y Punta Abreojos en
febrero-marzo de 1983 (Fig. II).

FAMILIA MERLUCCIDAE
Merluccius productus (Ayres)

Los huevos de M. productus se encontraron muy abundantes en febrero-marzo de 1983 con
1655 /10 m? y abundantes en mayo de 1983 con 223 /10 mzy enero de 1984 con 983 /10 m? Las
larvas de M. productus fueron abundantes en abril de 1982 con 829 /10 mz, febrero-marzo de
1983 con 102 /10 mzy en enero de 1984 con 306 /10 m2 (Fig. 12y Tabla Il1). Los huevos de M.
productus se encontraron frecuentes, con dos maximos: uno en abril de 1982 de27.58%, y otro
en febrero-marzo de 1983 de 28.94%. Las larvas fueron muy frecuentes en abril de 1982 con
58.62% Yy frecuentes en febrero-marzo de 1983 con 15.78% Yy enero de 1984 con 24.32% (Tabla
V).
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L as localidades donde fueron abundantes los huevos de M. productus son frente a Laguna de
San Ignacio y frente a Bahia Magdalena en febrero-marzo de 1983 y sus larvas frente a Bahia
Magdalena en abril de 1982 y en enero de 1984 (Figs. 13y 14).

FAMILIA MYCTOPHIDAE.
Diogenichthys laternatus (Garman)

Laslarvas de D. laternatus Se encontraron en todos los muestreos, siendo abundantes en julio
de 1982 con 826 /10 m? y en enero de 1984 con 684 /10 m? (Fig. 15y TablaIll). En generd las
larvas de D. laternatus fueron frecuentes en los muestreos con un maximo en enero de 1984
de 40.54% y muy frecuentes con 51.72% en abril de 1982 (Tabla V). Las localidades donde
fueron abundantes las larvas son a sur de Laguna de San Ignacio y Punta Eugenia en enero de
1984 y frente a Isla Margarita en julio de 1982 (Fig. 16).

Triphoturus mexicanus (Gilbert).

Laslarvas de T. mexicanus Se encontraron en la mayoria de los muestreos, siendo abundantes
en septiembre de 1983 con 412 /10 m? y en enero de 1984 con 219 /10 m’ (Fig. 15y Tablalll).

Las larvas de T. mexicanus se encontraron frecuentes en mayo de 1983 con 13.63%, septiembre
de 1983 con 40.0% y enero de 1984 con 16.21% (Tabla V). Las localidades donde fueron
abundantes las larvas son frente a ISla Margarita en enero de 1984, y a sur de Isla Margarita
en septiembre de 1983 (Fig. 17).

Hygophum atratum (Garman)

Laslarvas de H. atratum Se presentaron en la mayoria de los muestreos, con valores alrededor
de 80 larvas /10 m2; son poco abundantes (Fig. 15y Tablalll). Las larvas de H. atratum se
encontraron frecuentes en 1os muestreos de septiembre de 1983 con € 20%, y en enero de
1984 de 24.32% (Tabla V). Sus larvas se localizaron frente ala costa de Bahia Magdalenay a
sur de Ia Margarita en diciembre de 1982, febrero-marzo de 1983 y septiembre de 1983; y
frente alsla Cedros en enero de 1984 (Figs. 18y 19).

Diaphus pacificus (Parr)

Esta especie se encontro en diciembre de 1982, febrero-marzo de 1983 y septiembre de 1983.
Fué poco abundante en los muestreos, con un maximo en diciembre de 1982 de 90 /10 m2. Las
larvas de D. pacificus fueron poco frecuentes, con un maximo en septiembre de 1983 de 10.0%
(Tablas 11l y IV). Lamayoriade las larvas se encontraron frente alsla Margarita en diciembre
de 1982 y septiembre de 1983 (Fig. 20).
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Gonichthys tenuiculus (Garman)

Las larvas de G. tenuiculus se encontraron en julio de 1982, febrero-marzo y septiembre de
1983y en enero de 1984. Las larvas se presentaron poco abundantes con dos maximos: uno en
febrero-marzo de 1983 de 35 /10 m2, y otro en enero de 1984 con 39 /10 m?. Las larvas se
encontraron frecuentes en febrero-marzo de 1983 con 10.52% y enero de 1984 con 13.59%
(Tablas 111 y V). La mayoria de larvas se encontraron frente a Punta San Juanico en
febrero-marzo de 1983 y enero de 1984, aungue en enero de 1984 se encontraron desde Punta
Eugenia al sur de Bahia Magdalena (Fig. 21).

Lampanyctus parvicauda (Parr)

Las larvas de L. parvicandase encontraron en julio, agosto y diciembre de 1982 y febrero-marzo
de 1983, con poca abundancia; presentaron un maximo en diciembre de 1982 de 66 /10 m? Las
larvas de L. parvicauda fueron poco frecuentes, con un maximo en diciembre de 1982 de 5.26%,
localizado frente alsla Margarita (Tablas 11, V; Fig. 22).

Lampanyctus idostigma (Parr)

Laslarvas de L. idostigma Se encontraron poco abundantes en febrero-marzo de 1983 con 28
/10 m? y escasas en enero de 1984 con 9 /10 m? Las larvas fueron poco frecuentes, con un
maximo en febrero-marzo de 1983 de 7.89%. Las larvas se encontraron frente a Punta San
Juanico y Bahia Magdalena en febrero-marzo de 1983 y Punta Eugenia e ISa Margarita en
enero de 1984 (Tablas 11, V; Fig. 23).

