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GLOSARIO

Comunidad: Conjunto de poblaciones de distintas especies que viven e interactuan
en un area o habitat definido, bajo la influencia de factores ambientales similares
(Krebs, 1985).

Diversidad: Medida del numero de especies y su abundancia relativa en una
comunidad; una baja diversidad se refiere a pocas especies o abundancias
desiguales; una alta diversidad se refiere a muchas especies o abundancias
iguales (Lincoln et al., 1995).

Especie: Categoria en la clasificacion biologica, es la jerarquia debajo de género; la
unidad basica de la clasificacion bioldgica; la categoria principal mas baja de la
clasificacion zoolégica (Lincoln et al., 1995). Grupo de organismos genéticamente
similares, que ocurren en un espacio y tiempo determinado y que son capaces de
producir una progenie fértil (Ravinobich, 1982).

Masa de agua: Volumen de agua marina que tiene un origen comun y una
combinacion distintiva de temperatura, salinidad y densidad (Lalli & Parsons,
1997).

Migracion ontogénica: Desplazamiento vertical en la columna de agua relacionado
con el ciclo de vida del organismo.

Paralarva: Primer estadio de crecimiento post-eclosion de los cefaldopodos, pelagico
de aguas cercanas a la superficie durante el dia y con un modo de vida diferente
de sus conespecificos adultos (Young y Harman, 1987).

Spiciness: Es una variable de estado denominada 11 (©, s) que permite caracterizar
masas de agua. De acuerdo a Munk (1981), 1 fue llamada “Spiciness” y es mayor
para el agua caliente y salada (Flament, 2002).

Taxa: Plural de taxon.

Taxdn: Unidad taxondmica bidlogica de cualquier jerarquia.

Términos morfoldgicos

Aletas: El par de I6bulos musculares que se originan de la superficie dorsolateral del
manto. Son usadas para la locomocion, conduccion y estabilidad (Roper et al.,
1984), presentes en la mayoria de los cefalépodos.

Region anterior: Parte del cuerpo localizado hacia la cabeza o hacia los extremos
de los brazos de los cefalépodos. (Roper et al., 1995).

Branquia: Organo primario de la respiracién para el intercambio gaseoso entre la
sangre de los organismos y el agua del mar.

Brazos: Apéndices alrededor de la boca en cefalépodos coleoideos. Los brazos se
cuentan de derecha a izquierda del 1 al 4 de lado dorsal al ventral.

Broche: Estructura cartilaginosa pareada de diferentes formas, que une al manto con
la cabeza de los calamares. Situado en la regién ventro-lateral del manto y
superior del embudo (Guerra, 1992).

Carpus: La zona proximal de la mano, puede estar provista de (pequenas) ventosas
(Roper et al., 1995).

Costillas bucales: Pequena, en forma de aleta subtriangular, formadas por las
puntas delos soportes de la membrana bucal y la membrana bucal contigua;
puede presentar ventosas Sweeney et al. (1992).
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Cromatoforos: Sacos musculares llenos de pigmentos, con control nervioso
individual, que se encuentran en la piel y que en conjunto proporcionan el color de
fondo, ornamentacion de color y juego de colores de los cefalépodos (Roper et al.,
1984).

Dactilus: Porcion distal (terminal) de la mano (Roper et al., 1995).

Dorsal: El lado superior de un cefalépodo, opuesto al lado “ventral’” donde se localiza
el embudo (Roper et al., 1984).

Embudo: Tubo subcénico a través del cual el agua es expulsada de la cavidad del
manto durante la locomocioén y respiracion (Roper et al., 1995).

Formula de los brazos: Longitud comparativa de los brazos, expresada
numéricamente en orden decreciente. Ejemplo III, IV, Il, I 6 llI, 1I, IV, | (Roper et
al., 1995).

Fotdéforo: Estructura simple o compleja que produce bioluminiscencia de modo
intrinseco (autogenerado) o extrinseco (bacteriano) (Roper et al., 1984).

Ganchos: Estructuras quitinosas como garras derivadas ontogénicamente de las
ventosas en los brazos y/o tentaculos de algunos calamares oegopsidos (Roper et
al., 1984).

Mandibula (pico): Esta compuesto por el maxilar superior y el maxilar inferior, su
utilidad es para desgarrar mas facilmente la carne de los animales de los que se
alimentan.

Mano: Porcion terminal del tentaculo, generalmente expandida, que se divide en tres
partes: carpus, manus y dactilus y puede estar provista de ventosas y/o ganchos,
entre otras estructuras (Guerra, 1992).

Manto: Superficie corporal externa o saco muscular que forma el cuerpo de los
cefalépodos, cuya forma es muy variable (Roper et al., 1995)

Manus: Porcion central de la mano, que puede estar provista de ventosas y/o
ganchos (Guerra, 1992).

Membrana bucal: Tejido membranoso que encierra a la boca, reforzado por 6 a 8
soportes bucales, conocidos como costillas bucales (Roper et al., 1984).

Pluma o gladio: Concha interna no calcificada de algunos cefal6podos Sepioideos y
de la mayoria de los Teuthoideos (Guerra, 1992).

Proboscis: dos tentaculos fusionados.

Region posterior: Parte del cuerpo de los cefalépodos que se encuentra hacia la
cola o hacia las aletas (Roper et al., 1984).

Radula: Organo distintivo del Phylum Mollusca, el cual se encuentra en todas las
clases excepto en los bivalvos. La radula se localiza en el bulbo bucal dentro de la
mandibula superior de los cefalépodos. Consiste en una membrana con forma de
liston, cubierta en una de sus superficies con dientes arreglados en hileras
transversas (Alejo-Plata, 2002).

Tent4culos: Prolongaciones musculares en jibias y calamares usados para el
ataque-captura de las presas y por los machos en la reproduccién; presentan
grupos de ventosas y/o ganchos o son lisos. Son retractiles en la cabeza de las
jibias y contractiles en calamares. Junto con los 8 brazos restantes, conforman la
corona tentacular (Roper et al., 1984).

Tubérculo: Estructuras cartilaginosas o fibrosas de diferentes formas localizadas en
la superficie corporal de algunos cefalépodos o confinadas al integumento;
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pueden extenderse mas profundamente dentro del musculo. Estructuras de
importancia taxondmica.

Ventosas: Estructuras musculares succionadoras, localizadas sobre los brazos y
tentaculos (raramente en la membrana bucal) de los cefalépodos. Algunas son
pedunculadas, con bastoncillos musculares que se contraen. Estas son contadas
en renglones longitudinales o transversales (Roper et al., 1995).

Ventral: Se refiere a la parte inferior o superficie del cuerpo de los cefaldpodos en la
que el embudo esta localizado; es el lado opuesto de la superficie dorsal (Roper et
al., 1984).
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RESUMEN

A nivel mundial, el conocimiento acerca de la biodiversidad de los cefalopodos es
limitado a pesar de que representan un recurso pesquero importante y
ecolégicamente juegan un papel esencial en la trama troéfica marina. La falta de
informacion al respecto se atribuye a la dificultad que existe para capturar tanto a los
organismos adultos como a sus estadios tempranos que se encuentran en el
plancton. En este trabajo se presenta por primera vez, el listado taxondmico de la
comunidad de cefalépodos epiplanctonicos en la costa occidental de la peninsula de
Baja California, identificada a partir de sus paralarvas. Se identificaron las paralarvas
de calamar y se caracterizd la estructura basica de la comunidad mediante indices
ecoldgicos (riqueza y diversidad), y en base a la afinidad biogeografica de los adultos
de los taxa identificados, se relacion6 su distribucién con las masas de agua
prevalecientes en el periodo de estudio. Las paralarvas provinieron de muestras de
zooplancton colectadas con arrastres bongo estandar en la costa occidental de la
peninsula de Baja California, desde Ensenada hasta Punta Abreojos por el programa
IMECOCAL durante invierno y verano de 1998 y 1999. La abundancia en el periodo
de estudio fue de 920 paralarvas/1000m?®, a partir de las cuales se identificaron 9
familias, 12 géneros, 12 especies y 17 taxa. Tres familias fueron las mas
importantes: Onychoteuthidae (32%) Cranchiidae (28%) y Gonatidae (23%)
acumulando el 83% de la abundancia relativa de paralarvas de calamar. Tres de los
cuatro cruceros analizados presentaron una riqueza especifica alta registrando un
maximo de 24 taxa, con excepcion del crucero de invierno de 1999 cuando
disminuyé hasta un 66%, registrandose so6lo 8 taxa. La diversidad no tuvo
variaciones considerables ya que los cuatro cruceros estuvieron entre los 2.3 a 2.9
Bits/ind. Las afinidades biogeograficas de las paralarvas fueron establecidas, de
organismos adultos, se relacionaron con las masas de agua correspondientes. Los
taxa de afinidad tropical disminuyeron su abundancia progresivamente (de 31% a
8%) a partir del invierno de 1998 al término del evento El Nifio 1997-1998, y en su
mayoria se distribuyeron en estaciones con agua Transicional-Subtropical
Superficial. A lo largo del periodo de estudio dominaron los taxa de afinidad templada
los cuales mostraron una maxima abundancia relativa en invierno de 1999 y se
distribuyeron en su mayoria asociados al avance del agua subartica en la costa
occidental de la peninsula de Baja California por efecto de La Nina 1999-2001. Los
taxa cosmopolita se presentaron en los cruceros de invierno de 1998 y verano de
1999 en toda el area de estudio. En este trabajo se reportan por primera vez 2
especies y 10 formas de calamares (identificadas con base en sus paralarvas),
incrementando en un 26% la riqueza especifica en la costa occidental de la
peninsula de Baja California y en un 20% la riqueza de especies reportada para el
Pacifico Mexicano.

Palabras clave: Paralarvas de calamar, Taxonomia, Estructura de la comunidad, ENSO
1997-2001.
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ABSTRACT

Worldwide knowledge about the diversity of the cephalopods is limited although they
represent an important fishery resource, and play an ecologically essential role in the
marine trophic web. The lack of information is attributed to the difficulty of capturing
both adults and early life stages whose are in the plankton. This study presents for
the first time the taxonomic list of cephalopods on the west coast of the Baja
California peninsula identified from their paralarvae. Squid paralarvae were identified,
the basic community structure was characterized through ecological indexes
(richness, diversity and evenness) and its distribution was related with the prevailing
water masses in the study area based on the biogeographical affinity of adults of
each taxa identified. Paralarvae came from zooplankton samples collected with
bongo tows on the west coast of Baja California peninsula, from Ensenada to Punta
Abreojos by IMECOCAL Program during the winter and summer of 1998 and 1999.
Total abundance was 920 paralarvae/1000m?, from which 9 families, 12 genera, 12
species, and 17 taxa were identified. Three families were the most important:
Onychoteuthidae (32%), Cranchiidae (28%) and Gonatidae (23%) accumulating 83%
of the paralarvae squid relative abundance. Three of the four cruises analyzed
presented a high species richness registering a maximum of 24 taxa, with the
exception of the winter cruise 1999 when richness decreased to 66%, recording only
8 taxa. The diversity had no significant variations with 2.3 to 2.9 Bits/ind. The summer
cruises showed low values of evenness (0.5 and 0.6) which were related to high
abundances of ommastrephids and gonatids, while during the winter, evenness was
relatively high (0.7 and 0.8) with more uniform specific abundances. Despite the
biogeographic affinities of the paralarvae were established from adult squids, most of
them showed a good relation with corresponding water masses. The tropical affinity
taxa decreased progressively in abundance (from 31% to 8%) from the winter of 1998
at the end of the EI Nifio event 1997-1998, and most tropical taxa were distributed at
stations with Transitional-Subtropical Surface water (TStSW). The temperate taxa
were dominant along all the study period, with a maximum relative abundance in the
winter of 1999, and were distributed mostly linked to the progression of the Subarctic
Water mass (SAW) on the west coast of the Baja California peninsula by effect of La
Nifia 1999-2001. The cosmopolite taxa were present only in the 1998 winter and 1999
summer cruises and distributed throughout the study area. Ten species and two
forms of squids (identified from their paralarvae) are reported here by the first time.
These represents an increment of 26% of the species richness of the west coast of
the Baja California peninsula, and 20% of that reported in Mexican Pacific waters.

Key words: Squid paralarvae, Taxonomy, Community structure, ENSO 1997-2001.
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INTRODUCCION

Los cefalépodos vivientes, entre los que se encuentran los nautilus, sepias,
pulpos y calamares, comprenden alrededor de 650 especies, contenidas en 45
familias y 150 géneros aproximadamente (Guerra, 1992). Algunas especies son
nectobenténicas o demersales, es decir viven en las proximidades del fondo, en
cierta relacion con el sustrato; el resto son nectonicas y se hallan en la columna
de agua, ya sea cerca de las costas (neriticas) o en alta mar (oceanicas). Estos
organismos ocupan todos los océanos y la mayor parte de los mares del mundo,
desde la superficie hasta profundidades superiores a los 7,000 metros (Guerra,
1992).

Los cefalépodos son moluscos bilateralmente simétricos, con una cabeza bien
diferenciada provista de una corona circumoral de brazos mdviles con ventosas o
garfios. La boca esta provista de unas mandibulas quitinosas semejantes al pico
de un loro y de una radula, caracteristica del Phyllum; la concha esta reducida,
modificada o ausente y esta rodeada por el manto, excepto en algunas formas
primitivas como Nautilus (Roper et al., 1995). Algunos autores mencionan que su
vision es extremadamente desarrollada lo que les permite identificar el color y la
intensidad de la luz (Portner et al., 1994). Por otra parte, la mayoria de los
reportes indican que los cefalépodos no pueden ver colores (Mensajero, 1981).

La presencia de cromatoforos de diferentes colores y tallas confiere a los
cefalépodos la habilidad de mimetizarse. Son depredadores y se les considera los

invertebrados marinos mas especializados (Portner et al., 1994).

Muchas especies de cefalopodos adultos efectuan migraciones verticales,
encontrandose durante el dia entre los 400-800 m de profundidad aunque algunas
especies alcanzan los 3,000 m, mientras que de noche suben hacia la superficie
hasta los 200 m ¢ a profundidades menores (Roper et al., 1995). Young (1972)
sefala que la distribucion de los cefaldopodos en aguas del sur de California sigue
pautas similares a las de los eufausidos, pterépodos y heteréopodos y se
encuentra intimamente relacionada con cuerpos de agua de caracteristicas

definidas en cuanto a temperatura, salinidad y productividad primaria.



Los cefalépodos representan un recurso pesquero y son un componente
importante en la alimentacion de muchos organismos marinos. Tal es el caso del
atun aleta amarilla (Thunnus albacares), del tiburon martillo (Sphyrna lewini), del
pez vela (Istiophorus platypterus) y del dorado (Coryphaena hippurus), capturados
desde Baja California Sur hasta el Golfo de Tehuantepec incluyendo el Golfo de
California y las islas Revillagigedo. En sus contenidos estomacales se han
encontrado hasta un 5%, 45%, 92% y 69% de cefalépodos respectivamente. Los
taxa de cefalopodos mas importantes reportados en la dieta de estas especies
son: Dosidicus gigas, Abraliopsis affinis, A. falco, Onychoteuthis spp., O. banksi,
Gonatus spp, Mastigoteuthis spp, M. dentata, Loliginidae, Loliolopsis spp., L.
opalescens, Octopodoteuthis deletron, Pholidoteuthis spp., Thysanoteuthis
rhombus, Ancistrocheirus lesueuri, Sthenoteuthis oualaniensis, Pholidoteuthis
boschmani y Argonauta spp. (Galvan-Magana, 1988; Aguilar-Castro, 2004;
Arizmendi-Rodriguez, 2004; Markaida y Hochberg, 2005; Tripp-Valdez, 2005;
Galvan, et al., 2007).

De acuerdo con varios autores, basados tanto en contenidos estomacales
como en registros de pesca exploratoria y paralarvas, cerca de 60 taxa de
calamares se distribuyen en las aguas Mexicanas (McGowan, 1967; Okutani y
McGowan, 1969; Young, 1972; Okutani, 1980; Roper et al, 1984; Galvan-
Magana, 1988; Okutani, 1995; Roper et al., 1995; Avendafo-lbarra et al., 1997,
Alejo-Plata, 2002; Sanchez, 2003; Aguilar-Castro, 2004; Arizmendi-Rodriguez,
2004; Markaida y Hochberg, 2005; Tripp-Valdez, 2005; Camarillo-Coop, 2006;
Galvan-Magafia et al., 2007). 46 de ellas tienen registros en la costa occidental de
la peninsula de Baja California. En conjunto, se identifican 18 familias: Loliginidae,
Enoploteuthidae, Ancistrocheiridae, Pyroteuthidae, Octopoteuthide,
Onychoteuthidae, Gonatidae, Lepidoteuthidae, Architeuthidae, Histioteuthidae,
Bathyteuthidae, Ctenopterygidae, Ommastrephidae, Thysanoteuthidae,
Chiroteuthidae, Mastigoteuthidae, Grimalditeuthidae y Cranchiidae. Las familias
Loliginidae y Ommastrephidae, representan las de mayor importancia comercial

en México.

El conocimiento de la biologia de los cefalopodos es escaso aun cuando

representan un recurso pesquero y ecoldgicamente juegan un papel esencial en
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la trama trofica marina como depredadores y como presas. El tamano de las
poblaciones, los modelos de distribucion, las areas de reproduccién, las historias
de vida y su crecimiento son en su mayoria desconocidos. La falta de informacién
se atribuye a la gran dificultad que existe para capturar tanto a los organismos
adultos como a sus estadios tempranos o paralarvas que se encuentran en el

plancton (Okutani y McGowan, 1969).

Algunas especies de cefalépodos tienen estadios juveniles que
morfolégicamente difieren en algunas estructuras respecto de los adultos. A pesar
de lo anterior, los cefalépodos recién eclosionados o paralarvas, presentan un
desarrollo directo (sin metamorfosis), por lo que carecen de auténticas fases

larvarias (Guerra, 1992) y suelen ser muy parecidos a los adultos.

Se les denomina “paralarvas”, a las etapas mas tempranas del desarrollo
post-embrionario de los cefalépodos. Paralarva se define como “un cefalépodo
perteneciente al primer estadio de crecimiento después de la eclosion, pelagico,
que se encuentra cerca de la superficie y cuya forma de vida difiere de la de los
adultos de su propia especie” (Young y Harman, 1987). Las paralarvas de muchas
especies se encuentran distribuidas en los primeros 200 m de la columna de agua
y presentan un aumento en su capacidad de migracion vertical asociado al
crecimiento (Sweeney et al., 1992). Son altamente depredadoras, alimentandose

principalmente de copepoditos y zoeas de decapodos.

A nivel mundial, se ha encontrado que usualmente el niumero de paralarvas
de cefalépodos capturados en una muestra de zooplancton, va de 1 a 5
ejemplares, (Vecchione, 1987). Sin embargo, en el caso de los ommastréfidos se
registraron 15,052 paralarvas (PL) en una sola estacion de muestreo y estuvieron
asociadas a la isoterma de los 29°C en el area del domo de Costa Rica
(Vecchione, 1999) mientras que Camarillo-Coop (2006), registré en la costa
occidental de la peninsula de Baja California, 756 PL/1000 m>de Dosidicus gigas

y 191 PL/1000 m® de Sthenoteuthis oualaniensis.

La identificacion de paralarvas, es basica y necesaria para comprender

toda la historia de vida de las especies y determinar la magnitud del reclutamiento
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de cada especie (Rocha et al., 1999). Sin embargo, las primeras etapas de vida

de muchas especies son raramente examinadas (Boyle, 1990).

El conocimiento sobre los estadios tempranos o paralarvas de cefalopodos
en México es muy escaso. Mientras que las caracteristicas morfolégicas que
permiten la identificacion de los adultos estan bien establecidas, la diferenciacion
en el caso de las paralarvas es aun incipiente, sobre todo para aquellas especies
de afinidad oceanica, tropical y de habitat meso y batipelagico, asi como para las
de especies cuyos adultos no son de importancia comercial, por lo que es
necesario aplicar un mayor esfuerzo enfocado hacia la taxonomia que permita
sentar bases para el conocimiento sobre este grupo de organismos clave en la

economia de los ecosistemas marinos.

ANTECEDENTES

En las ultimas décadas se han incrementado los trabajos de investigacion
sobre cefalépodos en diferentes partes del mundo, principalmente en paises con
pesquerias bien establecidas como Canada (Vecchione y Pohle, 2002), Espafia
(Sobrino et al., 2002), Brasil (Aguiar y Haimovici, 2002), Argentina (Vega et al.,
2002), Tailandia (Chotiyaputta et al., 2002; Nootmorn et al., 2002) y Estados
Unidos de América (Yatsu y Mori, 2000; Buresch et al., 2001; Jackson y Domeier,
2003; Ish et al., 2004) por mencionar algunos. Por otra parte, la importancia que
en particular Dosidicus gigas (calamar jumbo del Pacifico) esta teniendo debido a
su expansion geografica a lo largo de la costa occidental del continente
americano, ha generado un esfuerzo sin precedentes para encontrar la
explicacion a las causas y consecuencias bioldgicas de esta expansion (Arkhipkin,
2006; Camarillo-Coop et al., 2007; Field y Baltz, 2007; Galvan-Magana et al.,
2007; Gilly, 2007; Hunsicker et al., 2007; Ichii et al., 2007; O’Dor et al., 2007; Pecl
y Jackson, 2007; Pierce et al., 2007; Rosa y Seibel, 2007; Ruiz-Cooley vy
Markaida, 2007; Salinas-Zavala et al., 2007).