Protomyctophum crockeri (Bolin)

Laslarvas de P. crockeri se encontraron escasas en abril de 1982 con 3 /10 m? y en mayo de
1983 con 7 /10 m2. L ocalizadas frente a Santo Domingo en abril de 1982 y a sur de Punta
Eugeniaen mayo de 1983 (Tablas 11, V; Fig. 24).

Ceratoscopelus townsendi (Eigenmann y Eigenmann)

Laslarvas de C. townsendi se encontraron escasas con un valor de 4 /10 m2, localizadas frente
alaLagunade San Ignacio en diciembre de 1982, con una bga frecuenciarelativa del 5.26 %
(Tablaslll, V; Fig. 25a).

Benthosema panamense (Téning)

Las larvas de B. panamense, Se encontraron muy abundantes en septiembre de 1983 con 1985
/10 rn2, y frecuente con el 25 %,; la mayor abundancia se localizé a sur de Isla Margarita (Tablas
11, V; Fig. 25b).

Abundancia relativa de las larvas de peces analizadas por transectos.

Laabundancia relativa de Engraulis mordax fué mayor localizada entre los24° Ny los28° N;
mientras que para Qpisthonema spp. 1o fué en agosto de 1982 desde 10s24° N alos26° Ny en
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septiembre de 1983 desde los 24° N alos 28°N (Figs. 26 y 27). En diciembre de 1982, se observo
unadiferencialatitudinal: S. caeruleus present6 un porcentaje de abundancia de 76.78% en la
latitud 26° N, en cambio E. mordax con el 100% de la abundancia en los 25° N (Fig. 26). En
enero de 1984 E. mordax fué abundante desde los27° N alos28° N, mientras S. caeruleus con
79.10% alos26° N y Merluccius productus con e 100% alos25° N'y con 57.74% alos24° N
(Fig. 27).

Dentro de las especies mesopelagicas, Diogenichthys laternatus fué la mas abundante a
diferentes latitudes de muestreo en € afio de 1982, a excepcion de diciembre de 1982, cuando
Hygophum atratum present6 un porcentaje de abundancia similar al de D. laternatus alos 27°
Ny 24° N (Fig. 28). En ¢ afio de 1983 y enero de 1984 se observaron cambios de la abundancia
latitudinal de las especies, ya que Triphoturus mexicanus Y Gonichthys tenuiculus se
encontraron ampliamente distribuidas, sobre todo en septiembre de 1983 y enero de 1984 (Fig.
29).
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DISCUSION.

Durante el periddo de estudio de abril de 1982 a enero de 1984, se observo que en general los
huevosy las larvas de Engraulis mordax se encontraron mas abundantes que los de Sardinops
caeruleus. Asimismo, se encontro que la abundancia relativa de E. mordax fué mayor en cada
transecto latitudinal desde los 24° N alos27° N. A este respecto, Ahlstrom (1966 y 1967) y
Escudero et al. (1976) han encontrado que E. mordax es en extremo abundante en Bgja
California, mientras que la abundancia de S. caeruleus es menor, ademas Loeb ¢t al. (1983b)
mencionan que en enero, la abundancia de E. mordax es alta, incrementandose en marzo
significativamente; y que constituyen alrededor del 80% del total de las larvas de peces de la
region costera entre Punta Eugeniay Bahia Magdalena.

Cuando se compararon las abundancias de huevos y larvas de Engraulis mordax, con las
abundancias de Sardinops caeruleus, Se encontro que para enero de 1984 tuvieron valores
numéricos semejantes, 1o cua significa una discrepancia con los autores citados anteriormente,
debido tal vez, a que la poblacion de E. mordax presenta una mayor intensidad del desove a
latitudes mas dltas, a norte de nuestra &rea de estudio. Loeb ¢t al. (1983b) encontraron que
los valores de la abundancia de E. mordax han sido mayores alos de S. caeruleus en laregién
costera entre Punta Eugeniay Bahia Magdalena, durante 1975. Entre otras cosas, se encontro
una sucesion de especies. E. mordax v S. caeruleus, que fueron dominantes en invierno y
primavera, fueron reemplazadas por Opisthonema Spp. en verano y otofio.

En general los huevos y larvas de S. caeruleus, Opisthonema Spp. Y Engraulis mordax se
encontraron como frecuentes en los muestreos (10 %-49.99 %). Esto posiblemente tenga

relacion con las estrategias de reproduccion de las tres especies. Lo que ha sido observado por
McCall(1983 citado en Lavenberg et al. 1986), quien dice que los peces que se aimentan de
plancton, tienden a concentrarse en las localidades que les son favorables. Esto, se comprobd
a encontrar, que las mayores abundancias de huevos y de larvas de sardinas y anchoveta, se
concentraron principalmente en tres localidades frente a Bahia Magdalena, frente a Bahia de
San Juanico y frente a Laguna de San Ignacio.

Lo anterior podria estar relacionado con lo encontrado por Martinez-Lopez (1988), quien
menciono que las mayores abundancias de células de fitiplancton se encontraron frentea Bahia
de San Juanico y Bahia Magdalena de abril de 1982 a febrero-marzo de 1983. Asmismo, 1o
encontrado por Hernandez-Trujillo et al. (1987), quienes indicaron que la biomasa
zooplancténica fué alta en febrero-marzo de 1983 y enero de 1984 (1501-2000 ¢¢/ 1000 m3),
frente a Bahia Magdalena, Punta San Juanico y Laguna de San Ignacio, asi como en Punta San
Juanico en septiembre de 1983. Por €ello, 1a poblacién de adultos desovantes aprovecharan
estas localidades posiblemente para desovar y garantizar la supervivencia de sus larvas.
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En general, las larvas de mictéfidos fueron abundantes frente a Cabo San Lazaro y al sur de
Isa Margarita, mientras que a norte de esta region, se encontraron en estaciones alejadas de
la costa. Esto es debido a que entre Cabo San Lézaro y Punta Abreojos existe una amplia
plataforma continental, que limita la presencia de estos organismos. Dentro de las diez especies
de mictofidos encontrados, las larvas de Diogenichthys laternatus fueron abundantes durante
el periodo de estudio, ademas de presentar dos maximos de abundancia, uno en julio de 1982
y otro en enero de 1984, lo cua coincide con lo encontrado por Moser et al. (1987) que esta
especie presenta dos maximos de reproduccion, uno de enero a febrero y otro de agosto a
octubre. En septiembre de 1983, las larvas de D. laterpatus aunque fueron abundantes sus
valores fueron por debajo de los de Benthosema panamense, que fué muy abundante.

Laabundanciay € niimero de las especies de mictéfidos disminuyo de sur anorte; a respecto,
Moser ¢t al. (1974) y Loeb et al. (1986) mencionan que la distribucion vertical regional de las
especies varia en relacion con la profundidad de la capa de mezcla, ya que latemperaturay la
concentracién de oxigeno disuelto pueden ser factores limitantes en la distribucion latitudinal
de las especies. Esto explicaria que algunos mictéfidos (como Diogenichthys laternatus vy
Triphoturus mexicanus) se encontraron ampliamente en €l areay otros se restringieron al sur
de la peninsula (como Diaphus pacificus y Lampanyctus parvicauda), mientras que otros (como
Benthosema panamense, Protomyctophum crockeri y Ceratoscopelus townsendi), s6lo se

encontraron en una 0 dos ocasiones.

Se observé una disminucion del porcentaje de la abundancia de Diogenichthys laternatus en
1983, cuando Triphoturus mexicanus, Gonichthys tenuiculus y Benthosema panamense se
encontraron en latitudes mas dtas, a diferencia de 1982 cuando D. laternatus fué dominante.

Se pudo observar la presencia de taxa que coexisten en e tiempo, aungue no necesariamente
en el mismo estrato de la columna de agua. De esta manera, en febrero-marzo de 1983 y enero
de 1984, |as especies Sardinops cacruleus, Engraulis mordax y Merluccius productus, fueron
muy abundantes; a mismo tiempo que se encontré a Diogenichthys laternatus, Triphoturus
parvicauday Diaphus pacificus. L a presencia abundante de pelégico costeros como S. caeruleus
y E. mordax, con un nimero ato de organismos mesopel &gicos del Pacifico Oriental Tropical,
se explica posiblemente en relacion a las condiciones ambientales e intensidad de las corrientes
a principios de afio. Ya que, de acuerdo con Cervantes-Duarte y Hernandez-Trujillo (1989),
encontraron que en febrero-marzo de 1983, las salinidades fueron altas, por 1o que € origen
de este tipo de aguas fué ecuatoria. Esta relacion es explicada por Lynn 'y Simpson (1987)
guienes mencionan gue la capa de salinidad minima subsuperficial tiene una variacion
estacional relativa, de tal forma que en enero cuando la Contracorriente costera (calida) es
fuerte, las aguas caracteristicas de la Corriente de California (bgjas en sainidad, 33.8%.), se
encuentran algjadas de la costa; cuando €l flujo de la Corriente de California es més intenso
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(primavera), coincide con la aparicion de la capa de salinidad minima en la costa, incluso
llegando a ser superficial.

Por tal motivo, las éreas de surgencias, aungue estas no fueran intensas, pudieran ser
importantes en la distribucion de las especies pelagico costeras templadas, y la condicion
detectada para las especies mesopel agicas tropicales la influenciay € avance de aguas de la
Contracorriente Ecuatorial.

En abril de 1982 y mayo de 1983 también estuvieron presentes Sardinops caeruleus, Engraulis
mordax, y M. productus que son caracteristicas de la Corriente de California, aunque durante
estos meses el numero de las especies de mictéfidos fué bajo, entre las que se encontro a
Diogenichthys laternatusy a Triphoturus mexicanus que son de amplia distribucion, y también
a Protomyctophum crockeri que es una especie indicadora de la Corriente de California, que
es poco comun en Baja California Sur y réra vez se encuentraa sur de los 25° Norte (Moser
y Ahlstrom, 1970; y Wisner, 1976). Se encontrd frente a Bahia Magdalena (25° N) en abril de
1982, mientras que en mayo de 1983 P. crockerj se encontrd hasta Punta Eugenia, con ello se
comprueba, de algin modo, la invasion de aguas de la Corriente de California hasta Bahia
Magdalena en abril de 1982.