Referente a estudios enfocados a paralarvas, Vecchione et al. (2001)
analizan aspectos de distribucion, abundancia relativa y desarrollo morfoldgico de
paralarvas de cefalépodos del Atlantico noroccidental identificando 44 taxa. Tanto

los de afinidad neritica como batipelagica, mostraron diferencias estacionales en
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su distribucion y la abundancia de los cefalopodos de afinidad oceanica fue
consistentemente mayor en las muestras. En el mar de Escocia, Anderson y
Rodhouse (2002) analizaron la distribucion de juveniles y paralarvas de calamar
de 1996 a 1999, en relacion a la oceanografia regional, encontrando un total de
211 organismos representados por Alluroteuthis antarcticus (Neoteuthidae),
Batoteuthis skolops (Batoteuthidae), Brachioteuthis sp. (Brachioteuthidae),
Galiteuthis  glacialis  (Cranchiidae), @ Gonatus antarcticus  (Gonatidae),
Mesonychoteuthis hamiltoni (Cranchiidae), Psychroteuthis glacialis
(Psychroteuthidae) y Onychoteutidos; estos autores concluyen que los
organismos tienen preferencia por ciertas masas de agua, pero no encuentran
argumentos suficientes para afirmar que la oceanografia regional influya en la

distribucion de estos organismos.

Yamamoto et al. (2002) estudiaron la distribucion de los estadios
tempranos del calamar Todarodes pacificus (Ommastrephidae) en el mar de
Japén, y encontraron que la acumulacion de paralarvas cerca de los frentes
oceanicos de esta regién es causada probablemente por el flujo convergente de

las corrientes.

En paises como Estados Unidos de América y Peru, se han realizado
estudios también sobre paralarvas de calamares. En el primero, Goldman (1993),
Bower et al. (1999) y Takagi et al. (2002), analizaron la distribucion y abundancia
de paralarvas asociadas a condiciones oceanograficas y algunos aspectos de
edad y crecimiento, mientras que en la costa occidental de Sudamérica Tafur et
al. (2001) detectaron areas de desove de Dosidicus gigas con base en la
abundancia de paralarvas, ubicandolas asociadas a la plataforma continental y en

areas oceanicas adyacentes

Asociado al incremento en la investigacion sobre calamares a nivel
mundial, se han incrementado los trabajos tendientes a establecer claves de
identificacion para los adultos. Vecchione (2002) desarrollo las claves para las
especies del Atlantico central, mientras que Guerra (1992) lo hizo para las
especies de calamares del mar Ibérico. Para el océano Pacifico se tienen las

claves para identificar las especies de importancia comercial de su region centro-
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oriental (Roper et al., 1995), para el Indopacifico (Dunning et al., 1998) y para las
que se distribuyen frente a Chile, en el hemisferio sur (Carrefio, 2003). Todas
estas claves resultan de utilidad aun cuando se estudian paralarvas, ya que
registran algunas especies que tienen distribucion circumtropical o cosmopolita.
En particular, el trabajo de Voss (1980) que provee de claves de identificaciéon de
los géneros de la familia Cranchiidae resulta basico debido a que por su talla,

tiene representantes en el plancton.

Nesis (1970, 1979) fue el primero en proveer de una diagnosis taxonémica
de las paralarvas de las especies de la familia Ommastrephidae que se han
reportado como adultos en el Pacifico y en el area de la costa occidental de la
peninsula de Baja California, en México. Posteriormente, Roper et al. (1984) y
Sweeney et al. (1992), con sus trabajos basicos sobre taxonomia de paralarvas
de calamares sentaron las bases para su estudio taxondmico a nivel mundial.
Este ultimo, es una guia de identificacidn relativamente completa de paralarvas de
especies de calamares de todo el mundo, integrada por expertos de 11 paises.
Ademas de estas claves, el trabajo de Diekmann et al. (2002) sobre paralarvas y
juveniles de cefalépodos del Atlantico noreste permite la identificacion de aquellas
especies de distribucion circumglobal e incluye la descripcion de Ancistrocheirus
lesueuri, unica especie de la familia Ancistrocheiridae; estos autores mencionan
que existen diferencias morfolégicas en los primeros estadios de vida en
especimenes distribuidos en los diferentes océanos y sugieren que existe mas de

una especie en este género.

En México son escasos los trabajos realizados sobre el grupo de los
cefalépodos y los pocos existentes estan enfocados principalmente hacia los
adultos de las especies que tienen una demanda econdmica alta como los
loliginidos y los omastréfidos (Okutani, 1980; Ehrhardt et al., 1983; Yamaguchi y
Okutani, 1990; Hernandez-Herrera et al., 1996; Nevarez-Martinez y Morales-
Bojorquez, 1997; Hernandez-Herrera et al., 1998; Nevarez-Martinez et al., 2000;
Markaida y Nishizaki, 2001; Morales-Bojorquez et al., 2001a, 2001b; Alejo-Plata,
2002; Markaida et al., 2004; Markaida, 2006; Olson et al., 2006; Rodhouse et al.,
2006).



Okutani y McGowan (1969) publicaron el primer trabajo referente a la
sistematica, asi como a la distribucién y abundancia de paralarvas de 13 especies
de cefalépodos en la regidén de la Corriente de California (incluyendo la costa de
California, Estados Unidos de América y costa occidental de la peninsula de Baja
California). Estos autores establecen tres grupos de cefaldépodos: los endémicos
de la Corriente de California, los cosmopolitas y aquellos pertenecientes a

especies nuevas 0 cuya distribucion y abundancia fueron muy restringidas.

En México, solo recientemente se ha abordado el estudio de las paralarvas
de calamar que se distribuyen en el plancton, a pesar de que existe una fuerte
pesqueria sobre Dosidicus gigas. En el litoral del Pacifico y de acuerdo con las
cifras que proporciona la SEMARNAT en el Anuario de Pesca 2004, la captura de
calamar en México fue de 82,293 t de las cuales 49, 619 t correspondieron al

Estado de Baja California Sur.

Avendano-lbarra et al. (1997) analizaron la distribucion y abundancia de los
estadios tempranos de cefalépodos colectados en tres areas de la costa
occidental de la peninsula de Baja California, durante marzo de 1996,
encontrando cinco géneros y tres especies: Onychoteuthis borealijaponica, Loligo
opalescens (actualmente Doryteuthys opalescens), Abraliopsis sp., Japetella
diaphana y Leachia sp. La especie con mayor abundancia fue O. borealijaponica y
fue la unica que se distribuyé en las tres areas de muestreo (la plataforma
continental, el borde de la plataforma y la zona oceanica adyacente). Alejo-Plata
(2002) en su reporte de sistematica de los calamares de importancia comercial del
Golfo de California y Pacifico central oriental en donde trabajé basicamente
adultos, menciona la presencia de paralarvas de la familia Loliginidae como tipos

[, 'y lll'y de la familia Ommastrephidae como rhynchoteuthion sp. Ay sp. B.

Por su parte, Camarillo-Coop (2006) y Camarillo-Coop et al. (2007)
analizaron solo los taxa correspondientes a la familia Ommastrephidae
encontrados en aguas frente a la peninsula de Baja California, en otofio de 1997 e
invierno, verano y otofio de 1998, y reportan la variacién espacio temporal de 6
taxa para el area de estudio: Dosidicus gigas, Sthenoteuthis oualaniensis,

Eucleoteuthis luminosa, Hyaloteuthis pelagica, Morfotipo A y Morfotipo B, ademas
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de un grupo de paralarvas denominado S-D formada por paralarvas muy pequefias
de S. oualaniensis y D. gigas. Encontraron también que la familia Ommastrephidae
puede llegar a ser la mas importante acumulando desde el 1.3% hasta el 84.7% de
la abundancia total de las paralarvas de cefalépodos, siendo las de D. gigas las
mas abundantes. Estos autores establecieron también la afinidad de las especies

con las masas de agua presentes durante el periodo de estudio.

En el Golfo de California, Gilly et al. (2006) realizaron un analisis molecular
(ADN) de paralarvas capturadas en el area de la Isla de San Pedro Martir,
identificando positivamente a Dosidicus gigas. Ellos plantean esta metodologia
debido a la dificultad para separar morfologicamente a esta especie de
Sthenoteuthis oualaniensis cuando los especimenes son menores a 2.5 mm de
longitud de manto y aun no desarrollan las estructuras necesarias para separarlos

morfolégicamente.

Actualmente en México, el listado de especies de cefalépodos con base en
sus paralarvas, en particular de aquellas de calamares se reduce a 17 especies
(McGowan, 1967; Okutani y McGowan, 1969; Avendafo-lbarra et al., 1997,
Camarillo-Coop, 2006). Por otra parte, las 46 especies registradas en el area, de
estudio con base en las capturas de adultos, paralarvas y en contenidos
estomacales (picos) (McGowan, 1967; Okutani y McGowan, 1969; Young, 1972;
Okutani, 1980; Roper et al., 1984; Galvan-Magana, 1988; Okutani, 1995; Roper et
al., 1995; Avendafo-lbarra et al., 1997; Aguilar-Castro, 2004; Arizmendi-
Rodriguez, 2004; Markaida y Hochberg, 2005; Tripp-Valdez, 2005; Camarillo-
Coop, 2006; Galvan-Magana et al., 2007), y en las reportadas en el catalogo de la
FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 1995), indican que
este listado puede constituir solo una parte del total de especies de cefalépodos
en el area de estudio. Okutani (1980) menciona que puede haber hasta cinco
veces mas especies de calamares, en virtud de la distribucion batipelagica de

muchas de ellas que no son capturadas con métodos tradicionales.

Por lo anterior, el propdsito de este trabajo es proporcionar un listado
taxondmico mas completo de las especies de calamares presentes en la costa

occidental de la peninsula de Baja California, con base en la identificacion de sus
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paralarvas, generando informacién basica sobre la estructura de la comunidad, de
su presencia estacional e interanual y de su relacion con procesos oceanograficos

locales presentes durante el periodo de estudio.

JUSTIFICACION

El desconocimiento sobre el numero de especies de la comunidad de
cefalopodos en México es limitado y en el caso de las paralarvas, existe una
carencia importante en la informacion taxonémica y en el numero de especialistas
en el tema, a pesar de la importancia econémica y ecolégica que revisten estos
organismos. Este trabajo aborda el problema de la identificacién de las paralarvas
colectadas en las costas de la peninsula de Baja California durante 1998 y 1999 y
aporta caracteres taxondmicos adicionales para el reconocimiento de este grupo
de importancia ecoldgica y pesquera en nuestro pais, con el propésito también, de
incrementar la base de datos para el conocimiento sobre la biodiversidad en
México.

Este trabajo aporta también informacion basica sobre la estructura de la
comunidad de calamares con base en la presencia de sus paralarvas y su

relacion con el ambiente en el que habitan.

HIPOTESIS

Existe un numero limitado de taxa de cefalépodos identificados con base
en sus paralarvas en la costa occidental de la peninsula de Baja California. Por
otra parte, la diversidad y abundancia de paralarvas de cefalopodos alrededor del
mundo se ha asociado frecuentemente a la hidrografia regional. En la costa
occidental de la peninsula de Baja California se registran cambios estacionales e
interanuales asociados con los sistemas de corrientes y los efectos del fendmeno
ENSO. Por consiguiente, la riqueza de especies de calamares registrados a partir
de sus paralarvas, se incrementara y se modificara en funcion de las variaciones
estacionales (invierno-verano) e interanuales (Nifio-Nifia) que se registran en el

area de estudio.



OBJETIVOS:
Objetivo General:

Integrar el elenco sistematico de las paralarvas de calamares colectadas en
la costa occidental de la peninsula de Baja California, México, durante
invierno y verano de 1998 y 1999 y establecer sus variaciones estacionales e

interanuales.

Objetivos especificos:

1) Identificar al minimo nivel taxondmico posible y describir, las paralarvas de
calamares colectadas en la costa occidental de la peninsula, durante
1998 y 1999.

2) Caracterizar la estructura de la comunidad de las paralarvas,
estableciendo si existen diferencias estacionales e interanuales en el
numero de taxa que se registran en el area.

3) Explorar su relacion con las masas de agua presentes en la costa

occidental, durante 1998 y 1999, con base en su afinidad biogeografica.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra localizada en la costa occidental de la
peninsula de Baja California, México, entre los 25° y los 32° N y los 113° y 119°
W, cubriendo la zona marina frente a Ensenada, Baja California, hasta Punta
Abreojos, Baja California Sur, México (Fig. 1). Esta area es considerada como
parte de la Provincia de San Diego que abarca desde Punta Concepcion en
California, E.U.A. a Bahia Magdalena en el sur de Baja California, México, y

corresponde con la presencia de aguas templado-calidas (Horn et al., 2006).

El sistema de corrientes frente a la costa occidental de la peninsula de Baja
California se encuentra bajo la influencia del patron de circulacion del océano
Pacifico oriental, el cual es dominado por la Corriente de California (CC) y la
Corriente Norecuatorial (CNE) (Wyrtky, 1966). La CC es una rama del giro
anticiclénico del Pacifico Norte y fluye superficialmente hacia el ecuador,
extendiéndose hasta 1000 km de distancia de la costa y con una profundidad que
varia entre 100 y 300 m (Simpson, 1987).

10



Estacionalmente, esta corriente se intensifica durante los meses de primavera y
verano asociada a los vientos dominantes del noroeste que impulsan la masa de
agua fria hacia el sur, promoviendo eventos de surgencias intensos a lo largo de
la costa. Al mismo tiempo una estrecha contracorriente costera denominada
Corriente de Davidson fluye hacia el norte (Lynn y Simpson, 1987). La CC se aleja
de la costa y se debilita notablemente durante otofo-invierno, cuando los vientos
predominantes del sureste, generalmente mas debiles, provocan una reducciéon 6
el cese de las surgencias a lo largo de la costa occidental de la peninsula de Baja
California. Mientras tanto, la Corriente Norecuatorial y la contracorriente costera
se intensifican acarreando agua de origen costero-tropical hacia el area,
calentando considerablemente las aguas frente a la peninsula de Baja California

(Lynn y Simpson, 1987).

Los fendmenos de escala interanual como los eventos El Nifio y La Nifa,
provocan cambios adicionales a los estacionales en los patrones de circulacion
del agua en la region. Durante El Nifo, los vientos estacionales del noroeste son
mas débiles de lo normal, la termoclina se profundiza, se registra una reduccion
en los eventos de surgencia y en la produccion bioldégica, asi como en la
abundancia y distribucion de algunos recursos pesqueros (Lynn et al., 1998;
Lavaniegos et al., 2001; Palomares-Garcia et al., 2003). En la costa occidental de
Baja California Sur, ElI Nifio 1997-1998 se hizo presente desde julio de 1997
evidenciado por el transporte de agua inusualmente calida y salina que alcanzo su
maxima expansion en enero de 1998 llegando hasta Ensenada, Baja California,
en profundidades de hasta 100 m (Durazo y Baumgartner, 2002). Para octubre de
1998, las anomalias de temperatura registradas en esta area establecieron la
llegada de La Nifia 1999-2001, (Durazo y Baumgartner, 2002). Este fenbmeno se
caracterizé por una intensificacion de los vientos del noroeste, provocando
turbulencia y un aumento en las surgencias, una reduccién en la profundidad de la
termoclina, y un aumento en la produccién biolégica asi como en la abundancia y

distribucion de algunos recursos pesqueros (Hayward et al., 1999).
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Figura 1. Toponimia del &rea de estudio y red de estaciones de muestreo.

24°

MATERIAL Y METODOS

El material biolégico utilizado para este trabajo, provino de cuatro cruceros
oceanograficos realizados durante enero y julio de 1998 y enero y agosto de 1999
dentro del programa denominado “Investigaciones Mexicanas de la Corriente de
California” (IMECOCAL), a bordo del B/O “Francisco de Ulloa” en el area oceanica

frente a la costa de la peninsula de Baja California, (Fig. 1, Tabla 1).

Tabla 1. Relacién de los cruceros realizados y numero de estaciones
muestreadas en la costa occidental de la peninsula de Baja California.

Cruceros Fecha Estaciones Temporada
muestreadas
9801 24 de enero - 14 de febrero/1998 69 Invierno
9807 15 - 30 de julio/1998 65 Verano
9901 14 - 31 de enero/1999 55 Invierno
9908 8 - 22 de agosto/1999 79 Verano

Las muestras de zooplancton se obtuvieron mediante el procedimiento
propuesto por Smith y Richardson (1979), que consiste en arrastres oblicuos con

una red bongo de 60 cm de diametro de boca, provista de redes cilindrico-conicas
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con apertura de malla de 505 um, con copos flexibles al final de cada red y
flujdmetros digitales al centro de la boca para medir el volumen de agua filtrada.

Las muestras fueron fijadas en formaldehido al 10% neutralizado con borato de
sodio. La biomasa zooplanctonica se determiné mediante el método de volumen
desplazado (Beers, 1976) y las muestras se llevaron a una concentracion final de

formol neutralizado del 4%.

Las muestras se revisaron en su totalidad utilizando un microscopio
estereoscopico Zeiss SV11 y las paralarvas de calamares fueron separadas. Los
criterios seguidos para su identificaciéon fueron los propuestos por Nesis (1970,
1979), Voss (1980), Nesis (1983), Roper et al. (1984), Guerra (1992), Sweeney et
al. (1992), Okutani (1995), Roper et al. (1995), Dunning et al. (1998), Diekmann et
al. (2002) y Vecchione (2002). Algunos organismos fueron disectados y tefiidos
con azul de metileno, a fin de lograr una mejor observacion de las estructuras
morfoldgicas internas y/o externas para su identificacion. Para el caso de las
paralarvas de la familia Gonatidae, se extrajo la radula del bulbo bucal de cada
especimen, se limpié cada una utilizando agujas de diseccion y fueron montadas
temporalmente en cubreobjetos. Se contabilizaron las hileras de dientes en cada

una usando un microscopio Olympus CH30.

Los especimenes identificados y/o descritos en este trabajo se encuentran
depositados en la Coleccion de Cefalopodos del Pacifico (COCEFAL) en el
Departamento de Plancton y Ecologia Marina del Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas del Instituto Politécnico Nacional (CICIMAR-IPN), situado en La

Paz, Baja California Sur, México.

Las abundancias por taxa fueron cuantificadas y estandarizadas a 1000 m>
de agua filtrada, siguiendo la recomendacion de Postel et al. (2000). Los taxa se
agruparon de acuerdo con la afinidad de los adultos correspondientes de acuerdo
con Roper et al. (1995) y Sweeney et al. (1992).

Para describir la estructura de la comunidad de calamares, se anexaron las
abundancias y el numero de especies reportadas de la familia Ommastrephidae

de los cruceros de invierno y verano de 1998 identificadas por Camarillo-Coop
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(2006), a la matriz de datos generados en el actual trabajo, con el fin de analizar
una comunidad mas completa ya que los dos cruceros mencionados fueron
compartidos en ambos trabajos. Para lo anterior se emplearon los siguientes

indices:

Riqueza (N,): Considerada como el numero de especies presentes en cada
muestra:
No=S

Donde:

S = es el numero de especies en la muestra.

Diversidad (H"): Se calculé por medio del indice de Shannon-Wiener (Margalef,
1982), el cual se expresa de la siguiente manera:
S
H'=i=Z1(ni/N) Loga(ni/N)

Donde:
ni = es el numero de individuos perteneciente a la i-ésima especie en la muestra

S.
N = es el numero total de individuos en la muestra, y

S = es el numero de especies en la muestra.

Este indice proporciona una buena informacién sobre la comunidad al
considerar tanto el numero de especies como la abundancia de cada una de
éstas. Se obtienen los valores maximos de diversidad, cuando todas las especies

en la muestra tienen el mismo numero de individuos (Ludwing y Reynolds, 1988).

El indice de equidad se determin6 para los 4 cruceros analizados. Sin
embargo, las bajas abundancias de paralarvas forzaron el valor de equidad hacia
1 o muy cercano a 1. Por lo anterior, este indice no se presenta como resultado

de este trabajo.
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Se elaboraron mapas de distribucién de los valores de abundancia, riqueza
especifica y diversidad por crucero analizado, utilizando el programa Surfer
(Golden Software V 8.0).

Las paralarvas fueron agrupadas de acuerdo a la afinidad biogeografica de
sus adultos como Templadas (Tp), Tropicales (T) y Cosmopolitas (C)
elaborandose los mapas correspondientes por crucero. Estos mapas se
sobrepusieron sobre los mapas de distribucion de la variable Spicinnes (1)
proporcionados por Durazo y Baumgartner (2002) y Durazo com. pers., con el fin
de establecer espacialmente la presencia o ausencia de un acoplamiento de las

paralarvas a las masas de agua prevalecientes en cada crucero.

En base a los resultados obtenidos por Durazo y Baumgartner (2002), los
valores de 1m>1 indican que el agua es mas caliente y salada y sucede lo contrario
a valores bajos de 1. El valor de m=1 representa el limite entre el Agua Subartica
(ASA) y Agua Transicional-Subtropical Superficial (ATStS) presentes en la costa
occidental de la peninsula de Baja California durante 1998 y 1999. Para construir
los mapas de Spiciness, se utilizé la isopicna de 25 m de profundidad, a
excepcion de algunas estaciones de los cruceros de invierno de 1998 (103.30,
113.30, 117.30, 119.33, 120.30, 120.35, 120.40, 127.34 y 130.30) e invierno de
1999 (120.40) donde se utilizé el valor de la isopicna de 24.6, dado que la

isopicna de 25 estaba muy superficial.

RESULTADOS
Abundancia total
Durante invierno y verano de 1998 y 1999 la abundancia de los cuatro
cruceros fue de 920 PL/1000m? (PL), mismas que fueron colectadas en 124 de las

268 estaciones muestreadas (Tabla 2).