Relacionado con lo anterior, Wirtky (1965), MacLain ¢t al. (1985), Lynn'y Simpson (1987) y
Roedler y Chelton (1987) mencionan que €l flujo de la Corriente de California es mas intenso
en primavera. Ademas de los resultados de Hernandez-Trujillo (1989) indican la presencia de
Calanus pacificus frente al Complgo Lagunar Bahia Magdalena en mayo de 1983, 1o que
permitié inferir, lainfluencia de la Corriente de California, yaque fué el limite de la dispersion
de C. pacificus. Asimismo, los resultados de Martinez-Lépez (1988) con diatomeas y de
Hernandez-Trujillo (1987) con copépodos, demuestran que las especies de afinidad templada,
dominaron ampliamente el &rea en abril de 1982y mayo de 1983, y que las especies tipicamente
tropicales, dominaron en septiembre de 1983.

En agosto de 1982 y septiembre de 1983 |as especies que se encontraron fueron caracteristicas
del Pacifico Orienta Tropical, o0 que demuestra, la influencia de las aguas de la
Contracorriente Ecuatorial. Asi, fué muy abundante Qpisthonema spp. y abundante
Diogenichthys laternatus. Aungue en septiembre de 1983 fué muy abundante Benthosema
panamensey abundante Triphoturus mexicanus. De acuerdo con Wisner (1976) B. panamense
es de afinidad tropical. Por |o que estas especies pudieran ser la evidencia de lainfluencia de
la Contracorriente Ecuatorial que fué observada hasta Punta Abreojos, donde se encontraron
las especies tipicamente tropicales.

Con base a los resultados obtenidos se encontrd que las especies del Pacifico Oriental Tropical,

estuvieron en € area de estudio por un mayor lapso, que las caracteristicas de la Corriente de
California, que se encontraron principal mente en los muestreos de principios de airo, mientras
que amediadosy finales de afio, fueron reemplazadas completamente por especies del Pacifico

16



Oriental Tropical. De tal forma, que de enero a febrero, cuando la Corriente de California se
esta intensificando, las especies pelagico costeras de afinidad templada, se encontran
probablemente en areas de surgencias o cercanas a ellas.

Debido a €llo, las especies pel&gico neriticas como |0 son Sardinops caeruleus y Engraulis
mordax que presentaron valores numericos altos en invierno, tengan relaciéon a lo encontrado

por Loeb etal. (1983a) quienes mencionan, que lamaxima abundancia del ictioplancton parece
estar asociada con periodos de aguas relativamente estables, precisamente antes de las intensas
surgencias costeras de primaveray verano en las costas de Californiay Baa California.
Mientras que las especies mesopel &gicas subtropicales-tropicales se encontraran, ain con la
influencia de aguas ecuatoriales de diciembre de 1982 a febrero-marzo de 1983. No se
encontraron al norte, cuando la Corriente de California es mas fuerte de abril a mayo, para
gue posteriomente sean muy abundantes en agosto y septiembre con lainfluencia de aguas de
la Contracorriente Ecuatorial.

McLain gt al. (1985) mencionan a esta &ea como zona de transicion templado-célida, donde
selocaliza una “zona de frente”, entre el agua fria que viene del norte 'y el agua calida del sur,
en la que la variacion estacional de calentamiento o enfriamiento es amplia. Asi como
biogeogréficamente ha sido ampliamente descrita como una zona de transicion entre faunas
de afinidad templada y subtropical-tropical por Hubbs (1960), Briggs (1974) y Bruscay
Wallerstein (1979).

Queda a discusion la causa, del por qué, especies mesopelégicas del Pacifico Oriental Tropical,
aumentaron en nUMero y se encontraron a latitudes méas altas, mientras que especies
caracteristicas de la Corriente de California se restrigen a norte del area de estudio. Debe
mencionarse que las especies encontradas durante esta investigacion, es comin encontrarlas
en la costa occidental de Bgja California Sur; puesto que han sido reportadas por diferentes

autores para €l area, no obstante para Benthosema panamense y Protomyctophum crockeri
es el limite de su distribucion latitudinal .

Se sabe que, durante 1982-1983, se registro e fendmeno de calentamiento conocido como
ENSO, que llevé consigo aguas célidas a las costas de Californiay Baja California (MacLain
¢t al., 1985; Norton et al., 1985). Al respecto, Petersen ¢t al. (1985) mencionan que fué
observado en otofio de 1982, con su mayor desarrollo a otofio de 1983 y que persistié hasta
enero de 1984. Asimismo, los reportes de la temperatura superficial del mar obtenidos por la
Comision Interamericana del Atin Tropical, muestran que la isoterma superficial de los 28°C,
fué encontrada en la latitud de 27° Norte en septiembre de 1983. Algo sin precedente a anos
anteriores, que demuestra la invasion de aguas tipicamente ecuatoriales.

Colateralmente, Hernandez-Rivas (com. pers.) encontré desviaciones positivas en la
temperatura superficial del mar en la costa occidental de Baja California Sur, para 1982 y 1983,

PN W .
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por lo que coincide con los resultados de este trabajo a encontrar que especies del Pacifico
Oriental Tropica se distribuyeron a latitudes donde estan raramente presentes.

Uno de los efectos que permitieron observar € evento de calentamiento en € 4rea fué la
distribucién de Opisthonema spp. y Benthosema panamense que alcanzaron latitudes donde
raramente se presentan (26° N) en septiembre de 1983. Ademas de ser abundantes en latitudes
altas un mayor nimero de especies de mictéfidos tropicales como Gonichthys tenuicnlus e
Hygophum atratum en septiembre de 1983 y enero de 1984. En relacion a ello, Moser gt al.
(1987) encontraron que durante ENSO de 1958-1959, Triphoturus mexicanus gue es poco
frecuente en Baja California Norte, se dispersd hasta € 4drea costera adyacente a California,
asimismo, Diogenichthys laternatus y G. tenuiculus y H. atratum se incrementaron
grandemente en el area oceanica frente a Baja California Norte.

Hernandez-Truijillo (1989) menciond que en julio y diciembre de 1982 y febrero-marzo de 1983
las especies de copépodos dominantes en €l area son de origen tropical, en tanto en mayo de
1983 |a presencia de Pleuromamma abdominalis a temperaturas mayores de 20° C, en la
porci6én sur del area de estudio, es indicador de que las poblaciones tropicales-ecuatoriales
fueron favorecidas por la Contracorriente Ecuatorial durante ENSO de 1982-1983. En
septiembre de 1983 las especies ecuatoriales dominaron ampliamente € area, evidenciando
asi el avance de aguatropical haciad norte; aunado al aumento generalizado de latemperatura
superficial del aguay €l hundimiento de la termoclina alrededor de los 75 m de profundidad
(Hernéndez-Trujillo, 1989).

Al respecto, Mc Lain et al. (1985) mencionaron gque € avance de agua calida hacia €l norte,

permitié alos organismos tropicales extender sus limites en esta direccion. Aunque al respecto
también Schoener y Fluharty (1985) mencionaron gue las especies migratorias de afinidad
templada, pudiesen haberse desplazado a zonas favorables hacia € norte, pero no el plancton,

gue presenté elementos de origen tropical en latitudes més dtas. Esto mismo, ha sido

observado por Moser et al. (1987) quienes mencionan que, como resultado de este tipo de
eventos, las epecies de afinidad templada restringen sus limites de distribucion sur, mostrando
una distribucion hacia latitudes mas elevadas. Asimismo Moser et al. (1987) encontraron que
durante ENSO de 1958-1959 dos especies transicionales (Protomyctophum crockeri y

Trachurus symmetricus), se incrementaron ligeramente fuera de las costas del sur de California
pero descendieron en Bagja California Norte. Por tal motivo, P. crockerise encontr6 hasta Punta
Eugenia en mayo de 1983 y Ceratoscopelus townsendi frente a Punta Abreojos en diciembre
de 1982, aunque esta especie se encuentra probablemente restringida a Pacifico Central Norte
seglin Wisner (1976). En contraparte ocurrié una dispersion de especies de origen tropica a
latitudes mas altas, durante 1983 y enero de 1984. Ademas, Moser ¢t al. (1987) observaron,

que Sardinops caeruleus v Engraulis mordax aumentaron a sur de California, mientras que

Merluccius productus fué la tnica especie que n6 declind durante ENSO de 1958-1959.
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Los efectos producidos por ENSO 1982-1984, también fueron observados por
Palomares-Garcia (1989) quién encontrd en Bahia Magdalena las evidencias en la aparicion
de especies de copépodos poco frecuentes en densidades altas, asi como un incremento de
especies oceanicas de afinidad tropical durante todo 1983 y parte de 1984 v, la presencia de
Acartia tonsa, en densidad elevada, en sustitucion de A. ¢lausi que es una especie residente.
Asi como, SadiernaMartinez et al. (1987) en Bahia Magdalena encontraron que la
abundancia de huevos y larvas de Sardinops ¢aeruleus presentd pulsos de menor intensidad
del desove en febrero-marzo de 1983, al contrario de lo ocurrido en la misma fecha un ano
antes cuando fué abundante esta especie.

Por tal motivo, en aguas de la costa occidental de Bgja California Sur se esperaria una
disminucion de la abundancia para Sardinops caeruleus en 1983-1984; sin embargo esto no
sucedio ya que también Engraulis mordax y Merluccius productus fueron muy abundantes en
febrero-marzo de 1983y $S. caeruleusy E. mordaxen enero de 1984. En el caso de M. productus
no se vi6 afectada por |os cambios ambientales, posiblemente debido a que ademas es una
especie de fondo, y por esto sus huevos y larvas se encontraron abundantes. Los andlisis de
zooplancton, especificamente de copépodos por Hernandez-Trujillo (1989) y los de
fitoplancton por Martinez-L opez (1988), muestran que precisamente en abril de 1982 y mayo
de 1983 se encontraron en €l area de estudio especies de afinidad templaday algunas de ellas
denominadas como transicionales 6 tipicas de la Corriente de California. Las anteriores
observaciones corroboran las que en éste trabajo se mencionan acerca de € avance de la
Corriente de Californiaen abril de 1982 y mayo de 1983.

¢Que fué la causa que favorecio la presencia de especies caracteristicas de la Corriente de
Cdifornia en la costa occidental de Bgja California Sur durante € invierno y primavera
1983-1984 ENSO ?. Al respecto, Petersen et al. (1985) mencionan que la temperatura
disminuyé durante la primavera-verano de 1983 y 1984, por procesos de mezcla, lo cual provocod
gue las temperaturas cercanas a la costa descendieran, siendo cercanas ala media. Por €llo
Sardinops caeruleus y Engraulis mordax se encuentran; aungue por efectos del calentamiento
de las aguas durante estas fechas, es probable que lamayor intensidad del desove se presentara
en latitudes norte mas elevadas. Lo anterior ha sido observado por Moser ¢t al. (1987), quienes
mencionan que como consecuencia de eventos climéticos, existe variacion en la abundancia

del producto del desove, como resultado de que las especies restringen sus limites de
distribucion sur.