Tabla 2. Relacién de las abundancias bruta y estandarizada (PL/1000 m°) de paralarvas en los
cruceros de invierno y verano de 1998 y 1999.

Invierno  Verano Invierno  Verano  Promedio Total

1998 1998 1999 1999 (4 cruceros)
Abundancia bruta 48 127 41 63 70 279
Abundancia estandarizada 152 338 145 285 230 920
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Se identificaron un total de 9 familias, 12 géneros, 12 especies, 10 formas,
y un complejo de especies cefalépodos en la costa occidental de la peninsula de
Baja California Sur. Tres familias fueron las mas importantes acumulando el 83%
de la abundancia relativa. La familia Onychoteuthidae fue la mas importante con
un 32% del total de paralarvas de calamar, seguida de la familia Cranchiidae
(28%) y de la familia Gonatidae (23%) (Fig. 2).

Los organismos que no fueron identificados (38%) correspondieron a
especimenes menores a 3 mm de longitud de manto (LM) que a esta talla no han

desarrollado las estructuras necesarias para su identificacion.

OMMASTREPHIDAE OCTOPOTEUTHIDAE

HISTIOTEUTHIDAE o 1% (n=3)
% 03) 3% (n=19)

ANCISTROCHEIRIDAE
PYROTEUTHIDAE 2% (n=12)

7% (n=39) CRANCHIIDAE

28% (n=159)

ONYCHOTEUTHIDAE

32% (n=184) GONATIDAE

ENOPLOTEUTHIDAE 23% (n=133)
3% (n=19)

Figura 2. Abundancia relativa de paralarvas de calamar agrupadas por familia y colectadas
durante invierno y verano de 1998 y 1999 en la costa occidental de la peninsula de Baja
California.

Elenco Sistematico

El elenco sistematico de paralarvas de cefalopodos (Tabla 3) colectados durante
invierno y verano de 1998 y 1999, se ordendé con base en las revisiones
taxondmicas mas recientes, publicadas en la literatura sistematica y disponible de
forma gratuita en el Sistema de Informaciéon Taxonomica Integrada (ITIS por sus

siglas en inglés) (http://www.itis.usda.gov).
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Tabla 3 Listado sistematico de paralarvas de clamar identificadas

durante invierno y verano de 1998 y 1999 en la costa occidental

de la peninsula de Baja California.

PHYLUM MOLLUSCA
CLASE CEPHALOPODA
ORDEN TEUTHIDA
SUBORDEN OEGOPSIDA
FAMILIA ANCISTROCHEIRIDAE
Ancistrocheirus cf lesueuri d"Orbigny, 1842
FAMILIA CRANCHIIDAE
Cranchiidae no identificados
Cranchiidae tipo 1
SUBFAMILIA CRANCHIINAE
Cranchia scabra Leach, 1817
Leachia danae (Joubin, 1931)
Leachia dislocata Young, 1972
Leachia pacifica (grupo)*
Leachia spp.
SUBFAMILIA TAONIINAE
Helicocranchia beebei Robson, 1948
FAMILIA ENOPLOTEUTHIDAE
Abraliopsis felis McGowan y Okutani, 1968
Abraliopsis sp. 1
Abraliopsis sp. 2
FAMILIA GONATIDAE
Gonatidae no identificados
Gonatus sp. 1
Gonatus sp. 2
Gonatopsis borealis Sasaki, 1923
FAMILIA HISTIOTEUTHIDAE
Histioteuthis heteropsis (Berry, 1913)
FAMILIA OCTOPOTEUTHIDAE
Octopoteuthis deletron Young, 1972
FAMILIA OMMASTREPHIDAE
Ommastrephidae no identificados
Complejo EHO
Ommastrephes bartramii (Lesueur, 1821)
FAMILIA ONYCHOTEUTHIDAE
Onychoteuthidae no identificados
Onychoteuthis banksi sp. 1
Onychoteuthis banksi sp. 2
Onychoteuthis banksi sp. 3
Onychoteuthis borealijaponica Okada, 1927
FAMILIA PYROTEUTHIDAE
Pyroteuthidae no identificados
Pterygioteuthis sp.1
Pterygioteuthis sp. 2

* Puede estar compuesto de mas especies o subespecies.
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Descripcién de los taxa

Para una mejor comprension de las descripciones siguientes, en la figura 3,
se muestran las caracteristicas morfolégicas basicas utilizadas para la

identificacién de las paralarvas.

Las descripciones presentan el nombre de la especie, autoridad
taxonémica y sinénimos, seguida de la descripcion de las caracteristicas
morfoldgicas, de la lamina (figuras y fotografias) y de la distribucion de las
paralarvas identificadas en el area de estudio. Se presentan también, los
resultados discutidos para cada familia.

Los términos morfolégicos abreviados se enlistan en el Apéndice 1. Las
claves nominales (nombres cortos de los taxa identificados) utilizados y los datos
de la localidad, del numero de especimenes colectados, de la estacion de
muestreo y el numero de catdlogo de cada especimen se encuentran en los
apéndices 2y 3.

La fijacion de las muestras provocéd que los cromatoforos se borraran, por
lo que no fue posible describir el patron de pigmentacion en la mayoria de los

especimenes.
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Figura 3.- Diagrama compuesto que muestra las caracteristicas morfoldégicas basicas de
paralarvas de calamar.
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FAMILIA ANCISTROCHEIRIDAE
Representada por una sola especie cosmopolita y caracterizada por
presentar fotéforos en el manto, superficie de la cabeza y brazos. La especie
presenta variaciones en el numero y arreglo de los fotéforos en el cuerpo
(Diekmann et al., 2002). Con adultos mesopelagicos, sin importancia comercial
con talla maxima de 39 cm de longitud de manto (LM) (Roper et al., 1984).

Ancistrocheirus cf lesueuri d"Orbigny, 1842
Lamina 1

Sinénimos:
Enoploteuthis lesueurii Orbigny, 1842

Se recolectaron tres organismos (LM=1.5 a 8.3 mm) en invierno y verano
de 1998, en dos estaciones de muestreo localizadas en la zona costera frente a
Bahia Vizcaino y frente a Punta Eugenia en la zona oceanica (Fig. 4).
Descripcion:
Manto_ muscular en forma de campana. Sutura dorsal muy marcada, lanceola en
forma de diamante. Broches cartilaginosos rectos. Superficie ventral: con ocho
fotéforos epidérmicos, con un arreglo de 2, 2, 2, 2 contando de la region anterior
hacia la posterior, con 16 cromatéforos pequefos agregados cerca de las aletas,
Superficie dorsal: sin fotéforos, con nueve cromatoforos en cada lado. Longitud de
manto 8.3 mm.
Corona de brazos (I-IV)_ pedunculada. Superficie aboral: sin fotéforos,
cromatoforos no observados. Superfcie oral: brazos con ventosas no
pedunculadas, cromatoforos no observados. Membrana bucal con ocho costillas.
La formula de los brazos es lI=IllI>1>]V.
Tentaculos_ de 2.5 veces el tamafo de los brazos IV. Mano ausente. Superficie
aboral: con ocho fotéforos epidérmicos que inician en la parte proximal y llegan
hasta la mitad de cada tentaculo aproximadamente. Con 10 cromatéforos
pequefos que inician desde la parte proximal, siete intercalados entre los
fotéforos. Superficie oral: sin fotoforos, cromatéforos no observados.
Cabeza_ superficie ventral: con cuatro fotéforos, dos anteriores y 2 posteriores; 2
pares de cromatoforos laterales. Superficie dorsal: sin fotéforos, con 5 pares de
cromatoéforos.
Ojos_ pedunculados, sin fotéforos, cromatoforos no observados.
Embudo_ mediano, sin fotdforos, cromatdforos no observados.
Aletas_ medianas de forma redonda.
Radula_ no examinada.
Mandibula_ no examinada.
Organos internos_ no.examinados.
Proboscis_ no presenta.
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Lamina 1.- Ancistrocheirus cf lesueuri (8.3 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c) Espécimen
vista ventral, d) Espécimen vista dorsal. O Fotéforos, @ Cromatéforos. Abreviaturas (ver
Apéndice 1).
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Figura 4. Distribucion de Ancistrocheirus cf lesueuri en los cruceros de: A= Invierno 1998 y [ 1=
Verano 1998.

Entre los 29 taxa de calamares encontrados frente a la peninsula de Baja
California, se identific6 a Ancistrocheirus cf lesueuri perteneciente a la familia
Ancistrocheiridae. Diekmann et al. (2002) mencionan que Ancistrocheirus lesueuri
puede ser facilmente distinguida de las especies del género Abraliopsis de la
familia Enoploteuthidae con las cuales puede confundirse, porque tiene los ojos
mas pequenos, separados de la base de los brazos y con un tejido gelatinoso
cubriendo la cabeza. A estas caracteristicas se le puede agregar la presencia de

dos fotoforos ventrales en la cabeza a los lados de los ojos.

Esta familia es considerada monoespecifica, a pesar de que se han
reportado diferencias en el arreglo de los fotoforos de la cabeza y manto en
paralarvas colectadas en diferentes océanos (Sweeney et al. 1992). Young et al.
(1992) proponen que estas diferencias morfolégicas de los primeros estadios de
vida indicarian la presencia de mas de una especie. Para el Atlantico
noroccidental, Vecchione et al. (2001) reportan que paralarvas de esta especie
(8.2 mm de LM), presentan en la parte ventral del manto, 18 fot6foros arreglados
en hileras transversales de la parte anterior a la posterior con 4, 2, 2,4, 2,2,y 2
fotéforos, ademas de 5 fotéforos en arco en la porcion ventral de la cabeza, y 9
fotéforos embebidos en la porcion dorsal a lo largo de cada tentaculo. Otra forma
de Ancistrocheirus lesueuri colectada en el Atlantico nororiental subtropical (6.9
mm LM), presenta en la parte ventral del manto solamente 8 fotéforos arreglados
en hileras transversales de la parte anterior a la posterior con un arreglo 2, 2, 2,y

2 fotoforos y con 4 fotéforos arreglados en 2 hileras en la porciéon ventral de la
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cabeza (Diekmann et al.,, 2002). Los organismos identificados en la costa
occidental de B.C.S. México, durante 1998 y 1999 incluyeron tallas desde 1.5 mm
a 8.3 mm de LM. Para la comparacion con las formas anteriores se utilizd el
especimen de 8.3 mm de LM (mas cercano a las tallas mencionadas). Esta
paralarva presentd diferencias sustanciales con el primer patron de fotdforos
mencionado a la misma talla, pero fue consistente con el arreglo de fotdforos
descrito por Diekman et al. (2002) para la forma del Atlantico nororiental. El patron
coincidente de fotdforos entre especimenes en ambos océanos, indica que esta
forma de Ancistrocheirus lesueuri, se distribuye tanto en el Atlantico como en el
Pacifico.

De lo anterior se infiere que es posible la existencia de mas de una especie
de Ancistrocheirus lesueuri, tal como lo sugieren Young et al. (1992) y que la

afinidad de esta especie es templada.
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FAMILIA CRANCHIIDAE

En esta familia se encuentran los llamados calamares cristal, denominados
asi por presentar un manto transparente. Esta familia se caracteriza porque sus
representantes tienen un manto alargado, delgado y transparente, fusionado con
la cabeza en la region nucal y en las porciones laterales del embudo. Esta familia
se divide en dos subfamilias, Cranchiinae y Taoniinae.
Las especies de esta familia no tienen importancia comercial debido a que
presentan tallas muy pequefias (talla maxima 610 mm) (Guerra, 1992).
Se identificaron 29 organismos hasta el nivel de familia (LM=1.5a 6.1 mm).

Subfamilia Cranchiinae

Presenta 2 lineas de tubérculos cartilaginosos en la parte ventral del manto y
estuvo representada en este estudio por cuatro especies: Cranchia scabra que se
presentd en verano de 1998, Leachia danae registrada en invierno de 1998, L.
dislocata en invierno de 1998 y 1999 y L. pacifica (grupo) que se presento en
invierno y verano de 1998 y 1999 (Fig. 5).

De los 22 especimenes colectados del genero Leachia, 8 de ellos no pudieron
identificarse hasta nivel especifico por presentar tallas muy pequenas (LM=2.3 a
8.5 mm) por lo que se les denomind como Leachia spp. Estos ultimos se
presentaron en todo el periodo de estudio distribuyéndose principalmente en la
zona oceanica desde Ensenada hasta Punta Eugenia y en una sola estaciéon
frente a Punta Abreojos (Fig. 5).

24



Cranchiidae tipo 1
Lamina 2

Por sus caracteristicas morfolégicas este taxa se ubicé en la familia
Cranchiidae. Ninguno de los géneros que estan descritos en la bibliografia
consultada presenta las mismas caracteristicas del espécimen que a continuacion
se describe. Este organismo se capturé en verano de 1998 frente a la zona
costera de Ensenada (Fig. 5).

Descripcion:

Manto_ de consistencia muy delgada, con forma cilindrica. Sutura dorsal muy
marcada, lanceola no definida. EI manto fusionado al embudo y al resto de la
cabeza por porciones. Superficie ventral: sin fotéforos, sobre la linea media lateral
presenta un cromatéforo. Superficie dorsal: sin fotéforos, cromatéforos no
observados. Longitud parcial del manto de 7.0 mm (parte posterior rota).

Corona de brazos (I-1V)_ pedunculada. Con una hilera de cromatéforos (6) en la
base del pedunculo. Superficie aboral: sin fotéforos, cromatéforos no observados.
Superficie oral: las ventosas de los brazos pedunculadas y acomodadas en 2
hileras alternadas, cromatéforos no observados. Membrana bucal no examinada.
La formula de los brazos es IV>II>1>1ll.

Tentaculos_ el ejemplar presenta un solo tentaculo muy largo (23.4 mm). Mano
ausente. Superficie aboral: sin fotéforos, cromatéforos no observados. Supeficie
oral: con ventosas pedunculadas y acomodadas en 2 hileras alternadas a todo lo
largo del mismo. Sin fot6foros, cromatoforos no observados.

Cabeza_ superficie ventral: sin fotéforos, con 5 cromatdforos en la cabeza, 8
cromatéforos internos sobre la superficie de los ganglios oculares y 3 internos
sobre la superficie de la region cerebral. Superficie dorsal: sin fotéforos,
cromatéforos no observados.

Ojos_ no pedunculados, sin fotéforos.

Embudo_ muy pequefio, con su abertura en el limite del manto, sin fotéforos,
cromatéforos no observados.

Aletas_ espécimen con una sola aleta pequena.

Radula_ no examinada.

Mandibula_ no examinada.

Organos internos_ no examinados.

Proboscis_ no presenta.
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Lamina 2.- Cranchidae tipo 1 (7 mm LM parcial): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c) Espécimen
vista ventral, d) Espécimen vista dorsal. ® Cromatoforos. Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Cranchia scabra Leach, 1817
Lamina 3

Sinénimos:

Loligo cranchii Blainville, 1823

Octopus eylais (Philonexis) d'Orbigny, 1834 en Ferussac & d'Orbigny, 1834-1847
Cranchia hispida Pfeffer, 1884

Cranchia tenuitentaculata Pfeffer, 1884

De esta especie se colectdé un solo organismo registrado en una estacion
frente a Punta Banda en la zona oceanica (Fig. 5).
Descripcion:
Manto_ delgado de forma alargada. Sutura dorsal marcada, lanceola no definida.
El manto fusionado al embudo. Superficie ventral: sin fotéforos, cromatéforos no
observados, con 2 lineas de tubérculos en forma de “V” que se originan a partir de
la fusidon de cada uno de los broches del manto con la cabeza, con tubérculos
cartilaginosos en forma de cruz esparcidos en todo el manto. Superficie dorsal: sin
fotéforos, cromatéforos no observados, con tubérculos cartilaginosos en forma de
cruz esparcidos en todo el manto. Longitud de manto 12.2 mm.
Corona de brazos (I-IV)_ no pedunculada. Superficie aboral: sin fotoforos,
cromatoforos no observados. Superficie oral: brazos con ventosas no
pedunculadas, cromatdforos no observados. Membrana bucal no examinada.
Foérmula de los brazos es lI=III>1>]V.
Tentaculos_ largos, aproximadamente 5 veces mas largos que los brazos |.
Mano ausente. Superficie aboral: sin fotéforos, cromatdforos no observados.
Supeficie oral: sin fotéforos, cromatoforos no observados.
Cabeza_ superficie ventral: sin fotdforos, cromatéforos no observados. Superficie
dorsal: sin fotoforos, cromatoforos no observados. Ganglio cerebral muy marcado.
Ojos_ no pedunculados, sin fotéforos, cromatéforos no observados.
Embudo_ muy grande (sobrepasa la cabeza), sin fotéforos, cromatéforos no
observados.
Aletas_ pequenas de forma redonda.
Réadula_ no examinada.
Mandibula_ no examinada.
Organos internos_ no examinados.
Proboscis_ no presenta.
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Lamina 3.- Cranchia scabra (12.2 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c) Espécimen vista
ventral, d) Espécimen vista dorsal. Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Leachia danae (Joubin, 1931)
Lamina 4

Sinénimos:
Drechselia danae Joubin, 1931

Se recolectd un solo organismo que se registré frente a Punta Eugenia en
la zona costera (Fig. 5).
Descripcion:
Manto_ muy delgado de forma alargada. Sutura dorsal no marcada, lanceola no
definida. El manto fusionado al embudo. Superficie ventral: sin fotéforos,
cromatéforos no observados, con 2 lineas rectas y 9 tubérculos cartilaginosos
redondos multifidos, originadas a partir de la fusién de los broches del manto con
la cabeza y que corren hacia la parte posterior del manto. Superficie dorsal: sin
fotéforos, cromatoforos no observados, sin tubérculos cartilaginosos. Longitud de
manto 17.1 mm.
Corona de brazos (I-IV)_ pedunculada. Superficie aboral: sin fotdforos,
cromatoforos no observados. Superficie oral: brazos con ventosas pedunculadas,
cromatéforos no observados. Membrana bucal no examinada. La férmula de los
brazos es llI>11>IV>l.
Tentaculos_  largos. Presenta mano. Superficie aboral: sin fotéforos,
cromatoforos no observados. Supeficie oral: con ventosas pedunculadas, sin
fotéforos, cromatoforos no observados.
Cabeza_ superficie ventral: sin fotdforos, cromatéforos no observados. Superficie
dorsal: sin fotoforos, cromatéforos no observados.
Ojos_ pedunculados con 3 fotéforos internos embebidos, cromatéforos no
observados.
Embudo_ mediano, sin fotoforos, cromatdforos no observados.
Aletas_ grandes de forma redonda.
Radula_ no examinada.
Mandibula_ no examinada.
Organos internos_ no examinados.
Proboscis_ no presenta.
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Lamina 4.- Leachia danae (17.1 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c) Espécimen vista

ventral, d) Linea de tubérculos y tubérculo multifido redondo, e€) Ojo con fotéforos. O Fotéforos.
Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Leachia dislocata Young, 1972
Lamina 5

Se identificaron 6 especimenes de esta especie (LM=17.1 a 69.8 mm). Se
registraron en invierno y verano de 1999 y se distribuyeron en la zona costera
frente a Punta Banda, Bahia Vizcaino y frente a Punta Eugenia (Fig. 5).
Descripcion:

Manto_ delgado de forma alargada. Sutura dorsal marcada, lanceola no definida.
El manto fusionado al embudo. Superficie ventral: sin fotéforos, cromatéforos no
observados. Presenta dos hileras con 26 tubérculos cartilaginosos, los 11
tubérculos mas grandes tienen forma de corona alargada lateralmente. Los
primeros tres tubérculos contados a partir del borde del manto presentan un
arreglo en forma de rombo, en la que el segundo tubérculo grande esta
notablemente desplazado hacia la linea media del manto. Superficie dorsal: sin
fotéforos, cromatéforos no observados, sin tubérculos cartilaginosos.Longitud de
manto 69.8 mm.

Corona de brazos (I-IV)_ pedunculada. Superficie aboral: sin fotoforos,
cromatéforos no observados. Superficie oral: brazos con ventosas pedunculadas,
cromatoforos no observados. Membrana bucal no examinada. La férmula de los
brazos es llI>I=11>]V.

Tentaculos_ largos. Presenta mano. Superficie aboral: sin fotéforos,
cromatéforos no observados. Supeficie oral: con ventosas pedunculadas, sin
fotoforos, cromato6foros no observados.

Cabeza_ superficie ventral: sin fotdforos, cromatéforos no observados. Superficie
dorsal: sin fotéforos, cromatdforos no observados.

Ojos_ pedunculados con 7 fotoforos internos y 3 fotdforos medios, cromatoforos
no observados

Embudo_ mediano, sin fotdforos, cromatdforos no observados.

Aletas_ grandes de forma redonda.

Radula_ no examinada.

Mandibula_ no examinada.

Organos internos_ no presenta.

Proboscis_ no presenta.
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Lamina 5.- Leachia dislocata (69.8 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c) Espécimen vista
ventral, d) Espécimen vista dorsal, €) Linea de tubérculos y tubérculo en forma de corona f) Ojo
con fotéforos (diferentes angulos). Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Leachia pacifica (grupo)
Lamina 6

Sinénimos:

Loligopsis schneehagenii Pfeffer, 1884
Pyrgopsis pacifica Issel, 1908
Pyrgopsis lemur Berry, 1920

Se identificaron 7 especimenes de esta especie (LM=7.7 a 14.6 mm). Se
presentaron en invierno y verano de 1998 y 1999 distribuyéndose en la zona
oceanica frente a Ensenada en la zona costera y frente a Punta Eugenia (Fig. 5).
Descripcion:

Manto_ delgado de forma alargada. Sutura dorsal marcada, lanceola no definida.
El manto fusionado al embudo. Superficie ventral: sin fotéforos, cromatéforos no
observados, presenta dos hileras con 9 tubérculos cartilaginosos sencillos (una
sola punta). Los primeros tres tubérculos cartilaginosos contados a partir del
borde del manto, presentan un arreglo en forma de rombo, en la que el segundo
tubérculo grande estd desplazado hacia la linea media del manto. Superficie
dorsal: sin fotéforos, con un cromatéforo en el borde del manto en la parte media,
sin tubérculos cartilaginosos. Longitud de manto 14.6 mm.

Corona de brazos (I-IV)_ pedunculada, con un cromatéforo en la base. Superficie
aboral: sin fotoforos, en medio de la base de los brazos | y de los brazos IV
presenta un cromatoforo. Superficie oral: brazos con ventosas no pedunculadas,
cromatéforos no observados. Membrana bucal no examinada. Férmula de los
brazos es IlI>1=[I>1V.

Tentaculos_ largos. Mano no examinada. Superficie aboral: sin fotoforos, base
de los tentaculos con 1 pequeio cromatoéforo cada uno. Supeficie oral: sin
fotéforos, cromatoforos no observados.

Cabeza_ superficie ventral: sin fotdforos, cromatéforos no observados. Superficie
dorsal: sin fotéforos.

Ojos_ pedunculados, con 1 fotéforo ocular grande en la parte ventral. Con un
cromatoforo dorsal en los pedunculos oculares.

Embudo_ mediano, sin fotéforos, en la parte ventral presenta un cromatoforo
pequefo.

Aletas_ grandes de forma redonda o semicircular.

Radula_ no examinada.

Mandibula_ no examinada.

Organos internos_ no examinados.

Proboscis_ no presenta.
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Lamina 6.- Leachia pacifica (grupo) (14.6 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c) Espécimen

vista ventral, d) Espécimen vista dorsal, e) Linea de tubérculos, f) Ojo con fotoforos.
Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Subfamilia Taoniinae
Morfolégicamente, las paralarvas de esta familia se caracterizan por no
presentar lineas de tubérculos en la parte ventral del manto. Estuvo representada
por una especie:

Helicocranchia beebei Robson, 1948
Lamina 7

Se recolecté un solo espécimen (LM=10.1 mm) en invierno de 1998 en una
estacion localizada en la zona costera frente a Ensenada (Fig. 5).
Descripcion:
Manto_ delgado en forma de barril. Sutura dorsal marcada, lanceola no definida.
El manto fusionado al embudo. Superficie ventral: sin fotéforos, cromatéforos no
observados, sin tubérculos, con pliegues horizontales. Superficie dorsal: sin
fotéforos, cromatéforos no observados, sin tubérculos cartilaginosos, con pliegues
horizontales. Longitud de manto 10.1 mm.
Corona de brazos (I-IV)_ no pedunculada. Superficie aboral: sin fotoforos,
cromatéforos no observados. Superficie oral: brazos con ventosas no
pedunculadas, cromatéforos no observados. Membrana bucal no examinada. La
férmula de los brazos es llII>11>1>1V.
Tentaculos_ tienen aproximadamente 4 veces el tamafio del brazo IV. Mano
ausente. Superficie aboral: sin fotéforos, cromatéforos no observados. Supeficie
oral: con ventosas no pedunculadas, sin fotéforos, cromatoforos no observados.
Cabeza_ superficie ventral: sin fotdforos, cromatéforos no observados. Superficie
dorsal: sin fotéforos, cromatéforos no observados.
Ojos_ pedunculados sin fotéforos, cromatéforos no observados.
Embudo_ grande, sin fotéforos, cromatéforos no observados.
Aletas_ pequenas de forma redonda.
Radula_ no examinada.
Mandibula_ no examinada.
Organos internos_ no examinados.
Proboscis_ no presenta.
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Lamina 7.- Helichocranchia beebei. (10.0 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c)

Espécimen vista ventral, d) Espécimen vista dorsal. Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Figura 5. Distribucion de los taxa identificados de la familia Cranchidae en los cruceros de: A= Invierno 1998,
[J= Verano 1998, %= Invierno 1999 y O= Verano 1999.

Voss (1980) hizo una revisién a nivel genérico de la familia Cranchiidae y

establecio la presencia de 2 subfamilias 13 géneros y 60 especies. Esta familia no

presenta importancia pesquera ya que los adultos alcanzan longitudes muy

pequefias a excepcion de algunas especies como Mesonychoteuthis hamiltoni

que llega a medir 1.25 m de LM. Esta condicién, al igual que en otras muchas

familias de cefaldopodos es uno de los motivos por los cuales esta familia es poco

estudiada. Sin embargo, varios autores mencionan que juegan un papel

importante en la trama trofica del océano ya que las especies de la familia

Cranchiidae representan una parte significativa en

la dieta de ballenas,
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cachalotes, tiburén azul y aves marinas (Imber, 1973; Clarke y Stevens, 1974;
Clarke y Mc Leod, 1976). Los tubérculos caracteristicos de esta familia van
aumentando en tamafio y en numero conforme el organismo alcanza su talla
adulta hasta alcanzar un total de 18, 10 y 17 tubérculos para Leachia dislocata, L.
danae y L. pacifica respectivamente de acuerdo con los esquemas presentados
por Sweeney et al. (1992). Las variaciones en el numero de tubérculos que
presentan las especies antes mencionadas, con las que se reportan en este
estudio (9, 26, 9 respectivamente), pueden deberse a que los esquemas
publicados no representan el numero real de tubérculos en las especies y el
numero total no se menciona en el texto, a diferencia de los que se presentan en
este estudio, en los cuales los tubérculos fueron contados, dibujados vy

mencionados en las descripciones para una mejor identificacion de las especies.

Las paralarvas del género Leachia se han distinguido por el arreglo de la
linea y la forma de los tubérculos entre una especie y otra. En los especimenes
colectados de L. dislocata en la costa occidental de Baja California, fue posible
observar tubérculos multifidos en forma de diadema. En el caso de L. pacifica, las
descripciones mencionan que esta especie presenta tubérculos multifidos con
forma de diadema. Sin embargo, los especimenes identificados en este trabajo
como L. pacifica (grupo) presentan tubérculos con una sola punta. L. pacifica esta
reportada dentro de un grupo de especies por lo que es posible que esta forma de
tubérculo sea parte de las variaciones morfolégicas de la misma especie, o por
otra parte, que estos especimenes pertenezcan a otra especie dentro del grupo.
Esta ultima opcién puede ser la mas probable. Por otra parte L. danae presenta
tubérculos multifidos redondos, por lo cual puede ser faciimente separada de las
dos primeras especies aun en tallas muy pequefas. La forma de los tubérculos
parece ser una de las caracteristicas mas importantes para la descripcion de
paralarvas de estas especies. Otra de las caracteristicas importantes para su
identificacion a especie, es el numero y la talla a la que aparecen los fot6foros
oculares. En el caso particular de L. pacifica (grupo) identificada en este estudio,
la presencia de un solo fotéforo ocular, diferente (a la misma talla), de los
reportados para L pacifica, apoyan la idea de que los especimenes colectados en
la costa occidental de la peninsula de Baja California, corresponden a otra

especie dentro del grupo. Desafortunadamente las guias de identificacion
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actuales resultan abstractas en algunos términos esenciales para la identificacion
de estas especies y pueden generar confusion en la descripcion de los patrones

de cromatéforos, morfologia de los fotoforos, etc.

Voss (1980) establece que las paralarvas menores a las tallas entre 35 a
39 mm de LM, no pueden ser identificadas, por lo que se requiere un mayor
esfuerzo en los estudios de taxonomia para poder enriquecer los trabajos de
identificaciéon ya publicados y asi establecer caracteristicas claves para una
identificacion menos complicada y mas clara de la mayoria de las especies. En
este estudio se pudieron identificar especimenes de tallas menores a las que
menciona Voss (1980), ya que la diferencia en la forma de los tubérculos
cartilaginosos es muy evidente a tallas de 17 mm de LM para el caso de Leachia
danae y L. dislocata, mientras que L. pacifica (grupo) a tallas de 7.7 mm presenta
un fotéforo ventral grande en los ojos, que resulta una caracteristica evidente y
consistente que permite separarla faciimente de L. danae y L. dislocata. Un
estudio sobre el patrén de desarrollo de estas especies resultaria de gran utilidad
para establecer a qué tallas especificas estos organismos pueden separarse con

un adecuado rigor taxondmico.
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FAMILIA ENOPLOTEUTHIDAE
Esta familia se caracteriza por presentar fotéforos embebidos en el manto,
cabeza, brazos, embudo y ojos. Presenta generalmente 8 costillas en la
membrana bucal. Calamares de tamafio pequefo a mediano. No tienen
importancia comercial, a excepcion de Watasenia scintillans que es pescada en
Japon (Roper et al., 1984).

Abraliopsis felis McGowan y Okutani, 1968
Lamina 8

Se identificd un solo organismo que se presenté en verano de 1999 en la
zona oceanica frente a Punta Canoas al norte del area de estudio (Fig. 6).
Descripcion:
Manto_ muscular de forma triangular, corto. Sutura dorsal muy marcada, lanceola
en forma de diamante. Broches cartilaginosos rectos. Manto ventral con alrededor
de 62 fotoforos, cromatdforos no observados. Manto dorsal sin fotoforos,
cromatoforos no observados. Longitud de manto 12.5 mm.
Corona de brazos (I-IV)_ no pedunculada. Superficie aboral: brazos IV con 3
fotéforos grandes en la parte distal, 9 a lo largo del brazo, y 2 desplazados hacia
la parte oral cerca de su base; cromatéforos no observados. Superficie oral:
brazos con ventosas no pedunculadas, brazos Il y Ill con 6 a 8 pares de ganchos
en zig-zag con ventosas muy pequenas. Cromatéforos no observados. Membrana
bucal con 8 costillas. La férmula de los brazos es [V>11>111>1.
Tentaculos_ 4 veces mas grande que el brazo IV. Presenta Mano. Superficie
aboral: sin fotoforos, cromatdéforos no observados. Surperficie oral: mano con
ventosas y ganchos en dos hileras longitudinales. Carpus con 2 pares de
ventosas, manus con 4 ganchos dos grandes y dos pequefios con una ventosa
intercalada entre las dos hileras; el dactilus presenta 4 hileras de ventosas hasta
la punta del tentaculo. Cromatdéforos no observados.
Cabeza_ superficie ventral: presenta fotéforos abundantes, cromatéforos no
observados. Superficie dorsal: sin fotéforos, cromatéforos no observados.
Ojos_ no pedunculados, con 5 fotéforos internos, los fotéforos de los extremos de
mayor tamafio que los tres centrales, sin fotéforos medios ni externos.
Embudo_ pequefo, con fotéforos irregularmente esparcidos en toda la superficie
tanto ventral como dorsal, cromatéforos no observados.
Aletas_ grandes de forma triangular y en la parte posterior del gladius presenta
una cavidad, cromatoforos no observados.
Radula_ no examinada.
Mandibula_ no examinada.
Organos internos_ no examinados.
Proboscis_ no presenta.
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Lamina 8.- Abraliopsis felis (12.5 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c) Espécimen vista
ventral, d) Espécimen vista dorsal, e) Mano del tentaculo derecho. O Foto6foros, @
Cromatoforos. Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Abraliopsis sp. 1
Lamina 9

Los especimenes identificados fueron 4 (LM=2.1, 4.1, 6.1 y 7.4 mm). Se
presentaron en invierno y verano de 1998 e invierno de 1999 frente a Punta
Abreojos en la zona oceanica, y frente a Bahia Vizcaino y Ensenada en la zona
costera respectivamente (Fig. 6).
Descripcion:
Manto_ muscular de forma triangular, corto. Sutura dorsal marcada, lanceola en
forma de diamante. Broches cartilaginosos rectos. Superficie ventral: Con 62
fotéforos epidérmicos arreglados en hileras transversales de la parte anterior a la
posterior con un arreglo de 6, 4, 2,6, 6, 4,6,6,4,4,4, 2,2, 2,2, 2. Cerca de las
aletas, presenta 4 pequefios cromatoforos arreglados en una linea horizontal.
Superficie dorsal: sin fotoforos, con 10 cromatéforos. Cuatro de ellos en la parte
anterior y 6 en la parte posterior acomodados en 2 hileras: una de 4 y otra con 2.
Longitud de manto 7.4 mm.
Corona de brazos (I-IV)_ no pedunculada. Superficie aboral: porcién distal
(punta) de los brazos IV con 3 fotéforos claramente visibles y uno mas
transparente; 9 fotéforos de menor tamano distribuidos a lo largo del mismo brazo
iniciando en su parte proximal y 1 desplazado hacia la parte oral cerca de la base
en cada brazo. El primer tercio de los brazos Ill presenta 2 fotdéforos y un
cromatoforo. Los brazos Il no presentan fotéforos pero muestran 3 cromatoforos
en el segundo tercio. Brazos | sin fotéforos ni cromatoforos. Superficie oral:
brazos con ventosas no pedunculadas, cromatéforos no observados. Membrana
bucal no examinada. La férmula de los brazos es lI=111>[>1V.
Tentaculos_ tres veces mayores que el brazo IV. Presenta mano. Superficie
aboral: sin fotoforos, 15 cromatoforos en el pedunculo del tentaculo distribuidos a
lo largo del segundo y tercer tercios incluyendo la mano. Superficie oral: mano
con ventosas y ganchos en dos hileras longitudinales. Carpus con 3 pares de
ventosas en dos hileras, manus con 3 ganchos grandes en una hilera y uno de
menor tamafo con 3 ventosas intercaladas en la segunda, y el dactilus con 4
hileras de ventosas hasta la punta del tentaculo. Comatéforos no observados.
Cabeza_ superficie ventral: con 4 fotéforos centrales en linea recta que inician en
la base de los brazos 1V, seguidos de un fotéforo grande localizado entre los ojos.
En la parte posterior de la cabeza presenta 2 hileras transversales con 4 y 6
fotoforos respectivamente, cromatoforos no observados. Superficie dorsal: sin
fotoforos, con 6 cromatoforos distribuidos en forma de “U” en la parte posterior de
la cabeza y 2 medios muy grandes entre los 0jos.
Ojos_ no pedunculados, con 5 fotéforos internos; los fotéforos de los extremos de
mayor tamafo que los tres centrales, 5 fotoforos medios del mismo tamafio y un
fotéforo externo, cromatéforos no observados.
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Embudo_ pequefio, con 4 fotdforos, 2 ventrales y 2 dorsales, cromatéforos no

observados.

Aletas_medianas de forma triangular.

Radula_ no examinada.
Mandibula_ no examinada.
Organos internos_ no examinados.
Proboscis_ no presenta.
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Lamina 9.- Abraliopsis sp. 1 (7.4 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c) Espécimen vista
ventral, d) Espécimen vista dorsal, €) Mano del tentaculo derecho, f) Punta de brazo 1V, g) Ojo
vista ventral, h) Ojo vista dorsal. O Fotéforos, ® Cromatéforos. Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Abraliopsis sp. 2
Lamina 10

Se recolectaron 2 organismos (LM= 4 y 4.3 mm). Esta especie se presenté en
invierno de 1999 frente a Ensenada en la zona oceanica (Fig. 6).
Descripcion:
Manto_ muscular de forma triangular, corto. Sutura dorsal muy marcada, lanceola
en forma de diamante. Broches cartilaginosos rectos. Superficie ventral: con 8
fotéforos en hileras transversales con un arreglo de 2, 2, 2, 2, de la parte anterior
a la posterior. Cerca de las aletas presenta 4 cromatéforos en 2 hileras y 4
centrales formando un rombo en la parte media. Superficie dorsal: Sin fotéforos,
con 10 cromatoforos distribuidos en el tercio posterior, arreglados en hileras de 4,
2, 4. Con 2 cromatdforos en la cola (parte posterior de la lanceola). Longitud de
manto de 4.2 mm.
Corona de brazos (I-IV)_ no pedunculada. Superficie aboral: brazo IV con 1
fotéforo en la parte distal, de mayor tamafio que los restantes, con 3 fotéforos
pequefnos distribuidos a lo largo del brazo, con 3 cromatéforos intercalados.
Superficie oral: brazos con ventosas no pedunculadas, cromatéforos no
observados. Membrana bucal no examinada. La férmula de los brazos es
[I>11>1>]V.
Tentaculos_ tres veces mayor que el brazo IV. Presenta mano. Superficie aboral:
sin fotéforos, cromatoforos no observados. Superficie oral: mano con ventosas y
ganchos en 2 hileras longitudinales. Carpus con 3 pares de ventosas, manus con
2 ganchos pequefios con una ventosa intercalada en una hilera y con 3 ventosas
en la segunda hilera, el dactilus presenta 4 hileras de ventosas hasta la punta del
tentaculo. Cromato6foros no observados.
Cabeza_ superficie ventral: sin fotéforos, con un cromatoforo central en parte
anterior. Superficie dorsal: sin fotéforos, con 5 cromatéforos, 3 posteriores en
forma de triangulo y 2 muy grandes en la parte media.
Ojos_ no pedunculados, con un solo fotoforo interno, embebido en el tejido,
cromatoforos no observados.
Embudo_ pequefio, con 4 fotdforos, 2 ventrales y 2 dorsales, cromatéforos no
observados.
Aletas_medianas de forma triangular.
Réadula_ no examinada.
Mandibula_ no examinada.
Organos internos_ no.examinados.
Proboscis_ no presenta.
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9)

Lamina 10.- Abraliopsis sp. 2 (4.3 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, ¢) Espécimen vista
ventral, d) Espécimen vista dorsal, €) Mano del tentaculo derecho, f) Punta de brazo IV, g) Ojo
vista ventral. O Fotoforos, @ Cromatéforos. Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Figura 6. Distribucion de los taxa identificados de la familia Enoploteuthidae en los cruceros de: A= Invierno
1998, [ 1= Verano 1998 y O= Verano 1999.

En la costa occidental de la peninsula de Baja California, se distribuyen 2
especies del género Abraliopsis: A. falco y A. felis (Okutani, 1995). En este
estudio se identificaron 2 formas de este género, que presentaron caracteristicas
morfolégicas diferentes en términos del patron de fotoforos en los ojos, manto,
brazos y embudo, mismas que son distintas a las 2 formas de Abraliopsis
reportadas por Young y Harman (1985) encontradas en Hawaii (Abraliopsis sp. A
y Abraliopsis sp. B) por lo que se infiere que las identificadas en la costa

occidental son formas pertenecientes a diferentes especies.

De acuerdo a la distribucién de los adultos de este género, es probable que
las paralarvas identificadas como Abraliopsis sp. 1 pudieran corresponder con las
de A. falco ya que los adultos de esta especie presentan una afinidad tropical y se
encuentran reportados para el area de estudio desde California, Estados Unidos
de America hasta Chile (Okutani, 1995). Sin embargo, también pudiera
corresponder con A. affinis, ya que aunque la distribucién de esta especie va de
Puerto Vallarta, México hasta Chile, los cruceros en los que se registro esta forma
estuvieron bajo la influencia del fendmeno El Nifio 1997-1998, lo que pudo
ocasionar que la invasion de agua calida de origen tropical trajera consigo biota
de afinidad tropical al area, tal y como se ha observado para muchas otras

especies (Mackas y Galbraith, 2002; Lavaniegos et al., 2002).

En el caso de la forma de Abraliopsis sp. 2 de este estudio, esta se registro

en el crucero de verano de 1999 que estuvo influenciado por el fenémeno de La
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Nifna 1999-2001. Durante este periodo, la Corriente de California estuvo
intensificada y la distribucion de las especies de afinidad templada se registro
hasta el sur del area de estudio. Suponiendo que las paralarvas fueron
transportadas junto con la masa de agua Subartica, estas dos formas pudieran
corresponder con A. felis cuya distribucion esta registrada al norte de la peninsula
de Baja California, desde Washington Estados Unidos de América hasta Punta
Baja B.C., México (Okutani, 1995). Paralarvas de esta especie fueron
identificadas también en este trabajo durante el crucero de verano de 1999. Lo
anterior sugiere que la distribucién de esta especie se vio modificada por el
evento de La Nina 1999-2001, donde la masa de agua Subartica llegdé hasta la
zona oceanica de Punta Abreojos. Sin embargo, esta forma pudiera corresponder
también con A. falco ya que la distribucion de esta especie abarca toda el area de

estudio.
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FAMILIA GONATIDAE

Esta familia esta representada por los géneros Gonatopsis, Gonatus y
Berryteuthis. Solo los dos primeros se registraron en este estudio. Las paralarvas
de esta familia se caracterizan por presentar un manto relativamente muscular
con 4 hileras de ventosas en todos los brazos. Los adultos de las especies de
esta familia son de tamafio relativamente pequefio (LM= 15 a 330 mm). La unica
especie que tiene una pesqueria establecida es Berryteuthis magister de la cual
Japon pesca de 5000 a 9000 toneladas anuales al noroeste de Estados Unidos de
América (Roper et al., 1984).

La diferencia entre los géneros se basa en el numero de hileras de dientes
en la radula de los especimenes. Gonatopsis presenta 7 hileras de dientes en la
radula mientras que Gonatus sélo tiene 5 hileras de dientes. No presentan

fotoforos.