Es de interés mencionar que dentro del periédo que corresponde a esta investigacion, no se
contempla lo ocurrido despueés del evento ENSO 1983-1984, |o cual es objeto de una proxima
evaluacion. En la cual, ademas del analisis del ictioplancton, pudiera ser utilizada la
informacion de los adultos, esto Ultimo es debido a que los muestreos de zooplancton son
menos frecuentes de enero de 1984 hasta 1986.
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CONCLUSIONES.

1. Los huevosy las larvas de Engraulis mordax son dominantes de invierno a primavera sobre
las especies estudiadas en este trabgjo, y fué muy abundante frente a cuatro localidades que
son: Punta Eugenia, Laguna de San Ignacio, Bahia de San Juanico y Bahia Magdalena.

2. Los huevosyy las larvas de Sardinops caeruleus se encontraron de invierno a primavera,
siendo muy abundantes frente a la Laguna de San Ignacio.

3. Los huevos y las larvas de Opisthonema spp. fueron dominantes en verano y principios de
otofio, y muy abundantes frente a Bahia de San Juanico.

4. Los huevosy las larvas de Merluccius productus se encontraron de invierno a primavera, y
muy abundantes frente a Laguna de San Ignacio y Bahia Magdalena.

5. De diez especies de Myctophidae identificadas, |as larvas de Diogenichthys laternatus fueron
dominantes y frecuentes en los muestreos y frecuentes las de Triphoturus mexicanus, ambas
fueron abundantes entre Cabo San Ldzaro y a sur de Ila Margarita.

6. Diaphus pacificus y Lampanyctus parvicauda se restringen a sur del drea de muestreo,
mientras que Protomyctophum crockeri se restringe a norte, o que puede estar asociado con
el patrén de corrientes de la zona alo largo del afio.

7. Fueron dominantes las especies del Pacifico Oriental Tropical en verano y principios de
otofio, por lo que se evidencia €l avance de agua de la Contracorriente Ecuatorial.

8. Las especies pelégico-costeras templadas se distribuyeron en las &reas posiblemente
cercanas a las surgencias, y las especies mesopel &gicas tropicales, se encuentran en esas mismas
zonas, aln con €l avance de la Contracorriente Ecuatorial a mediados de invierno.

9. Lapresencia de Protomyctophum crockeri pudieraindicar, el avance de la Corriente de
California en primavera.

10. Algunos de los efectos que permiten poner en evidencia € evento de calentamiento
conocido como EI NINO oscilacion del sur 1982-1984 en el 4rea fué: €l aumento en € nimero
de las especies del Pacifico Oriental Tropical y su distribucion espacial hacia latitudes més altas
durante septiembre de 1983 y enero de 1984; y que se encontré a Benthosema panamense Y

Opisthonema spp. (entre otras especies) hasta los 26° N, o cual puede asociarse al avance de
la Contracorriente Ecuatorial en septiembre de 1983.
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Figura 1. Localizacion del drea de estudio en la costa occidental de Baja California Sur.
Figura 2. Corrientes superficiales del ocedno Pacifico (tomado de Sevilla, 1977).

Figura 3. Plan de estaciones en la costa occidental de Baja California Sur; de abril de 1982 a
diciembre de 1982.

Figura 4. Plan de estaciones en la costa occidental de Baja California Sur; de febrero-marzo
de 1983 aenero de 1984.

Figura 5. Abundancia de huevos y larvas en 10 m? de s.m.; a). Sardinops caeruleus, b).

Opisthonema spp. y ¢). Engraulis mordax en la costa occidental de Baja California Sur de abril
de 1982 a enero de 1984.

Figura 6. Localizacion de la abundancia de huevos de Sardinops caeruleus; abril de 1982y
febrero-marzo de 1983 (tomado de CICIMAR, 1984).

Figura 7. Localizacion de la abundancia de huevos y larvas de Sardinops caeruleus; enero de
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Figura 8. Localizacion de la abundancia de huevos de Qpisthopema Sp.; julio y agosto de 1982
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Figura 13. Localizacion de la abundancia de huevos de Merluccius productus; febrero-marzo
de 1983.

Figura 14. Localizacion de la abundancia de larvas de Merluccius productus; abril de 1982 y
enero de 1984.

Figura 15. Abundancia de larvas en 10 m? de s.m. de a). Diogenichthys laternatus, b).
Tripboturus mexicanus y ¢). Hygophum atratum; abril de 1982-enero de 1984.
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Figura 16. Localizacion de la abundancia de larvas de Diogenichthys laternatus e isotermas
superficiales; julio de 1982 y enero de 1984.

Figura 17. Localizacion de la abundancia de larvas de Triphoturus mexicanus e isotermas
superficiaes; septiembre de 1983 y enero de 1984.

Figura 18. Localizaciéon de la abundancia de larvas de Hygophum atratum e isotermas
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Figura 19. Localizacion de la abundancia de larvas de Hygophum atratum e isotermas
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Figura 20. Localizacion de la abundancia de larvas de Diaphus pacificus e isotermas
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Figura 21. Localizacion de la abundancia de larvas de Gonichthys tenuiculus e isotermas
superficiales; febrero-marzo de 1983 y enero de 1984.