Para la identificacion de las paralarvas de esta familia, fue necesario,
ademas de la diseccion de la radula, un analisis morfométrico, que incluyé la
medicion de la longitud del manto, ancho del manto, largo de las aletas, ancho de
las aletas, longitud del brazo Il, longitud del tentaculo y diametro del ojo de cada
espécimen, calculandose las proporciones de estas medidas en relacion a la
longitud del manto de acuerdo con Kubodera y Okutani (1981). Veintiun
paralarvas fueron identificadas a nivel de familia (LM= 2.4 a 9.1 mm), ya que las
proporciones obtenidas no coincidieron con las que la bibliografia sefiala para las
especies descritas. Los resultados de las mediciones y conteos de estructuras se

presentan en la Tabla 4.
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Gonatus sp. 1
Lamina 11

Se identificaron 10 especimenes (LM=4.2 a 9.5 mm). Se distribuyeron en
verano de 1998 y 1999 frente a Punta Banda y Punta Eugenia en la zona costera
y la zona oceanica respectivamente, mientras que en invierno de 1999 se
capturaron frente a Punta Banda, Bahia Vizcaino y Punta Eugenia en la zona
oceanica (Fig. 7).

Descripcion:

Manto_ delgado con forma de barril. Sutura ligeramente marcada, lanceola no
definida. Broches cartilaginosos rectos. Superficie ventral: sin fotéforos,
cromatoforos no observados. Superficie dorsal: sin fotéforos, cromatéforos no
observados. Longitud de manto 4.6 mm.

Corona de brazos (I-IV)_ no pedunculada. Superficie aboral: sin fotoforos,
cromatoforos no observados. Superficie oral: con ventosas no pedunculadas,
cromatéforos no observados. Con 4 hileras de ventosas en todos los brazos.
Membrana bucal no examinada. La formula de los brazos es II>I>II>1V.
Tentaculos_ aproximadamente el doble del tamafo de los brazos Il. Mano
ausente. Superficie aboral: sin fotéforos, cromatdforos no observados. Supeficie
oral: sin fotéforos, cromatéforos no observados.

Cabeza_ superficie ventral: sin fotoforos, cromatéforos no observados. Superficie
dorsal: sin fotéforos, cromatéforos no observados. La mitad de la cabeza dentro
de la cavidad del manto.

Ojos_ no pedunculados, sin fotéforos, cromatéforos no observados.

Embudo_ mediano sin fotéforos, cromatoforos no observados.

Aletas_ pequenas de forma ovalada.

Radula_ con 5 dientes en la radula.

Mandibula_ no examinada.

Organos internos_ no examinados.

Proboscis_ no presenta.
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Lamina 11.- Gonatus sp. 1. (4.6 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c) Espécimen vista
ventral, d) Espécimen vista dorsal. Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Gonatus sp. 2
Lamina 12

Se identificd un solo organismo de esta especie y se presenté en verano de
1998, frente a Punta Banda en la estacion mas oceanica (Fig. 7).
Descripcion:
Manto_ muscular de forma cilindrica, angosto, con sutura dorsal muy marcada,
lanceola ovalada. Broches cartilaginosos rectos. Superficie ventral: sin fotoforos,
cromatéforos no observados. Superficie dorsal: sin fotéforos, con un cromatoforo
grande en la parte anterior de la lanceola. Longitud de manto 9.2 mm.
Corona de brazos (I-IV)_ no pedunculada. Superficie aboral: sin fot6foros,
cromatoforos no observados. Superficie oral: con ventosas no pedunculadas,
cromatéforos no observados. Con 4 hileras de ventosas en todos los brazos.
Membrana bucal con 8 costillas. La formula de los brazos es II>11I>>1V.
Tent4culos_ la longitud del tentaculo es ligeramente mayor que la de los brazos
[I. Mano ausente. Superficie aboral: sin fotéforos, cromatéforos no observados.
Supeficie oral: sin fotéforos, cromatoforos no observados.
Cabeza_ superficie ventral: sin fotéforos, cromatoforos no observados. Superficie
dorsal: sin fotéforos, cromatéforos no observados. La cabeza se encuentra
completamente dentro del manto.
Ojos_ no pedunculados, sin fotéforos, cromatéforos no observados.
Embudo_ mediano, sin fotéforos, cromatoforos no observados.
Aletas_ pequefas de forma ovalada.
Radula_ con 5 dientes en la radula.
Mandibula_ no examinada.
Organos internos_ no examinados.
Proboscis_ no presenta.
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3mm
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Lamina 12.- Gonatus sp. 2. (9.2 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c) Espécimen vista
ventral, d) Espécimen vista dorsal. Abreviaturas (ver Apéndice 1).

53




Gonatopsis borealis Sasaki, 1923
Lamina 13

Se colectaron 12 organismos (LM=3.6 a 10.1 mm). Esta especie se
presentd en verano de 1998, particularmente en la zona oceanica al sur del area
de estudio desde Punta Eugenia hasta Punta Abreojos y en una sola estacién
costera frente a Punta Banda. En invierno de 1999, esta especie se presento en
una sola estacion frente a Punta Canoas (Fig. 7).

Descripcion:

Manto_ muscular con forma de barril. Sutura dorsal no esta bien marcada,
lanceola en forma de diamante. Broches cartilaginosos rectos. Superficie ventral:
sin fotoforos, cromatoforos no observados. Superficie dorsal: sin fotoforos,
cromatéforos no observados. Longitud de manto 9.3 mm.

Corona de brazos (I-IV)_ no pedunculada. Superficie aboral: sin fotoforos,
cromatoforos no observados. Superficie oral: todos los brazos presentan 4 hileras
longitudinales de ventosas en 13 series que inician a partir del primer tercio de los
brazos, cromatdforos no observados. Membrana bucal con 5 costillas. La formula
de los brazos es llI>11>1>]V.

Tentaculos_ del doble que la longitud de los brazos Ill. Mano ausente. Superficie
aboral: sin fotoéforos, cromatéforos no observados. Supeficie oral: con una ventosa
que empieza en el primer tercio del tentaculo, seguida de 4 pares de ventosas y 4
hileras con 25 series hasta el dactilus. Sin fot6foros, cromatéforos no observados.
Cabeza_ superficie ventral: sin fotéforos, cromatéforos no observados. Superficie
dorsal: sin fotoforos, cromatéforos no observados. Cabeza totalmente fuera del
manto.

Ojos_ no pedunculados, sin fotéforos, cromatéforos no observados.

Embudo_ mediano, sin fotdforos, cromatdforos no observados.

Aletas_ pequenas de forma redonda.

Radula_ presenta 7 dientes en la radula.

Mandibula_ no examinada.

Organos internos_ no examinados.

Proboscis_ no presenta.
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3mm

Lamina 13.- Gonatopsis borealis. (9.3 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c) Espécimen vista
ventral, d) Espécimen vista dorsal y e) Vista oral. Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Figura 7. Distribucion de los taxa identificados de la familia Gonatidae en los
cruceros de: A= Invierno 1998, [J= Verano 1998, %= Invierno 1999 y O=
Verano 1999.

La familia Gonatidae es muy compleja a nivel taxonémico. Se requiere
extraer la radula de cada paralarva para separarlas a nivel de género y las
especies son muy parecidas morfolégicamente, lo que complica la identificacion.
Kubodera y Okutani (1981), establecieron una serie de relaciones morfométricas
entre diferentes estructuras corporales y el manto, para la identificacion de las
especies de gonatidos, y recientemente Jorgensen (2007), establece que la
identificacion de varias especies de paralarvas de gonatidos como: Gonatus
madokai, G. kamtschaticus, G. onyx, Berryteuthis madokai, B. anonychus y
Gonatopsis borealis, son facilmente diferenciables a traves de su patron de
cromatoforos en la cabeza a 1.0 mm de LM. Sin embargo, la influencia del
proceso de fijacidn y preservacion de las muestras como se ha mencionado
anteriormente, impidié la identificacidn a través del método de Jorgensen (2007) y
a pesar de la contraccion de los brazos y tentaculos, el analisis morfométrico de la

mayoria de los especimenes pudo ser completado.
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En este estudio, las paralarvas colectadas de la familia Gonatidae
alcanzaron la tercera posicién de importancia de acuerdo a la abundancia relativa
(23%), coincidiendo con los reportes que mencionan que estas paralarvas son
muy numerosas y facilmente encontradas en las muestras de plancton (Arkhipkin
et al., 1998; Uchikawa et al., 2004; Jorgensen, 2007). Los adultos de Gonatopsis
borealis estan reportados desde el mar de Okhotsk, Japdén y en el Pacifico
Subartico llegando su limite de distribucion hasta Punta Eugenia, en el area de
estudio (Roper et al., 1984; Okutani, 2005). Los dos antecedentes previos que
examinan la comunidad de cefaléopodos con base en sus paralarvas esta area
(Okutani y McGowan, 1969; Avendano et al., 1997) no reportan esta especie, por
lo que este es el primer reporte de paralarvas de G. borealis en la costa occidental

de la peninsula de Baja California, entre los 26° y 30° N.

Esta especie tuvo una abundancia alta en los cruceros bajo la influencia de
La Nifa 1999-2001, con presencia de agua Subartica propia de la Corriente de
California, por lo que es de suponerse que ingresaron al area de estudio con el
avance de la masa de agua fria que llegd hasta Punta Abreojos durante los
meses de invierno y verano de 1999 (Durazo y Baumgartner, 2002).

Del género Gonatus se distribuyen cuatro especies en el area de estudio:
G. onyx, G. californiensis, G. pyros y G. berry (Okutani, 2005). Las 2 formas de
este género denominadas Gonatus sp. 1 y Gonatus sp. 2. pudieran corresponder

con cualquiera de las especies antes mencionadas.
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Tabla 4. Comparacion morfoloégica de paralarvas de calamar de la familia Gonatidae. (Est= Estacion de muestreo, FM= Forma del manto: D= Delgado, M=
Muscular, LM= Longitud del manto, AM= Ancho del manto, LA= Largo de las aletas, AA= Ancho de las aletas, Bll= Brazo Il, T= Tentaculo, Tam= Tamafio, DO=
Diametro del ojo, DR= Numero de hileras de dientes en la radula. * Clave nominal de los taxa identificados (Apéndice 2), ND= Por ausencia de la estructura, no
hay dato.

Crucero Est FM LM AM  AM/LM LA LA/LM AA  AA/LM Bl BII/LM T Tam DO DO/LM DR Especie
(mm) (mm) (%) (mm) (6) (mm) (%) (mm) (%)  (mm) (mm) (%) :
9801 11040 D 6.1 3.3 53.7 0.4 7.5 1.3 215 1.3 215 2.8 T>Bl 0.9 16.1 ND GON
9801 113.45 D 3.9 24 61.5 0.4 10.1 0.8 22.0 0.6 16.9 1.9 T>Bl 0.8 22.0 ND GON
9807 107.40 M 7.9 3.9 50.0 1.1 141 2.8 35.8 1.9 250 26 T>BIl 1. 18.3 7 Gonbor
9807 10750 M 3.3 1.8 54.5 ND ND ND ND 0.4 14.0 1.8 T>>Bll 07 22.0 ND GON
9807 11035 M 7.7 41 53.8 0.8 11.1 26 34.1 23 30.7 3.6 T>Bl 1.6 213 7 Gonbor
9807 11035 D 4.2 26 61.5 0.4 10.7 0.9 23.0 0.9 23.0 29 T>>Bll 07 18.4 5 Gonsp1
9807 11040 M 9.8 4.2 43.6 1.3 13.4 3.3 33.8 29 30.2 3.1 T>Bl 1.8 18.7 7 Gonbor
9807 11040 M 9.3 3.9 42.5 1.6 17.7 3.9 42.5 3.3 35.4 3.6 T>Bl 1.6 17.7 5 Gonsp1
9807 11045 M 9.1 4.2 471 1.4 15.9 2.8 31.1 24 26.8 29 T>8Bl 1.5 16.6 ND GON
9807 11060 M 9.2 4.2 46.4 0.9 10.7 29 32.1 2.6 28.5 3.3 T>Bl 1.6 17.8 5 Gonsp2
9807 11335 M 3.3 2.1 62.5 ND ND ND ND 0.6 19.6 1.9 T>Bll 0.6 19.6 ND GON
9807 11335 M 4.2 29 69.2 0.3 7.6 0.9 23.0 0.7 18.4 23 T>>Bll 0.9 23.0 ND GON
9807 12050 D 3.0 23 77.7 0.3 10.7 0.6 215 0.5 17.2 1.9 T>Bl 0.6 21.5 ND GON
9807 12050 D 2.3 2.0 85.7 ND ND ND ND 0.6 27.7 1.9 T>Bl 0.6 27.7 ND GON
9807 12055 M 9.5 4.2 44.8 1.5 16.5 3.1 33.1 ND ND 39 ND 1.6 17.2 5 Gonsp1
9807 12055 M 7.2 3.3 45.4 0.9 13.6 1.9 27.2 1.9 27.2 29 T>Bl 1.3 18.1 7 Gonbor
9807 120.70 M 5.7 3.3 57.6 0.7 13.7 1.9 34.2 1.3 22.8 3.3 T>>BIl 1.0 18.2 7  Gonbor
9807 120.70 M 4.4 3.0 69.2 0.3 7.4 0.7 17.9 0.8 194 1.3 T>Bll 0.7 17.9 ND Gonbor
9807 12355 M 7.5 3.6 47.8 0.9 13.0 23 30.4 1.9 26.0 29 T>Bl 1.3 17.3 7  Gonbor
9807 12750 M 9.5 4.8 50.9 0.8 8.9 3.6 37.9 29 31.0 3.1 T>Bl 1.4 15.1 7  Gonbor
9807 12750 M 101 4.6 45.4 1.6 16.2 3.7 36.3 3.3 32.4 3.1 T<BI 1.5 15.5 7  Gonbor
9807 12750 M 5.6 3.4 61.1 0.6 11.7 1.9 35.2 1.1 20.0 29 T>8Bl 0.9 17.6 7  Gonbor
9807 13040 M 7.4 3.6 48.6 0.7 10.6 23 30.9 1.7 23.8 25 T>8Bl 1.3 17.7 7 Gonbor
9901 103.45 M 4.7 2.5 541 0.3 6.9 0.6 13.8 0.7 16.7 1.2 T>Bl 0.6 13.8 ND GON
9901 103.45 M 5.5 2.2 40.4 0.3 5.9 1.1 214 0.9 17.8 28 T>>BIl 0.8 154 ND GON
9901 103.55 M 3.0 1.9 65.2 ND ND ND ND 1.3 43.4 3.5 T>BIl 0.7 23.9 ND GON
9901 11040 M 5.1 26 51.2 0.4 7.6 1.3 26.9 0.9 19.2 25 T>>Bll 0.8 16.6 5 Gonsp1
9901 11040 M 4.2 3.4 80.0 0.3 7.6 0.7 15.4 0.7 18.4 1.8 T>Bll 0. 15.3 ND GON
9901 11340 M 29 1.9 66.6 0.2 8.8 0.9 33.3 0.9 33.3 21 T>Bl 0.4 15.5 ND GON
9901 11345 M 5.1 1.9 38.4 0.4 7.6 1.1 21.7 ND ND 23 ND 0.8 16.6 ND GON
9901 11740 M 4.2 26 61.5 0.3 7.6 0.9 23.0 0.9 215 1.9 T>Bll 0.7 18.4 ND GON
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Continuacion ...

Tabla 3. Comparaciéon morfolégica de paralarvas de calamar de la familia Gonatidae. (Est= Estacion de muestreo, FM= Forma del manto: D= Delgado, M=
Muscular, LM= Longitud del manto, AM= Ancho del manto, LA= Largo de las aletas, AA= Ancho de las aletas, Bll= Brazo Il, T= Tentaculo, Tam= Tamano, DO=
Diametro del ojo, DR= Numero de hileras de dientes en la radula. * Clave nominal de los taxa identificados (Apéndice 2), ND= Por ausencia de la estructura, no
hay dato.

Crucero Est FM LM AM  AM/LM LA  LA/LM  AA  AA/LM BII BII/LM T Tam DO DO/LM DR Especie
(mm) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (mm) (%) :
9901 11745 M 5.5 3.9 71.4 0.9 16.6 1.4 26.1 1.1 20.2 3.4 T™>>BIl 0.9 17.8 5 Gonsp1
9901 11745 M 3.6 29 81.8 ND ND ND ND 1.5 43.6 3.5 T> Bl 0.9 272 ND GON
9901 12045 M 3.9 1.9 48.3 ND ND ND ND 0.7 18.3 26 T> Bl 0.5 13.3 ND GON
9901 12045 M 4.2 1.4 33.8 ND ND ND ND 0.6 15.3 23 T> Bl 0.7 18.4 ND GON
9901 12342 M 3.6 2.3 63.6 0.2 7.2 0.8 23.6 ND ND 1.9 ND 0.5 16.3 ND GON
9901 12342 M 2.6 2.6 100.0 0.3 12.5 0.4 17.5 0.6 25.0 1.9 T> Bl 0.7 275 ND GON
9901 12342 M 3.6 2.6 72.7 0.5 14.5 1.1 32.7 0.9 272 23 T™>>BIlIl 0.7 21.8 7  Gonbor
9901 12345 M 5.5 2.9 53.5 0.5 10.7 0.9 17.8 0.9 16.6 2.6 T>>BIl 0.8 15.4 5 Gonsp1
9901 123.50 D 6.4 4.0 62.8 0.7 11.3 2.6 41.2 1.7 27.8 2.7 T>Bll 1.3 20.6 5 Gonsp1
9901 123.50 D 6.7 4.6 68.6 0.8 12.7 25 37.2 23 34.3 3.5 T>Bll 1.1 17.6 5 Gonsp1
9908 113.40 M 5.6 2.7 494 0.6 1.7 1.5 28.2 1.3 235 2.9 T>Bll 1.3 235 5 Gonsp1
9908 12050 M 5.2 29 56.2 0.4 7.5 0.6 12.5 0.6 12.5 26 T>>BIll 0.6 12.5 ND Gonsp1
9908 12065 M 5.7 2.8 49.4 0.5 10.3 1.3 22.9 0.9 17.2 23 ™>>BIl 0.9 17.2 5 Gonsp1

59



FAMILIA HISTIOTEUTHIDAE
Organismos con manto muscular corto y cénico, cabeza grande, con ojos
asimétricamente desarrollados, el izquierdo es mayor que el derecho. Con
fotéforos en todo el manto, en la cabeza y en la parte aboral de los brazos.
Sweeney et al. (1992) mencionan que son presa principal de cachalotes, aves,
peces, focas y otros cefaldpodos.

Histioteuthis heteropsis (Berry, 1913)

Lamina 14
Sinénimos:
Calliteuthis (Meleagroteuthis) heteropsis Berry, 1913

En verano de 1998 en la zona costera frente a Ensenada se recolecté un
solo ejemplar de esta especie (Fig. 8).
Descripcion:
Manto_ muscular en forma de campana, corto. Sutura dorsal no marcada,
lanceola no definida. Broches cartilaginosos rectos. Superficie ventral: cubierta
por pequefios fotoforos, cromatéforos no observados. Superficie dorsal: cubierta
por pequenos fotéforos, cromatéforos no observados. Longitud de manto de 20.8
mm.
Corona de brazos (I-IV)_ no pedunculada. Superficie aboral: con 8 hileras de
fotéforos contados en una linea longitudinal en la base de los brazos IV.
Cromatéforos no observados. Superficie oral: las ventosas de los brazos son
pedunculadas. Membrana bucal con 7 costillas. La féormula de los brazos es
IV>1l=I11>1.
Tentaculos_ ligeramente mayores que los brazos IV. Presenta mano. Superficie
aboral: sin fotéforos, cromatoforos no observados. Supeficie oral: con ocho hileras
de ventosas pequefias del mismo tamafo. Sin fotéforos, cromatéforos no
observados.
Cabeza_ superficie ventral: cubierta por fotéforos pequefios, cromatéforos no
observados. Superficie dorsal: cubierta por fotéforos pequeinos, cromatéforos no
observados.
Ojos_ no pedunculados, con 18 fotoforos de distinto tamafio en el margen del ojo
derecho, que es mucho mas pequeno que el izquierdo, cromatoforos no
observados.
Embudo_ pequefio, sin fotéforos, cromatéforos no observados.
Aletas_ pequefas de forma triangular.
Radula_ no examinada.
Mandibula_ no examinada.
Organos internos_ no examinados.
Proboscis_ no presenta.
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Lamina 14.- Histioteuthis heteropsis. (20.8 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c) Espécimen vista
ventral, d) Espécimen vista dorsal. Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Figura 8. Distribucion de Histioteuthis heteropsis en [ 1= Verano 1998.

Histioteuthis heteropsis se registr6 en este estudio en verano de 1998,
perido considerado como de transicién entre El Nifio 1997-1998 y La Nifia 1999-
2001. H. heteropsis estuvo asociado a la masa de agua Subartica. Esta especie
es comun en el sureste de California es de afinidad templada (Young, 1972). En el
area de estudio ha sido reportada por Okutani (1995) como adulto y por Markaida
y Hochberg (2005) como componente en la dieta de pez espada (Xiphias gladius).
Sin embargo, es la primera vez que esta especie se reporta en su etapa de juvenil

en la costa occidental de la peninsula de Baja California.
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FAMILIA OCTOPOTEUTHIDAE

Esta familia comprende 2 géneros Octopotheuthis y Taningia. Se
caracteriza por tener varios pares de ganchos en los brazos (usualmente
reemplazados por pares de pequefias ventosas en las puntas de los brazos);
tentaculos reducidos o ausentes en juveniles (subadultos) y adultos; conectivos
bucales unidos a los bordes de los brazos IV en la parte ventral. Con un broche
cartilaginoso recto, ligeramente ancho, y fotéforos en algunos de los brazos.
Algunos octopoteuthidos alcanzan hasta 160 cm LM y tienen una apariencia
distintiva debido al tamafio de sus aletas por lo que es dificil confundirlos.
En este estudio solo se encontré un ejemplar del género Octopoteuthis.

Octopoteuthis deletron Young, 1972
Lamina 15

Se identifico un solo organismo y estuvo presente en verano de 1999 frente a
Punta Banda en la zona oceanica (Fig. 9).
Descripcion:
Manto_ muscular de forma conica. Sutura no marcada, lanceola no definida.
Broches cartilaginosos rectos. Superficie ventral: con un fotéforo grande en la
parte posterior (cola), cromatéforos no observados. Superficie dorsal: sin
fotéforos, cromatdforos no observados. Longitud de manto 24.4 mm.
Corona de brazos (I-1V)_ no pedunculada. Superficie aboral: con cuatro fotéforos
en la base de los brazos IV, cromatoéforos no observados. Superficie oral: brazos
(I al IV) con dos hileras alternadas de ganchos, que presentan cuspides
adicionales que se incrementan en tamafo con el crecimiento del espécimen,
cromatéforos no observados. Membrana bucal no examinada. La férmula de los
brazos es IV>1lI1>11>].
Tentaculos_ sin tentaculos. La talla del ejemplar indica que se trata de un juvenil.
Cabeza_ superficie ventral: con dos fotéforos laterales en la parte posterior,
cromatoforos no observados. Superficie dorsal: sin fotéforos, cromatéforos no
observados.
Ojos_ no pedunculados, sin fotéforos, cromatéforos no observados.
Embudo_ pequenio, sin fotéforos, cromatdforos no observados.
Aletas_ grandes que abarcan un 85% de la longitud del manto, de forma redonda.
Radula_ no examinada.
Mandibula_ no examinada.
Organos internos_ en la superficie ventral del saco de tinta presenta dos
fotéforos bajo las bandas del musculo.
Proboscis_ no presenta.
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Lamina 15.- Octopoteuthis deletron. (24.4 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, ¢) Espécimen
vista ventral, d) Espécimen vista dorsal. Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Figura 9. Distribucion de Octopoteuthis deletron en: O= Verano 1999.

En el presente estudio se registré a Octopoteuthis deletron en verano de
1999 periodo influenciado por La Nifa 1999-2001. Esta es una especie de
afinidad templada reportada por Young (1972) en su etapa adulta desde los 30° a
los 34° N. Este autor menciona tambien la presencia de organismos adultos en
aguas frente a Peru, por lo que hay evidencias de que existen dos poblaciones.
Galvan-Magana et al. (2007) en un estudio de alimentaciéon en delfines en el
Océano Pacifico Oriental, reporta a O. deletron como uno de los componentes en
el contenido estomacal de estos organismos. Sin embargo, es la primera vez que
se reporta en su etapa de juvenil en la costa occidental de la peninsula de Baja

California.
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FAMILIA OMMASTREPHIDAE
Las paralarvas de esta familia de calamares se distinguen por la presencia
de dos tentaculos fusionados en forma de una proboscis ventral y por los broches
cartilaginosos en forma de “T” invertida. A medida que crecen, la proboscis se
divide dando origen a los tentaculos de los juveniles y adultos. Esta familia tiene
un alto interés comercial y existen pesquerias establecidas en varios paises del
mundo sobre algunas especies.

La presencia de fotdforos oculares, viscerales, asi como el tamafo de las
ventosas laterales de la proboscis son de utilidad para identificar a las especies
de esta familia, que son cinco: Dosidicus gigas, Sthenoteuthis oualaniensis,
Ommastrephes bartramii, Eucleoteuthis Iluminosa, e Hyaloteuthis pelagica.
Recientemente, Camarillo et al. (2007) registraron 2 morfotipos diferentes a las
especies mencionadas (Morfotipo A 'y Morfotipo B).

Se identifico un espécimen hasta familia con una longitud de manto de 1.3
mm, localizado entre Punta Eugenia y Punta Abreojos en la zona oceanica, en
verano de 1998 (Fig. 10).

Complejo EHO
Lamina 16

Se identificaron 5 organismos de la familia Ommastrephidae que presentan 2
ventosas laterales de mayor tamafno en la proboscis, caracteristica que solo se
presenta en 3 de las especies de esta familia: Eucleoteuthis Iluminosa,
Hyaloteuthis pelagica y Ommastrephes bartramii. Sin embargo, el tamano de
estas paralarvas (LM=1.5 a 2.3 mm) no permitié su identificacion hasta especie.
Por ello, estos organismos fueron agrupados en el denominado complejo EHO por
las siglas de las especies correspondientes. Este complejo EHO se distribuyo
frente a Punta Banda, Punta Eugenia y Punta abreojos en la zona oceanica
durante verano de 1999 (Fig. 10).
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Lamina 16.- Complejo EHO (1.48 mm LM): a) Vista ventral, b) Espécimen vista ventral, c) Disco
terminal de la proboscis. Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Ommastrephes bartramii (Lesueur, 1821)
Lamina 17

Sinénimos:

Loligo vitreus Rang, 1835 en Ferussac & d'Orbigny, 1834-1848

Ommastrephes cylindraceus d'Orbigny, 1835 en Ferussac & d'Orbigny, 1834-1847
Loligo pironneauii Souleyet, 1852

Loligo touchardii Souleyet, 1852

Onychoteuthis brevimanus Gould, 1852

Ommatostrephes caroli Furtado, 1887

Ommastrephes caroli stenodactyla Rancurel, 1976

Se registro un solo organismo de esta especie frente a Punta Eugenia en la
zona oceanica en verano de 1999 (Fig. 10).
Descripcion:
Manto_ muscular de forma cilindrica. Sutura dorsal no marcada, lanceola no
definida. Broches cartilaginosos en forma de “T” invertida. Superficie ventral: sin
fotéforos, cromatéforos no observados. Superficie dorsal: sin fotéforos,
cromatéforos no observados. Longitud de manto de 4.8 mm.
Corona de brazos (I-IV)_ no pedunculada. Con 8 brazos y una proboscis ventral.
Superficie aboral: sin fotoforos, cromatéforos no observados. Superficie oral:
brazos con ventosas no pedunculadas. Membrana bucal no examinada. Férmula
de los brazos no examinada.
Cabeza_ superficie ventral: sin fotdforos, cromatéforos no observados. Superficie
dorsal: sin fotéforos, 8 cromatoéforos.
Ojos_ no pedunculados, con un fotoéforo ocular iridiscente en la parte ventral de
cada ojo, cromatoforos no observados.
Embudo_ pequefio, sin fotéforos, cromatéforos no observados.
Aletas_ pequefas de forma redonda.
Radula_ no examinada.
Mandibula_ no examinada.
Organos internos_ no examinados.
Proboscis_ con 8 ventosas terminales, ventosas laterales de mayor tamano que
las seis restantes.

68



Tmm

Lamina 17.- Ommastrephes bartramii (4.8 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, ¢) Espécimen
vista ventral, d) Espécimen vista dorsal, e) Disco terminal de la proboscis, f) Vista ventral del
manto abierto. Los dibujos se tomaron de Young e Hirota (1990) y Camarillo-Coop, (2006).
Abreviaturas (ver Apéndice1).
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Figura 10. Distribucion de los taxa identificados de la familia Ommastrephidae en [ = Verano 1998 y O=
Verano 1999.

La familia Ommastrephidae es una de las familias mas estudiadas a nivel
mundial debido a que muchas de sus especies como Dosidicus gigas,
Ommastrephes bartramii, Nototodarus sloanii y Todarodes pacificus, por
mencionar algunas, conforman pesquerias muy importantes en Peru, Estados
Unidos de Ameérica, Nueva Zelanda, Japon y Chile, siendo D. gigas la que
representa el mayor volumen de pesca de calamares en México. Camarillo-Coop
(2006) estudio las paralarvas de las especies de la familia Ommastrephidae en la
peninsula de Baja California México durante el otofio de 1997 e invierno, verano y
otofio de 1998 (de los cuales invierno y verano de 1998 se comparten con el
presente trabajo de investigacion). Ella report6 la variacion espacio temporal de 6
taxa para el area de estudio, esto es, 4 especies y dos morfotipos: Dosidicus
gigas, Sthenoteuthis oualaniensis, Eucleoteuthis luminosa, Hyaloteuthis pelagica,
Morfotipo A y Morfotipo B. De estas, las paralarvas de D.gigas fueron las mas
abundantes, pero no registré a O. bartramii. Durante el verano de 1999, periodo
en el que dominaron las paralarvas de especies de afinidad templada en el area
de estudio, se registr6 un especimen de Ommastrephes bartramii, la quinta
especie de omastréfido que se distribuye en la zona (Okutani, 1980; Roper et al.,
1984). Esta especie no fue encontrada por Camarillo-Coop, 2006, debido
probablemente a que el periodo de estudio que ella analizé estuvo influenciado
por ElI Nifo 1997-1998. Sin embargo, O. bartramii es una especie de calamar
oceanico que se distribuye en todo el mundo en aguas templadas y subtropicales.
En el Pacifico Norte se presenta entre los 20° y 50° N con elevada densidad

poblacional a lo largo de la zona frontal subartica (Roper et al., 1984). La
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presencia de paralarvas de esta especie en el area es un indicador del transporte
de fauna de afinidad templada por efecto de la invasion de agua fria durante el

evento de La Nina 1999-2001, al area de estudio.
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FAMILIA ONYCHOTEUTHIDAE
Esta familia tiene interés comercial. En particular, Onychoteuthis
borealijaponica tiene una pesqueria establecida al norte de Japén (Okutani,
1980). Su talla maxima reportada es de 37 cm de LM en hembras y 30 cm en
machos. En esta familia se ha reportado la presencia de un complejo de especies
denominado “complejo banksi”’, que se sobrelapan en su distribucion, su pesca es
incidental y tienen buena aceptacion en su consumo (Roper, 1995).

Las paralarvas de esta familia presentan cuatro hileras de ventosas en los
tentaculos, y los brazos IV no estan completamente desarrollados. Es muy
frecuente que el manto cubra toda o una parte importante de la cabeza. El gladius
se proyecta ligeramente fuera del manto. En este trabajo se identificaron 22
organismos hasta familia (LM=1.1 a 4.3 mm).

Complejo Onychoteuthis banksi

Se identificaron tres formas distintas dentro de este complejo de especies.
La diferencia entre ellas se determind por el numero de costillas visibles en la
membrana bucal y por la posiciéon, numero y acomodo de las ventosas tanto en
brazos como en tentaculos. Las caracteristicas morfolégicas registradas para
cada una de las especies del complejo Onychoteuthis banksi, se muestran en la
Tabla 3.
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Onychoteuthis banksi sp. 1
Lamina 18

Se recolectd un solo espécimen en invierno de 1998 en una estacién frente a
Ensenada en la zona oceanica (Fig. 11).
Descripcion:
Manto_ delgado en forma cilindrica. Sutura dorsal no marcada, lanceola no
definida. Broches cartilaginosos rectos. La punta del gladius rebasa el limite de
las aletas. Superficie ventral: sin fotéforos, cromatéforos no observados.
Superficie dorsal: sin fotéforos, cromatéforos no observados. Longitud de manto
de 3.7 mm.
Corona de brazos (I-IV)_ no pedunculada. Superficie aboral: sin fotoforos,
cromatoforos no observados. Superficie oral: los brazos | y Il presentan 2
ventosas en una sola hilera, los brazos Ill y IV no presentan ventosas,
cromatoforos no observados. Los brazos IV no desarrollados (reminiscentes).
Membrana bucal no totalmente desarrollada, sélo presenta 3 costillas. La formula
de los brazos es [=1I>1>]V.
Tentaculos_ grandes, aproximadamente 5 veces mas largo que los brazos IV.
Mano ausente. Superficie aboral: sin fotéforos, cromatdéforos no observados.
Superficie oral: con 4 hileras longitudinales de ventosas acomodadas en 13 series
a lo largo de cada tentaculo, sin fotéforos, cromatéforos no observados. Mano sin
membrana.
Cabeza_ superficie ventral: sin fotdforos, cromatéforos no observados. Superficie
dorsal: sin fotoforos, cromatdforos no observados. Cabeza totalmente fuera del
manto.
Ojos_ no pedunculados, sin fotéforos, cromatéforos no observados.
Embudo_ pequefio, sin fotéforos.
Aletas_ pequefas de forma ovalada.
Radula_ no examinada.
Mandibula_ no examinada.
Organos internos_ no examinados.
Proboscis_ no presenta.
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Lamina 18.- Onychoteuthis banksi sp. 1 (3.7 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c)
Espécimen vista ventral, d) Espécimen vista dorsal, e) Vista oral. Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Onychoteuthis banksi sp. 2

Lamina 19

Se recolectd un solo espécimen en invierno de 1998 en una estacién frente a
Punta Eugenia en la zona oceanica (Fig. 11).
Descripcion:
Manto_ delgado en forma de cono. Sutura dorsal muy marcada, lanceola no
definida. Broches cartilaginosos rectos. La punta del gladius rebasa el limite de
las aletas. Superficie ventral: sin fotéforos y cromatéforos no observados.
Superficie dorsal: sin fotéforos y cromatoforos no observados. Longitud de manto
de 9.3 mm.
Corona de brazos (I-IV)_ no pedunculada Superficie aboral: sin fotoforos,
cromatéforos no observados. Superficie oral: todos los brazos presentan 2 hileras
(15 pares) de ventosas a lo largo de todo el brazo. Los brazos Il presentan una
membrana desde su parte proximal hasta la parte distal, cromatéforos no
observados. Membrana bucal con 7 costillas. La férmula de los brazos es
=NI>1>1V.
Tent4culos_ medianos aproximadamente 2.5 veces mas largos que los brazos
IV. Presenta mano. Superficie aboral: sin fotéforos, cromatoforos no observados.
Superficie oral: mano con 4 hileras de ventosas pedunculadas acomodadas en 13
series y 3 ganchos en las series 7 a la 9. Mano con membrana en toda su
extension.
Cabeza_ superficie ventral: sin fotoforos, cromatéforos no observados. Superficie
dorsal: sin fotéforos, cromatoéforos no observados. La mitad de la cabeza esta
dentro de la cavidad del manto.
Ojos_ no pedunculados, sin fotéforos y se observan ganglios oculares grandes.
Embudo_ pequefio, sin fotoforos, cromatdforos no observados.
Aletas_ medianas de forma redonda.
Réadula_ no examinada.
Mandibula_ no examinada.
Orgénos internos_ no examinados.
Proboscis_ no presenta.
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Lamina 19.- Onychoteuthis banksi sp. 2 (9.3 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c) Espécimen
vista ventral, d) Espécimen vista dorsal, €) Vista oral, f) Mano del tentaculo izquierdo. Abreviaturas
(ver Apéndice 1).
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Onychoteuthis banksi sp. 3
Lamina 20

Se identificé un solo organismo en verano de 1998 frente a Punta Abreojos en
la zona costera (Fig. 11).
Descripcion:
Manto_ muscular de forma cilindrica. Sutura dorsal muy marcada, lanceola no
definida. Broches cartilaginosos rectos. La punta del gladius rebasa el limite de
las aletas. Superficie ventral: sin fotéforos, cromatdéforos no observados.
Superficie dorsal: sin fotoforos, cromatoforos no observados. Longitud de manto
de 9.3 mm.
Corona de brazos (I-IV)_ no pedunculada. Superficie aboral: sin fotdforos,
cromatoforos no observados. Superficie oral: los brazos presentan 15 pares de
ventosas en dos hileras longitudinales desde la parte proximal hasta la parte
distal. Presenta cromatéforos en la porcion proximal de los brazos entre las
ventosas: brazos | (1 cromatéforo), brazos Il (3), brazos Ill (1) y brazos IV (sin
cromatéforos). Membrana bucal con 7 costillas. La féormula de los brazos es
I=1=lI>IV.
Tentaculos_ aproximadamente 2 veces mas largos que los brazos IV. Presenta
mano. Superficie aboral: sin fotoforos, cromatéforos no observados. Superficie
oral: con 5 pares de ventosas que abarcan la mitad del pedunculo, seguidas de 4
hileras de ventosas en 14 series que llegan hasta la parte terminal de la mano, sin
fotéforos, con 4 cromatéforos intercalados entre las ventosas en la porcion
proximal del pedunculo del tentaculo. Mano con membrana en toda su extension.
Cabeza_ superficie ventral: sin fotdforos, cromatéforos no observados. Superficie
dorsal: sin fotoéforos, cromatéforos no observados. Cabeza completamente fuera
del manto.
Ojos_ no pedunculados sin fotéforos.
Embudo_ mediano, sin fotéforos, con un pliegue parecido a un collarin que corre
hasta la parte dorsal del organismo, cromatéforos no observados.
Aletas_ grandes de forma redonda.
Réadula_ no examinada.
Mandibula_ no examinada.
Organos internos_ no examinados.
Proboscis_ no presenta.
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Lamina 20.- Onychoteuthis banksi sp. 3 (9.3 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c)
Espécimen vista ventral, d) Espécimen vista dorsal, e) Vista oral, f) Mano del tentaculo izquierdo.
Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Onychoteuthis borealijaponica Okada, 1927
Lamina 21

Se identificaron 5 especimenes de esta especie (LM=2.3 a 9.3 mm). Estuvo
presente en invierno y verano de 1998 frente a Ensenada en la zona costera y
frente a Bahia Vizcaino en la zona oceanica respectivamente (Fig. 11).
Descripcion:

Manto_ muscular de forma cilindrica. Sutura dorsal marcada, lanceola no
definida. Broches cartilaginosos rectos. La punta del gladius rebasa el limite de
las aletas. Superficie ventral: sin fotéforos, cromatéforos no observados.
Superficie dorsal: sin fotéforos, cromatéforos no observados. Longitud de manto
de 9.3 mm.

Corona de brazos (I-IV)_ no pedunculada. Superficie aboral: sin fotoforos,
cromatéforos no observados. Superficie oral: presenta 2 hileras longitudinales de
ventosas (10 pares) en los brazos | y lll, 13 pares en los brazos Il, y 6 pares en
los brazos IV. Cromatoforos no observados. Membrana bucal con 6 costillas. La
férmula de los brazos es [=1I>11I>1V.

Tentaculos_ presenta tentaculos medianos 2 veces mas grandes que el brazo IV.
Presenta mano. Superficie aboral: Sin fotoforos, cromatdforos no observados.
Superficie oral: con 2 hileras longitudinales con 4 pares de ventosas en la parte
proximal del pedunculo y 3 hileras en 2 series en su parte distal. Manus con 4
hileras de ventosas en 7 series. Sin fotéforos y cromatdforos no observados.
Mano sin membrana.

Cabeza_ superficie ventral: sin fotdforos, cromatéforos no observados. Superficie
dorsal: sin fotéforos, cromatéforos no observados. La mitad de la cabeza dentro
del manto.

Ojos_ no pedunculados, sin fotéforos, cromatéforos no observados.

Embudo_ pequefio, sin fotéforos, cromatéforos no observados.

Aletas_ medianas de forma redonda.

Radula_ no examinada.

Mandibula_ no examinada.

Organos internos_ no examinados.

Proboscis_ no presenta.
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Lamina 21.- Onychoteuthis borealijaponica (9.3 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c)
Espécimen vista ventral, d) Espécimen vista dorsal, e) Vista oral. Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Figura 11. Distribucion de los taxa identificados de la familia
Onychoteuthidae en A= Invierno 1998, [ 1= Verano 1998, Y= Invierno

1999 y O= Verano 1999.

Algunas especies no pertenecientes a la familia Ommastrephidae como
Onychoteuthis banksi y O. borealijaponica son explotadas comercialmente en
ciertos paises. Okutani (1980) menciona que O. borealijaponica se pesca al norte
de Japon, mientras que Roper et al. (1995) mencionan que O. banksi no tiene una
pesqueria establecida, aunque ocasionalmente se pesca para consumo humano.

Estas 2 especies se distribuyen también en aguas mexicanas pero no son
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explotadas comercialmente, debido probablemente a la mayor importancia y

esfuerzo dirigidos hacia Dosidicus gigas.

Young (1972) menciona que es probable que exista un complejo de varias
especies del género Onychoteuthis, a las que llamé “Complejo Banksi”. El patrén
de cromatodforos de los organismos es la caracteristica que Young y Harman
(1987) establecen para identificar a las diferentes formas de este complejo, asi
como la presencia de fotoforos a tallas mayores de 11 mm de LM y de ganchos
en los tentaculos. Sin embargo, los cromatoforos (caracteristica primaria para su
identificacion) y aun la epidermis de los organismos frecuentemente se pierden o
degradan una vez que los organismos son colectados vy fijados. Su conservacién
en mayor 6 menor medida depende basicamente de la solucion fijadora utilizada.
En este estudio, las muestras de zooplancton recolectadas, fueron fijadas con una
solucion de formol al 10% neutralizado, mismo que eliminé los cromatéforos de la
mayor parte de los especimenes colectados. A pesar de esta dificultad, se
identificaron otras caracteristicas morfolégicas que resultan muy eficientes para la
identificaciéon de este complejo de especies en su estadio de paralarvas como
son: la proporcion del tamano de los brazos, el numero de costillas de la
membrana bucal utilizados con anterioridad por Okutani y McGowan (1969) y por
Vecchione et al. (2001), ademas de la forma de los brazos y el numero, tamafno y
posicién de las ventosas en brazos y tentaculos. Con estas caracteristicas, se
identificaron tres formas denominadas Onychoteuthis banksi sp. 1, O. banksi sp. 2

y O. banksi sp. 3.