Figura 22. Localizacion de la abundancia de larvas de Lampanyctus parvicauda e isotermas
superficiaes; diciembre de 1982.

Figura 23. Localizacién de la abundancia de larvas de Lampanyctus idostigma e isotermas
superficiaes; febrero-marzo de 1983 y enero de 1984.

Figura 24. Localizacion de la abundancia de larvas de Protomyctophum crockeri e isotermas
superficiales; abril de 1982 y mayo de 1983.

Figura 25. Localizacion de la abundancia de larvas de; Q). Ceratoscopelus townsendi,
diciembre de 1982 y b). Benthosema panamense, septiembre de 1983.

Figura 26. Porcentgie de la abundancia relativa por transectos latitudinales de larvas de
Clupeiformes y Merluccius productus; abril-diciembre de 1982.

Figura 27. Porcentgie de la abundancia relativa por transectos latitudinales de larvas de
Clupeiformes y Merluccius productus; febrero-marzo de 1983 a enero de 1984.

Figura 28. Porcentge de la abundancia relativa por transectos latitudinales de larvas de
Myctophidae; abril-diciembre de 1982.

Figura 29. Porcentge de la abundancia relativa por transectos latitudinales de larvas de
Myctophidae; febrero de 1983-enero de 1984.
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TABLA 1. Afinidad biogeogréfica, distribucion y temporadas de méxima reproduccién de algunas especies
de peces.

aardinops caeruleus. Especie transicional-templada; se encuentra desde Guaymas, hasta el sureste de Alaska;
habitat de los adultos pelagico costero (Miller y Lea, 1972 y Withehead, 1985); su miximo
de reproduccién se extiende de enero a marzo (Ahlstrom, 1966).

Opisthonema spp. Complejo de especies solamente distribuidas en aguas tropicales y subtropicales, en ambas
costas del continente Americano, desde Per(l hasta Los Angeles (Berry y Barrett, 1963 y Whitehead,
1985); temporada de reproduccion principalmente de verano a otofio (Berry y Barrett, 1963;
CICIMAR, 1985 y Sadierna-Martinez, 1987).

Engraulis mordax. Especie transicional-templada; se encuentra desde La Paz hasta |slas Charlotte; habitat de
los adultos pelégico costero (Miller y Lea, 1972); su maximo de reproduccion se extiende de febrero
amarzo (Ahlstrom, 1966).

Merluccius productus. Especie subarticay de transicion; se ha encontrado desde Bahia Magdalena hasta Alaska
y costas asidticas; habitat de los adultos de fondo hasta 914 metros (Miller y Lea, 1972); Su méximo
de reproduccién es en invierno y primavera, principalmente de febrero a marzo (Ahlstrom y
Counts, 1955).

Diogenichthys laternatus. Pacifico Oriental Tropical, mesopelagica con migraciones epipelagicas (Wiiner,
1976). Sus dos maximos de reproduccidn se extienden de enero afebrero y de agosto a octubre
(Moser gt al. 1987).

Hygophym atratum. Pacifico Oriental Tropical, mesopelégica, realii migraciones verticales (Wisner, 1976).
Su desove es hiiodal, uno en enero y otro en agosto (Moser gt al. 1987).

Diaphus pacificus. Confinada al Pacifico Oriental Tropical (Wisner, 1976). Especie poco abundante en
los muestreos de CalCOFI 1957-58 (Moser y Ahlstrom, 1970).

Gonichthys tenuiculus. Pacifico Oriental Tropical, mesopelagica se encuentra en aguas tropicales, pero
también entre 225 y 32N; es comin encontrarla en la porcion sur de la Corriente de California
(Wisner, 1976). Su maximo de reproduccion es en febrero (Moser gt al. 1987).

Lampanyctus parvicauda. Probablemente confiada a las aguas del Pacifico Oriental Tropical entre 20° 15'S, y
la parte sur del Golfo de California (Wisner, 1976).

[riohoturus mexicanus. Especie subtropical mesopel&gica que realiza migraciones verticales; se encuentra
desde 10s 35°S a38"N, también se encuentra dentro del Golfo de California (Wiiner, 1976);
méximo de reproduccidn verano, principalmente agosto (Moser ¢t al. 1987).

Benthosema panamense. Confinado a la costa del Pacifico Oriental Tropical entre 10Ny 25N y en el Golfo de
California hasta 28N (Wisner, 1976). Esta especie se ha encontrado en e extremo sur del plan de
estaciones CalCOFTI en raras ocaciones y aparece comunmente a sur de México y Costa Rica entre
5y 200 millas de la costa; tal vez forma las més compactas agregaciones de mict6fidos del Pacifico
Oriental Tropical (Moser y Ahlstrom, 1970).



Protomyctophum crockeri, Transicional mesopelégica; se encuentra através del Pacifico Norte, principamente
en e sistema de corrientes Sub-articay de California, hasta los 25°N (rara vez abgjo)
(Wisner, 1976). Su maximo de reproduccion es en primavera, principalmente en mayo
(Moser gt al. 1987).

Ceratoscopelus townsendi, Transicional mesopelagica; realiza migraciones verticales, probablemente
restringida al Pacifico Central Norte (Wisner, 1976). Su maximo de reproduccion es en verano,
principalmente en agosto (Moser gt al, 1987).

Lampanvctus idostigma. Especie tropical, con rara presencia en la parte sur de la corriente de California
(Moser y Ahlstrom, 1970. Tiene una gran distribucidn desde San Diego hasta Chile y hasta 135 W
(Wisner, 1976).