En el area de la Corriente de California se ha reportado a O. banksi con
una formula de los brazos de II>I>111>IV (Okutani y McGowan, 1969). Por su parte
Young y Harman (1987) describieron 3 especies de este complejo en aguas de
Hawaii (Onychoteuthis compacta, Onychoteuthis sp B y Onychoteuthis sp C), a
las cuales diferenciaron principalmente por la posicion de la cabeza respecto del
manto, el numero tamafo y posicidn de los cromatéforos, pero sin tomar en
cuenta el numero de costillas en la membrana bucal, ni la formula de los brazos.
Vecchione et al. (2001), reportan para el oeste del Atlantico norte a O. banksi con
una férmula distinta (I=II>>IlI>>IV) a la registrada en los especimenes de la

Corriente de California. Diekmann et al. (2002) para el Atlantico nororiental
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subtropical identifica a O. banksi solo por la forma muscular del cuerpo y el
gladius puntiagudo que presentan las paralarvas. Sin embargo, esas
caracteristicas no son exclusivas de la especie, sino de todos los onycotéutidos
como familia. Haimovici et al. (2002) en la costa de Brasil, encuentran tres formas
diferentes del Complejo banksi denominandolas Onychoteuthis sp. tipo 1,
Onychoteuthis sp. tipo 2 y Onychoteuthis sp. tipo 3, utilizando la posicion de la
cabeza en relacién al manto, esto es: cabeza completamente fuera del manto, la
mitad dentro del manto, y cabeza completamente dentro de la cavidad, para
segregarlas. En ninguno de los casos, los autores antes mencionados hacen
comparaciones con las formas encontradas por autores previos a sus reportes, y
tomandolo con reservas podria suponerse que son formas distintas, totalizando

hasta el momento 8 formas dentro del complejo.

Haciendo una comparacién entre las formas ya descritas por los autores
antes mencionados y las formas encontradas en este estudio en la costa
occidental de Baja California, se tiene que las formulas de los brazos y el numero
de costillas en la membrana bucal que reportan Okutani y McGowan (1969) no
coinciden con las que presentan los especimenes encontrados en este estudio, a
excepcion de O. banksi sp 2 que coincide solamente en el numero de las costillas
bucales (7). Por otra parte, la comparacion con las formas que describen Young y
Harman (1987) con el criterio de la posicion de la cabeza, resulta subjetivo, ya
que la fijaciéon de los organismo puede afectar mucho la posiciéon en la que
quedan las estructuras de los especimenes debido a la contraccidn de los tejidos,
por lo que se propone que esta puede no ser una caracteristica taxonémica de
peso o primaria, para identificar a las diferentes formas del Complejo. Respecto a
la comparacién con el patron de cromatéforos, esto no pudo ser posible ya que,
como se menciond antes, el patréon de cromatoforos se perdid por el método de
fijacion utilizado. La forma descrita por Vecchione et al. (2001) presenta una
formula de los brazos (I=II>>[lI>>1V) diferente a todas las descritas en este
estudio. De acuerdo al criterio que establecen Diekmann et al. (2002), de separar
las formas de acuerdo a la forma muscular del cuerpo y el gladius puntiagudo que
presentan, en este trabajo se presentaron dos con manto muscular y uno, O.
banksi sp 2, con manto de consistencia muy delgada. Sin embargo este criterio es

el menos viable para separar las formas de este género ya que todas presentan
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un gladius que rebasa el limite de las aletas. Por lo anterior, las 3 formas del
Complejo banksi identificadas en este estudio son diferentes a las presentadas

por los autores antes mencionados.
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Tabla 5. Caracteristicas morfolégicas del Complejo Onychoteuthis banksi. (LM= longitud del manto; CMB= Numero de costillas en la membrana bucal: ND= No
desarrollada; FB= Férmula de los brazos; VB= Numero de ventosas en los brazos: p= pares, h= hileras, v= ventosas, s= series; MB= Membrana en brazo; TT=
Tamano de tentaculos; VT= Numero de ventosas en los tentaculos; MT= Membrana en tentaculo; GT= Numero de ganchos en los tentaculos, CB= Numero de
cromatoforos en los brazos; CT= Numero de cromatéforos en los tentéculo, Bl= Brazo |, Bll= Brazo Il, Blll= Brazo Ill, BIV= Brazo V). * Clave nominal de los taxa
identificados (Apéndice 2).

Especie LM CMB FB VB MB T VT MT GT CB CT
* (mm)
Onyban1 3.7 ND  I=lI=>l>1V Bl y BIl (1h-2v) Grande 4h-13s
(3) Blll y BIV (Op) (5>BIV)
Onyban2 9.3 7 ===V Bl y BIV (15p) Bl Medianos 4h-13s enla mano Mano 3 (s 7-9)
(pedunculadas) (1.5>BIV) Pedunculadas
Onyban3 9.3 7 [=l=1>1V Bly BIV (15p) Medianos 5p proximales Mano BI(1), BII(3), BllI(1) 5
(2>BIV)  4h-14s hasta la mano desde la base, desde la base,
entre las ventosas  entre las
BIV (sin CB) ventosas
Onybor 9.3 6 ===V Bl y Blll (10p) Medianos 4p proximales,
BII (13p) (2<BIV)  3h-2s en la parte distal
BIV(6p) del tentaculo

4h-7s en la mano
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FAMILIA PYROTEUTHIDAE

Esta representada por dos géneros: Pyroteuthis y Pterygioteuthis. El primero
presenta 2 fotéforos anales y 2 branquiales, los ultimos de igual o menor tamafno que
los anales. En Pterygioteuthis los fotéforos branquiales son mas grandes que los
anales. Sin fotéforos en manto, embudo, cabeza y brazos, solo con fotéforos
oculares. Sin importancia comercial (talla 4 cm de LM) (Roper et al., 1984). Se
identificaron tres especimenes hasta familia con 1.6, 2.8 y 3.3 mm LM registrados en
invierno de 1998 y verano de 1999 entre Punta Eugenia y Punta abreojos en la zona
oceanica (Fig. 12).

Pterygioteuthis sp. 1
Lamina 22

Se colectaron dos especimenes (LM= 3.6 y 4.5 mm) en invierno de 1998 en dos
estaciones frente a Punta Banda y Punta Abreojos en la zona oceanica (Fig. 12).
Descripcion:

Manto_ delgado en forma de campana. Sin sutura dorsal, lanceola no definida.
Broches cartilaginosos rectos. Superficie ventral: sin fotéforos, cromatéforos no
observados. Superficie dorsal: sin fotéforos, cromatéforos no observados. Longitud
de manto 4.5 mm.

Corona de brazos (I-IV)_ no pedunculada. Superficie aboral: sin fotéforos,
cromatoforos no observados. Superficie oral: brazos con ventosas no pedunculadas,
cromatéforos no observados. Membrana bucal no examinada. La formula de brazos
es llI>1=11>]V.

Tentaculos_ del doble del tamafo que los brazos IV. Mano no examinada.
Superficie aboral: sin fotéforos, cromatdforos no observados. Superficie oral: sin
fotéforos, cromatoforos no observados.

Cabeza_ superficie ventral: sin fotéforos, cromatoforos no observados. Superficie
dorsal: sin fotéforos, cromatéforos no observados.

Ojos_ no pedunculados, con 3 fotéforos internos uno de mayor tamarno que el resto,
6 medios del mismo tamafo, cromatoforos no observados.

Embudo_ mediano, sin fotéforos, cromatéforos no observados.

Aletas_ medianas de forma ovalada.

Radula_ no examinada.

Mandibula_ no examinada.

Organos internos_ con fotdforos internos, 2 fotéforos branquiales de mayor tamarfio
que los fotéforos anales y un fotoforo intestinal muy pequenio.

Proboscis_ no presenta.
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Lamina 22.- Pterygioteuthis sp. 1 (4.5 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c) Espécimen vista
ventral, d) Espécimen vista dorsal. Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Pterygioteuthis sp. 2
Lamina 23

Se identificaron 9 organismos (LM= 1.6 a 6.2 mm). Esta especie se present6 en
invierno de 1998 frente a Punta Canoas en la zona costera y verano de 1998 se
distribuy6 desde Punta Baja hasta Punta Canoas en la zona oceanica. En verano de
1999 se presento frente a Ensenada en la zona costera (Fig. 12).

Descripcion:

Manto_ muscular de forma cilindrica, sutura dorsal muy marcada, lanceola en forma
de diamante. Broches cartilaginosos rectos. Superficie ventral: sin fotéforos,
cromatoforos no observados. Superficie dorsal: sin fotéforos, cromatéforos no
observados. Longitud de manto 6.2 mm.

Corona de brazos (I-IV)_ no pedunculada. Superficie aboral: sin fotéforos,
cromatoforos no observados. Superficie oral: brazos con ventosas no pedunculadas,
ni fotéforos ni cromatéforos no observados. Membrana bucal no examinada. La
formula de los brazos es IlI> I=1l >IV.

Tentaculos_ del doble de tamafo que el brazo IV. Mano no examinada. Presenta
mano. Superficie aboral: sin fotéforos, cromatéforos no observados. Superficie oral:
sin fotéforos, cromatoforos no observados.

Cabeza_ superficie ventral: sin fotéforos, cromatoforos no observados. Superficie
dorsal: sin fotéforos, cromatéforos no observados.

Ojos_ no pedunculados, con 6 fotéforos internos del mismo tamafio, cromatoforos no
observados.

Embudo_ mediano, sin fotéforos, cromatoforos no observados.

Aletas_ pequenas de forma redonda.

Radula_ no examinada.

Mandibula_ no examinada.

Organos internos_ con fotéforos internos, 2 branquiales de mayor tamafio que los
fotéforos anales.

Proboscis_ no presenta.
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Lamina 23.- Pterygioteuthis sp. 2 (6.2 mm LM): a) Vista ventral, b) Vista dorsal, c) Espécimen vista ventral,
d) Espécimen vista dorsal. Abreviaturas (ver Apéndice 1).
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Figura 12. Distribuciéon de los taxa identificados de la familia Pyroteuthidae en los cruceros de: A= Invierno
1998, L= Verano 1998 y O= Verano 1999.

Esta familia no tiene importancia comercial debido a su talla (4 cm LM), pero
son muy importantes como alimento para otros grupos de organismos marinos asi

como también para otras especies de calamares (Roper et al., 1984; Guerra, 1992).

Los adultos de Pterygioteuthis giardi se han reportado para la costa Occidental
de la peninsula de Baja California (Young, 1972; Roper et al., 1984) con una afinidad
tropical y sus paralarvas parecen mostrar un patron de distribucién estacional
asociado a la temperatura (Okutani y McGowan, 1969). Por otra parte, la distribuciéon
de Pterygioteuthis gemmata se limita a la parte norte del Pacifico y presenta una
afinidad templada. La identificacion de las paralarvas a nivel genérico es
relativamente sencilla, pero a nivel especifico esta limitada por el tamafio de los
organismos. Actualmente no existen las claves de identificacion que permitan
separar a las especies, y las descripciones que existen, presentan caracteristicas
morfolégicas de organismos juveniles y adultos (30 mm de LM) (Sweeney et al.,
1992). Los ejemplares colectados en las muestras de plancton de la costa occidental
tuvieron tallas entre los 1.6 y 6.2 mm de LM identificandose dos formas del género
Pterygioteuthis que se denominaron Pterygioteuthis sp. 1y Pterygioteuthis sp. 2.
Pterygioteuthis sp. 1 se distribuyd asociada al ATStS durante el crucero de invierno
de 1998 mismo que estuvo influenciado por El Nifio 1997-1998, por lo que estas
formas pudiesen corresponder con Pterygioteuthis giardi. Mientras que la forma

Pterygioteuthis sp. 2 que registré abundancia alta y una amplia distribucion en el area

90



de estudio, se asocio al ASA durante los cruceros que estuvieron influenciados por el
evento de La Nifa 1999-2001, por lo que posiblemente las paralarvas de este taxa
pudiera corresponder con la especie Pterygioteuthis gemmata.

De las seis especies de la familia Pyroteuthidae que han sido registradas
mundialmente, las que se distribuyen en el Océano Pacifico son solamente 3:
Pterygioteuthis giardi, P. gemmata y Pyroteuthis addolux (Okutani, 1995).
Recientemente se ha identificado una nueva especie esta familia en el Golfo de
California que incrementara el numero de especies de calamares registradas para las
aguas mexicanas (F.G. Hochberg, 2008. SBMNH, Santa Barbara, Cal., EUA, com.

pers.).
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ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD

La sumatoria de los valores de abundancia de la comunidad de calamares por
crucero analizado se muestra en la Figura 13. La mayor abundancia se presento en
verano de 1998, debido a las altas abundancias de la familia Ommastrephidae,

mientras que el valor mas bajo se observé en invierno de 1999 (Fig. 13).
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Figura 13. Abundancia, riqueza especifica, diversidad y de la comunidad de paralarvas de
calamar registradas en los cruceros la costa occidental de la peninsula de Baja California,
durante invierno y verano de 1998 y 1999.

En invierno y verano de 1998 la mayor abundancia se presento entre Punta
Eugenia y Punta Abreojos (Fig. 14a y 14b). En invierno de 1999 la abundancia bajo
notablemente con valores de 1 a 15 PL/1000m®. Esta situacion se presento tambien
durante verano, aunque hubo mas estaciones positivas y sola estacion frente a
Ensenada la abundancia estuvo en el intervalo de 65 a 255 PL/1000m?®. (Fig. 14c y
14d).
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Figura 14. Abundancia de paralarvas de calamar por estaciéon de muestreo, registradas en la
costa occidental de la peninsula de Baja California, durante invierno y verano de 1998 y
1999.

La riqueza especifica por crucero mostré variaciones importantes a lo largo del
periodo analizado (Fig. 13). Durante el invierno de 1998, se registraron 17 taxa que
se incrementaron a 24 en verano de ese ano. Durante invierno de 1999 se registro la
mas baja riqueza especifica (8 taxa) incrementandose nuevamente para el verano de
1999 (14 taxa)

En invierno de 1998 la mayor riqueza especifica (4 taxa), se distribuyo frente a
Punta Banda (Fig. 15a). Durante el verano de ese afio, los valores mas altos se
localizaron entre Punta Eugenia y Punta Abreojos (Fig. 15b). En invierno de 1999 se
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obtuvo el valor mas bajo de riqueza de especies del periodo de estudio con solo 1y

2 taxa en las estaciones positivas. Esta situacidn que no varié mucho durante

verano, aunque hubo mas estaciones positivas y en una estacion oceanica entre

Punta Eugenia y Punta Abreojos se encontraron 3 taxa (Fig. 15c y 15d).
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Figura 15 Riqueza especifica de paralarvas de calamar por estacion de muestreo, registradas en
la costa occidental de la peninsula de Baja California, durante invierno y verano de 1998 y

1999.
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La diversidad por temporada no tuvo variaciones registrando valores de 2.3 a
2.9 bits/ ind (Fig. 13). El invierno de 1998 presento el valor mas alto. Sin embargo, la

diversidad entre estaciones de muestreo, si mostré variaciones.

Durante invierno de 1998, el valor mas bajo de diversidad (0.7 bits/ind) estuvo
relacionado con la presencia de una alta abundancia de paralarvas de
Ommastréfidos, en particular del Morfotipo A (Fig. 16a). En este periodo, también se
registré una estacién con una diversidad alta (1.8 bits/ind) en la zona oceanica frente
a Punta Baja, asociada a la presencia de taxa de las familias Onychoteuthidae,

Gonatidae, Pyroteuthidae y Ommastrephidae.

En general, la zona oceanica frente a Punta Eugenia y Punta Abreojos registro
la diversidad mas alta con valores medios y altos (1.1 a 1.5y de 1.6 a 2 bits/ind). El
valor mas alto se registré en verano de 1998 y estuvo asociado a la presencia de 5
taxa (Ancistrocheirus lesueuri, paralarvas de la familia Cranchiidae, Gonatopsis
borealis, Leachia pacifica grupo y Dosidicus gigas) (Fig. 16b).

En invierno de 1999 sdlo se registraron valores bajos de diversidad. Estos se
presentaron en desde Punta Baja hasta Punta Eugenia (Fig. 16c) y se relacionaron
con una alta abundancia de paralarvas de |la familia Gonatidae. Para verano de 1999,
la mayoria de las estaciones presentaron una diversidad entre 0.6 y 1 bits/ind,
excepto una estacion en la zona oceanica entre Punta Eugenia y Punta Abreojos
donde se registro un valor de 1.6 bits/ind (Fig. 16d).
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Figura 16. Diversidad (Bits/ind) de paralarvas de calamar por estacién de muestreo, registradas
en la costa occidental de la peninsula de Baja California, durante invierno y verano de 1998 y
1999.

MASAS DE AGUA Y AFINIDAD BIOGEOGRAFICA DE LOS TAXA

Para este analisis solamente se sobrepusieron las distribuciones de los taxa
de paralarvas de calamar agrupados de acuerdo a la afinidad biogeografica de sus
adultos sin darles un tratamiento estadistico. Lo anterior fue debido a la baja
abundancia de la mayoria de los taxa identificados que pudieran arrojar resultados
falsos.

96



En este analisis exploratorio, no se incluyeron a los especimenes de las familias,
Cranchiidae, Onychoteuthidae y Ommastrephidae ni a los que integraron el Complejo
EHO, Cranchiidae tipo 1, Leachia spp, debido a que la mezcla de afinidades de sus
especies correspondientes no permitié agruparlas en una en particular y debido a
qgue no se encontrd informacion sobre la afinidad biogeografica de algunas de ellas.
En la Tabla 5 se presenta la afinidad biogeografica de las paralarvas identificadas en
este estudio, con base en la afinidad de sus adultos.

Tabla 6. Asignaciéon de afinidad biogeografica a las paralarvas
identificadas en invierno y verano de 1998 y 1999, basada en la afinidad
biogeografica de sus adultos. *Afinidad sugerida en base a los resultados
de este trabajo.

Taxa Templada Tropical Cosmopolita

Ancistrocheirus lesueuri X

Cranchia scabra 2X
Leachia danae X
Leachia dislocata 2X

Leachia pacifica (grupo) 2X
Helicocranchia beebei 2X

Abraliopsis felis X

Abraliopsis sp. 1 *X
Abraliopsis sp. 2 *X

Gonatidae no identificados X

Gonatus sp. 1 *X

Gonatus sp. 2 *X

Gonatopsis borealis X

Histioteuthis heteropsis 2X
Octopoteuthis deletron 2X
Ommastrephes bartramii X
Onychoteuthis banksi sp. 1 *X
Onychoteuthis banksi sp. 2 *X
Onychoteuthis banksi sp. 3 *X
Onychoteuthis borealijaponica X
Pyroteuthidae no identificados” X
Pterygioteuthis sp. 1 *X
Pterygioteuthis sp. 2 *X

'Roper et al., 1984.
% Sweeney et al., 1992.
*Young, 1972.

Durante el periodo de estudio, se registraron cambios estacionales e interanuales en
la afinidad biogeografica de las paralarvas de calamares registradas en la costa

occidental de la peninsula de Baja California, mismos que se relacionaron con las
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masas de agua presentes durante 1998 y 1999. Estas masas de agua fueron: agua
Subartica (ASA) y agua Transicional-Subtropical Superficial (ATStS) (Durazo y
Baumgartner, 2002).

Los taxa de afinidad tropical (T) disminuyeron su abundancia progresivamente (de
31% a 8%) a partir del invierno de 1998 al término del evento El Nifio 1997-1998, y
en su mayoria se distribuyeron en estaciones con agua Transicional-Subtropical
Superficial (ATStS). Por el contrario, a lo largo del periodo de estudio dominaron los
taxa de afinidad templada (Tp), los cuales mostraron una maxima abundancia
relativa (90%) en invierno de 1999 y se distribuyeron en su mayoria asociados al
avance del agua subartica (ASA) por efecto de La Nifa 1999-2001. Los taxa
cosmopolita (C), solo se presentaron en invierno de 1998, y verano de 1999 con un
incremento en verano de 1999 asociados con el agua subartica (ASA) y con el agua

Transicional-Subtropical Superficial (ATStS) respectivamente (Fig. 17).
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Figura 17. Abundancia relativa de paralarvas de calamar agrupadas con base en la afinidad
biogeografica de sus adultos durante invierno y verano de 1998 (9801 y 9807) y 1999 (9901 y 9907).

Durante invierno de 1998, la masa de ATStS se distribuyé desde la zona
costera de Ensenada hasta Punta Banda y de ahi hacia el sur cubriendo todas las

estaciones de muestreo, tanto costeras como oceanicas. En esta, se distribuyeron
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taxa de las tres afinidades. Los taxa de afinidad templada estuvieron mejor
representados (Ancistrocheirus lesueuri, Gonatidae y Pterygioteuthis sp. 2), seguidos
de los taxa de afinidad tropical (Leachia danae, Onychoteuthis banksi sp. 2,
Abraliopsis sp. 1 y Pterygioteuthis sp. 1) y con menor abundancia los taxa
cosmopolita (Pyroteuthidae). Complementariamente, el ASA se distribuyé desde
Ensenada hasta Punta Baja en todas las estaciones de muestreo excepto en las mas
cercanas a la costa y de ahi hasta el norte de Punta Eugenia en la porcion mas
oceanica. Asociados a esta se distribuyeron mayormente taxa de afinidad templada
(O. banksi sp. 1, Helicocranchia beebei, Leachia dislocata, O. borealijaponica y

Gonatidae) y solo un taxa Tropical (Leachia pacifica (grupo)) (Tabla 5) (Fig. 18a).