Tabla [L Presencia de huevos y larvas de algunas especies de peces en la costa
occidental de Baja California Sur ; abril de 1982-enero de 1984.

1982 1983 1984

ESPECIES ABR. JUL AGO. DIC. | FEB.-MAR MAY. SEP. ENE.
Opisthonema spp. (h) + +
Opisthonema spp. (I) + + +
Sardinops caeruleus (h) + + + + +
Sardinops caeruleus () + + + + + +
Engraulis mordax (h) + + + +
‘Engraulis mordax (1) + + + + +
Protomyctophum crockeri + +
Benthosema panamense +
Diogenichthys laternatus + + + + + + + +
Hygophum atratum + + + + + +
Gonichthys tenuiculus + + + +
Diaphus pacificus + + +
Ceratoscopelus townsendi +
Triphoturus mexicanus + + + + + + +
Lampanyctus parvicauda + + + +
Lampanyctus idostigma + +
Merluccius productus (h) + + + +
Merluccius productus (1) + + + + +

(h)=huevos

(D=larvas



Tabla lll. Abundancia de huevos y larvas de algunas especies de peces en 10m2 de superficie marina en

la costa occidental de Baja California Sur; abril de 1982 - enero de 1984

1982 1983 1984

ABR JUL AGO. DIC. FEB-MA  MAY. ENE.
ESTACIONES MUESTREADAS 29 35 36 19 38 23 37
ESPECIES SUM. PROM. SUM. PROM. SUM. PROM. SUM PROM.| SUM. PROM. SUM. PROM. SUM.  PROM.
Opisthonema spp. (h) 943 105.4 1375 152.7
Opisthonema spp. (I) 20 10.2 2310 109.8
Sardinops caeruleus(h) 405 67.1 264 10| 108 36.1 244 405 8126 2708.6
Sardinops caeruleus(l) 3 34 67 67 14 467 | 479 68.4 16 5.3 5325 5325
‘Engraulis mordax (h) 404 101 13188 677 135.4 9470 2367.4
Engraulis mordax () 19422 809 53 59.1 {12411 376 203 4402  680.3
Protomyctophum crockeri 3 28 7 6.9
Benthosema panamense
Diogenichthys laternatus 434 282 826 688 171 17 69 137 | 105 205 63 125 684 45.6
‘Hygophum atratum 21 208 6 56 84 28. 89 17.7 79 8.7
Gonichthys tenuiculus 12 5.9 35 8.9 39 7.1
Diaphus pacificus 80 89.6 7 6.8 -
Ceratoscopelus townsendi 7 43
Triphoturus mexicanus 7 6.9 12 125 4 43 16 8.1 27 9 218 36.5
Lampanyctus parvicauda 15 146 6 56 66 65.7 8 7.7
Lampanyctus idostigma 28 28 9 6.6
Merluccius productus(h) 68 8.5 16551 150 223 223 983 1441
Merluccius productus(l) 829 487 25 247 102 16.9 14 139 306 33.7

(h)=huevos

() =larvas SUM=Abundanci PROM=Promedio abundancia



Tabla IV. Porcentaje de la frecuencia relativa (FR= % estaciones con organismos) y abundancia relativa (AR= 7% de

abundancia en el muestreo) de huevos y larvas de clupeiformes y Merluccius productus, abril de 1882-enero de 1984

ESPECIES 1982 1983 1984
ABRLL JULD AGOSTO DCEMBRE ~ FER-MAR MAYD SEPTIEMBRE ~ ENERO
FR AR FR AR FR AR FR AR FR AR FR AR FR AR FR AR
Sardinops caeruleus (h) 21 50.1 11 100 7.89 081 74 265 8.1 46.2
M 34 001 143 16 21 211 3.71 13 4.16 27 547
Opisthonema spp. (h) 229 100 25 100
) 5.71 58 100 35 100
Engraulis mordax (h) 14 499 23.7 992 174 100 10.8 53.8
M 83 100 47 79 71.1 963 478 0958 514 453
Meriuccius productus (h) 28 28.9 3.84 18.9
m 59 . 285 15.8 384 243

(h) huevos (1) Jarvas



Tabla V. Porcentaje de la frecuencia relativa (FR= % estaciones con organismos) y abundancia relativa (AR= 7% de
abundancia en el muestreo) de larvas de Myctophidae; abril de 1982-enero de 1984

1962 1983 1984
ABRIL LD AGOSTO DICIEMBRE FEB~MAR MAYD SEPTIEMBRE ENERO

ESPECIES F.R AR F.R AR F.R AR F.R AR F.R AR F.R AR F.R AR F.R AR
P. crockeri 344 059 384 718
B. panamense 25 6942
D. laternatus 51.72 9782 3428 9456 27.77 B56 21.05 21.76|23.68 50.08 22.72 6482 225 68 | 4054 6445
H. atratum 285 238 277 28 1578 2649|1315 241 20 311 | 2432 745
G. tenuiculus 571 136 1052 9.74 5 065 135 535
D. pacificus 526 2884|268 1.85 10 1.26
C. townsendi 526 1.26
T. mexicanus 344 157 277 62 526 126|526 443 1363 2748 40 14.42| 1621 2063
L. parvicauda 285 167 277 28 526 2082|268 2.1
L. idostigma 789 7.76 54 125