Durante verano de 1998, el ASA se distribuyé desde Ensenada hasta Punta
Eugenia cubriendo practicamente todas las estaciones en esa area con una lengua
oceanica localizada hasta la zona sur del area de estudio y un pequefio nucleo al sur
de Punta Eugenia. En esta masa de agua fria se distribuyeron la mayoria de los taxa
de afinidad templada registrados en este crucero (Pterygioteuthis sp. 1,
Onychoteuthis borealijaponica, Histioteuthis heteropsis, Ancistrocheirus lesueuri,
Gonatus sp. 1, Gonatus sp. 2, Gonatopsis borealis y Gonatidae) y se encontraron
también, cuatro taxa de afinidad tropical (Cranchia scabra, Leachia pacifica (grupo),
Abraliopsis sp. 1 y Onychoteuthis sp. 3). De manera complementaria, la masa de
ATStS se distribuy6 frente a Punta Eugenia y hacia el sur, y asociandose a esta agua
se registro un taxa de afinidad tropical (Leachia pacifica (grupo)) y 2 de afinidad

templada (Gonatopsis borealis y Gonatidae) (Tabla 5) (Fig. 18b).

Para invierno de 1999, el agua Subartica se distribuyd en toda el area de
estudio con excepcion de unas cuantas estaciones en la region sur. En esta se
distribuyeron tanto taxa de afinidad templada (Leachia dislocata, Gonatopsis borealis
y Gonatidae) como tropical (Leachia pacifica (grupo) y Abraliopsis sp. 1) y en el limite
de estas dos masas de agua se encontro un taxa de afinidad templada (Gonatus sp.
1). (Tabla 5) (Fig. 18c).
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La influencia de la masa de ASA se hizo presente también en el verano de
1999, se distribuyeron taxa de las tres afinidades. Los taxa de afinidad templada
(Abraliopis felis, Gonatidae, Gonatus sp. 1, Abraliopsis sp. 2, Pterygioteuthis sp. 2,
Leachia dislocata y Octopoteuthis deletron) fueron dominantes, y solo se registro la
presencia de un taxa tropical (Leachia pacifica (grupo)) y uno cosmopolita
(Pyroteuthidae). En el limite entre las masas de agua se registro un taxa de afinidad
templada (Ommastrephes bartramii) (Fig. 18d).
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Figura 18. Distribucion de los taxa agrupados por afinidad biogeografica, con relacién a las
masas de agua (Spiciness), presentes en el periodo de estudio. A=Tropica|, .=Temp|ada,

=Cosmopolita. m=1.0, limite entre las masas de agua (Durazo y Baumgartner, 2002).

100



DISCUSION

Los primeros registros fosiles de los cefalépodos se remontan al periodo
Cambrico Superior (570 a 500 millones de anos atras). Estos parecen haber
evolucionado de un grupo de moluscos monoplacéforos de concha tabicada y
probablemente por neotenia derivada de las formas bentonicas, se origind una
condicion planctonica adaptandose y desarrollandose a la vida en la columna de
agua (Dzik, 1981; Teichert, 1988).

Los cefalépodos fueron y son exclusivamente marinos, ocurriendo en todos los
océanos mundiales desde el Artico al Antartico y estan presentes en todos los
habitats oceanicos. Tienen formas bentoénicas, pelagicas y cripticas habitando en

arena, fango, roca, pastos marinos y arrecifes de coral.

Todas las formas de cefalépodos se han agrupado en una clasificacidon
generalmente aceptada que divide al grupo en seis subclases (Orthoceratoidea,
Endoceratoidea, Actinoceratoidea, Ammonoidea, Nautiloidea, y Coleoidea), de las
cuales actualmente s6lo sobreviven dos, la Nautiloidea, con unas pocas especies
restringidas en su distribucién al Indopacifico, y la Coleoidea (Teichert, 1989; Guerra,
1992; Nesis, 1998 y Young et al., 1998). Esta ultima consta de siete érdenes
(Aulacocerida, Spirulida, Sepiida, Sepiolida, Teuthida, Octopoda vy
Vampyromorphida). De estos, cuatro tienen representantes vivientes en todos los
océanos.

El orden Teuthida (al cual corresponden los calamares identificados en este
estudio), es por mucho, el mas diverso en lo que se refiere al numero de familias y
junto con los érdenes Sepiida, Octopoda y Vampyromorphida (Mangold y Portmann,
1989) comprenden un numero relativamente grande de familias monotipicas y
estenotipicas (de pocas especies), un fendmeno que se atribuye probablemente a su
larga historia de especiacién y extincidon, asi como a la falta de estudios de las

especies bentdnicas y de aguas profundas (Teichert, 1988).
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Nesis (1987) reconoce 26 familias de calamares del orden Teuthida cuya
diversidad (298 especies) (http://www.cephbase.utmb.edu/spdb/squid.cfm), refleja la
variedad de habitats donde se distribuyen exitosamente. Como ejemplo, puede
mencionarse a los Loliginidos en la costa y a los Ommastréfidos sobre las
plataformas continentales y en la zona pelagica en el océano abierto, que presentan
adaptaciones a la natacion veloz y son activos depredadores, mostrando evidencia
de convergencia evolutiva con peces demersales y pelagicos (Packard, 1972). Otras
familias incluyen calamares de profundidad como los Mastigoteuthidae,
Chiroteuthidae y Cranchidae, que son débiles nadadores de flotabilidad neutral,
cuyas adaptaciones y morfologia difieren de los anteriores, ocupando
ecologicamente nichos parecidos a los cnidarios y sifonoforos. Los calamares
mesopelagicos como los de las familias Histioteuthidae, Lycoteuthidae vy
Enoploteuthidae, con numerosos fotdéforos en la piel, estdn morfolégicamente
adaptados para mostrar luminiscencia y senalamiento (Young, 1977). Los caracteres
morfolégicos especiales de otras familias, como las balanzas cartilaginosas en el
manto de los Lepidoteuthidae y la extraordinaria cola larga de Joubiniteuthidae,
sirven para ejemplificar la diversificacion morfolégica y la diversidad alcanzada en

este grupo de moluscos.

La diversificacidon morfolégica de los cefalopodos es lo que hace dificil la tarea de
identificacion de estos organismos. En términos taxondmicos, cada familia cuenta
con caracteristicas propias, por lo que deben ser tratadas de manera diferente. Uno
de los factores mas importantes que afectan la labor taxonémica es el fijador
utilizado, ya que muchas paralarvas, si no es que todas, son muy sensibles a los
efectos que les causan los fijadores. La contraccion de las estructuras, la
desaparicion de los patrones de cromatoforos y en casos mas severos, la
destruccion de aletas, brazos, ojos, tentaculos etc., que son basicas para la
identificacién, es uno de mayores obstaculos para una identificacién positiva de las

especies.

Tanto en la taxonomia descriptiva o tradicional, para la cual se requiere tener

especimenes en buen estado, como en la taxonomia numérica, la contraccién de las
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estructuras favorece la obtencién de mediciones erroneas. Otro método alternativo
usado para la identificacion adecuada de las especies es el analisis genético (Gilly et
al., 2006), el cual requiere que las paralarvas sean fijadas en etanol al 75-85%. Este
método permite establecer con certeza la especie a la que pertenece el organismo,
contrastandolo con el ADN de los adultos previamente identificados. Sin embargo,
antes de realizar un estudio genético es necesaria la caracterizacion morfolégica y un
analisis morfométrico previo de los especimenes. El analisis genético tiene la
desventaja de ser un estudio muy caro y el costo se incrementaria con muestras muy
abundantes. En conjunto, estos tres métodos de identificacion usados
adecuadamente pueden ser aplicados para llegar a una certeza en la identificacion

de las paralarvas.

Ademas de los problemas taxondmicos, la falta de informacién sobre la
comunidad de cefalépodos en los océanos alrededor del mundo, es debido a que
existe una gran dificultad para capturar tanto a los organismos adultos como a sus
paralarvas (Okutani y McGowan, 1969; Boyle, 1990; Rocha et al., 1999). En los
primeros, los ciclos de vida de la mayoria de las especies y sus estrategias
reproductivas son en gran parte desconocidos y los que se conocen, estan referidos
a especies que viven en la superficie 0 a poca profundidad y a los calamares de
importancia comercial (Young, 1972; Boletzky, 1992).

Las paralarvas por otro lado, son raramente estudiadas y las areas de desove
de la mayoria de las especies no han sido detectadas, limitando el conocimiento
sobre la biodiversidad de este grupo. Aunado a lo anterior, existen muchas especies
mesopelagicas y batipelagicas que son muy dificiles de capturar, por lo que el

conocimiento de sus paralarvas, pudiera ser precario.

Las dificultades para establecer la comunidad de cefalépodos de un area, se
incrementan al sumarle el componente del comportamiento a este grupo. Una de sus
caracteristicas distintivas es que presentan migracidon ontogénica y efectuan

migraciones verticales y horizontales que pueden impedir la captura de ejemplares
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de todas las tallas en una misma area. Asociado a esto, algunas especies presentan
diferentes estrategias en cuanto a su ciclo reproductivo, depositando sus huevos
cerca de la costa como Doryteuthis gahi y D. opalescens, mientras que otras,
depositan masas gelatinosas de huevos a la deriva como lo hace Dosidicus gigas y
Onychoteuthis banksi en la zonas epipelagica y mesopelagica respectivamente
(McGowan, 1954, Arkhipkin, 2006). Debido a lo anterior, resalta la importancia de
realizar un mayor numero de estudios no solo sobre los adultos de este grupo de
moluscos, sino particularmente sobre sus paralarvas que se distribuyen en el
plancton. En términos logisticos, la planeacién de la investigacion debe ser tal que se
contemplen los diferentes habitats que ocupan (costa, océano), e incorporando una
mayor profundidad, a fin de ampliar las areas de muestreo. La utilizacion de
diferentes artes de colecta, podria aumentar la captura de paralarvas también. Lo
anterior, con el fin de obtener un mayor niumero de especies y por lo tanto, una mejor

representacion de los integrantes de la comunidad de cefalépodos.

La recolecta de paralarvas de cefalopodos ha sido realizada de diferente
forma alrededor del mundo: con redes Bongo (Harman y Young, 1985; Young e
Hirota, 1990; Bower et al., 1999; Rocha et al., 1999; Diekmann y Piatkowski, 2002;
Camarrillo-Coop, 2006), con red Manta (Vecchione, 1999), con redes conicas
simples (Bower, 1996) y con red Calcofi (Okutani y McGowan, 1969). En este
sentido, Saito (1994) compard las capturas de paralarvas obtenidas utilizando
diferentes tipos de redes y concluyé que el uso de redes Bongo resulta ser el arte de
recolecta mas eficiente para éstos organismos. Lo anterior se basé en que estas
redes colectaron una mayor abundancia de paralarvas y también por la diversidad
encontrada.

De acuerdo con Sweeney et al. (1992) las paralarvas de muchas especies se
encuentran distribuidas en los primeros 200 m de la columna de agua, por lo que en
el plancton pueden estar representadas también aquellas especies cuyos adultos se
distribuyen a grandes profundidades. A pesar de lo anterior, la profundidad a la que
se programen o proyecten los arrastres especificamente para captura de paralarvas

debe ser evaluada, ya que pueden estar siendo omitidas aquellas de especies meso
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y batipelagicas que dificilmente lleguen a la capa superior del océano. De lo anterior
se deduce que es necesario un mayor esfuerzo en la investigacion de los estadios
tempranos de cefalépodos, estableciendo un programa de muestreo de plancton de
gran escala espacial y temporal, a fin de lograr un registro de las especies que se
distribuyen en diferentes areas y épocas del afno e identificar como cambia la
comunidad de cefalépodos en las costas mexicanas. En este trabajo los arrastres
Bongo para colecta de zooplancton incluyen una columna de agua muestreada de
200 metros de profundidad, por lo que se considera que la comunidad de calamares
identificada con base en la presencia de sus paralarvas, esta relativamente bien

representada.

De acuerdo con Galvan et al. (2007) los contenidos estomacales de
depredadores de calamar permiten estudiar la distribucién y abundancia de los
cefalépodos, considerando las dificultades que existen para capturarlos con los
métodos tradicionales de captura, y por lo tanto, amplian el conocimiento sobre el
numero de especies presentes en un area determinada.

De acuerdo con registros basados tanto en contenidos estomacales como en
registros de pesca exploratoria y paralarvas, 60 taxa de calamares se distribuyen en
las aguas del Pacifico Mexicano, desde la costa occidental de la peninsula de Baja
california y Golfo de California, hasta el Golfo de Tehuantepec (McGowan, 1967;
Okutani y McGowan, 1969; Young, 1972; Okutani, 1980; Roper et al., 1984; Galvan-
Magana, 1988; Okutani, 1995; Roper et al., 1995; Avendano-lbarra et al., 1997;
Alejo-Plata, 2002; Sanchez, 2003; Aguilar-Castro, 2004; Arizmendi-Rodriguez, 2004;
Markaida y Hochberg, 2005; Tripp-Valdez, 2005; Camarillo-Coop, 2006; Galvan-
Magana et al., 2007). En la costa occidental de la peninsula, solo estan reportadas
44 especies y 2 formas correspondientes al mismo numero de especies, totalizando

46 especies. (Tabla 7).
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Tabla 7. Relacién de los taxa de calamares reportadas para la costa occidental de la peninsula de Baja
California, Golfo de California y Tehuantepec de acuerdo a su presencia como Adulto, Paralarva o como Pico

(contenidos estomacales). Formato Negritas: Este estudio.

Adulto

Referencias

Paralarva

Pico

1) Young, 1972

2) Okutani, 1980
3) Roper et al., 1984
4) Okutani, 1995
5) Roper et al., 1995
6) Alejo-Plata, 2002
7) Sanchez, 2003

1) McGowan, 1967

1) Galvan-Magana, 1988
2) Okutani y McGowan, 1969 2) Aguilar-Castro, 2004

3) Avendario et al., 1997
4) Alejo-Plata, 2002
5) Camarillo-Coop, 2006

3) Arizmendi-Rodriguez, 2004
4) Markaida y Hochberg, 2005
5) Tripp-Valdez, 2005

6) Galvan-Magana et al., 2007

FAMILIA LOLIGINIDAE

Loligo opalescens 2,3,4,5 1,2 3
Loliolopsis diomedeae 2,3,4,7 6
Lolliguncula argus 5
Lolliguncula panamensis 3,4,7
Loliolopsis spp. 4,5
Loliginido tipo | 4
Loliginido tipo Il 4
Loliginido tipo Il 4
FAMILIA ENOPLOTEUTHIDAE
Enoploteuthis reticulata 4
Abraliopsis affinis 1,2
Abraliopsis falco 4,7 6
Abraliopsis felis 4 2, Este estudio
Abraliopsis spp. 1,3 6
Abraliopsis sp. 1 Este estudio
Abraliopsis sp. 2 Este estudio
FAMILIA ANCISTROCHEIRIDAE
Ancistrocheirus lesueuri Este estudio 4
FAMILIA PYROTEUTHIDAE
Pyroteuthidae NI Este estudio
Pyroteuthis addolux 1
Pterygioteuthis giardi 3,4 1,2
Pterygioteuthis sp. 1 Este estudio
Pterygioteuthis sp. 2 Este estudio
FAMILIA OCTOPOTEUTHIDAE
Octopoteuthis deletron 1 1*, Este estudio 4,6
Taningia danae 4
FAMILIA ONYCHOTEUTHIDAE
Onychoteuthidae NI Este estudio
Onychoteuthis banksi 4,5 1,2 2,4,6
Onychoteuthis banksi sp. 1 Este estudio
Onychoteuthis banksi sp. 2 Este estudio
Onychoteuthis banksi sp. 3 Este estudio
Onychoteuthis borealijaponica 2,3,4,5 3, Este estudio 4
Onychoteuthis spp. 5
FAMILIA GONATIDAE
Gonatidae NI Este estudio
Gonatus berryi 4 4
Gonatus californiensis 4 4
Gonatus fabricii 1,2
Gonatus onnix 2,4
Gonatus pyros 4
Gonatus spp. 2
Gonatus sp. 1 Este estudio
Gonatus sp. 2 Este estudio
Gonatopsis borealis 3,4 Este estudio 4
Berryteuthis anonychus 4
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Continuacion ........

Tabla 6. Relacién de los taxa de calamares reportadas para la costa occidental de la peninsula de Baja
California, Golfo de California y Tehuantepec de acuerdo a su presencia como Adulto, Paralarva o como Pico
(contenidos estomacales). Formato Negritas: Este estudio.

Adulto

Referencias
Paralarva Pico

1) Young, 1972

2) Okutani, 1980

3) Roper et al., 1984
4) Okutani, 1995

5) Roper et al., 1995
6) Alejo-Plata, 2002
7) Sanchez, 2003

1) McGowan, 1967 1) Galvan-Magana, 1988
2) Okutani y McGowan, 1969 2) Aguilar-Castro, 2004
3) Avendario et al., 1997 3) Arizmendi-Rodriguez, 2004
4) Alejo-Plata, 2002 4) Markaida y Hochberg, 2005
5) Camarillo-Coop, 2006 5) Tripp-Valdez, 2005

6) Galvan-Magana et al., 2007

FAMILIA LEPIDOTEUTHIDAE
Pholidoteuthis boschmani

2,4,6

FAMILIA ARCHITEUTHIDAE
Architeuthis sp.

FAMILIA HISTIOTEUTHIDAE
Histioteuthis dofleini
Histioteuthis heteropsis
Histioteuthis hoylei

Este estudio 4

FAMILIA BATHYTEUTHIDAE
Bathyteuthis berryi

FAMILIA CTENOPTERYGIDAE
Ctenopteryx sicula

FAMILIA OMMASTREPHIDAE
Ommastrephidae NI
Ommastrephes bartramii
Dosidicus gigas
Eucleuteuthis luminosa
Stenoteuthis oualaniensis
Hyaloteuthis pelagica
Morfotipo A
Morfotipo B
Complejo EHO
Complejo S-D
Rhynchoteuthion sp A
Rhynchoteuthion sp B

Este estudio
Este estudio
5 1,2,3,4,5,6

4,6

[$ )& 6 S e, |

Este estudio

n

A b0

FAMILIA THYSANOTEUTHIDAE
Thysanoteuthis rhombus

1,2,3,4

4,6

FAMILIA CHIROTEUTHIDAE
Chiroteuthis calyx
Chiroteuthis veranyi
Valbyteuthis danae
Valbyteuthis oligobessa

1,2

FAMILIA MASTIGOTEUTHIDAE
Mastigoteuthis dentata
Mastigoteuthis spp.

N A
£
o

FAMILIA GRIMALDITEUTHIDAE
Grimalditeuthis bonplandi

FAMILIA CRANCHIIDAE
Cranchiidae NI
Cranchiidae tipo 1
Cranchia scabra
Leachia danae
Leachia dislocata
Leachia pacifica
Leachia spp.
Liocranchia reinhardti
Helicocranchia beebei
Helicocranchia pfefferi

2,4

Este estudio
Este estudio
Este estudio
Este estudio
Este estudio
1*, 2*, Este estudio
3, Este estudio

Este estudio
2
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Estas 46 especies, estan contabilizadas de manera independiente tanto a
partir de registros de paralarvas (17), de adultos (36) (McGowan, 1967; Okutani y
McGowan, 1969; Young, 1972; Okutani, 1980; Roper et al., 1984; Okutani, 1995;
Roper et al., 1995; Avendano-lbarra et al., 1997; Camarillo-Coop, 2006), y en los
contenidos estomacales de depredadores marinos (19 especies) (Galvan-Magana,
1988; Aguilar-Castro, 2004; Arizmendi-Rodriguez, 2004; Markaida y Hochberg, 2005;
Tripp-Valdéz, .2005; Galvan et al., 2007).

En términos del total de taxa registrados para el Pacifico Mexicano (60), el
presente estudio realizado en la costa occidental de la peninsula de Baja California,
aporta 12 taxa diferentes (2 especies y 10 formas), lo que representa el 20% del
total. El aporte que este trabajo tiene a la riqueza especifica solo para el area de la

costa occidental es de un 26%.

De lo anterior es posible establecer que los registros de paralarvas de
cefalépodos colectadas con redes Bongo representan un mejor indicador de la
riqueza de especies de calamares que los registros con base en las formas adultas
capturadas con lo meétodos tradicionales o de los registros de especies de

cefalépodos en contenidos estomacales de sus depredadores.

En términos de abundancia, Vecchione (1987) menciona que tipicamente el
numero de paralarvas de cefalopodos capturados en una muestra de zooplancton, va
de los 0 a los 20 organismos. Barén (2003) menciona que la ausencia de paralarvas
en las muestras de zooplancton puede ser resultado del bajo numero de arrastres,
mientras que Haimovici et al. (2002) establecen que una posible causa de las bajas
capturas de paralarvas de cefalopddos en muestras de zooplancton es por sus bajas
densidades y la baja estimacion de su habilidad para eludir las redes.
Contrariamente, Jorgensen (2007) establece que estas tienen una habilidad natatoria
limitada y son relativamente faciles de colectar. En este trabajo se observé que

efectivamente la abundancia de los taxa fué muy baja: desde 0 a 15 paralarvas por
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muestra de zooplancton, con algunas excepciones donde la abundancia alcanzo
entre 30 y 60 organismos.

De las 268 estaciones de muestreo incluidas en este estudio, solo 124 fueron
positivas obteniéndose un total de 279 paralarvas. Esto indica que en un 46% de las
estaciones muestreadas se obtuvieron paralarvas, promediando 2 paralarvas por
muestra de zooplancton, coincidiendo por lo reportado (Vecchione, 1987).

Por otra parte, existe una gran disparidad entre las abundancias de paralarvas
de cefalépodos reportadas por diversos autores. Mientras que algunas de las
abundancias mas elevadas se registraron en areas de alta diversidad (Costa Rica,
Hawai y Florida) (Goldman, 1993; Bower et al., 1999; Vecchione, 1999), en otras, son
producto de un esfuerzo de muestreo importante (muestreos extensivos espacial y
temporalmente), lo que ha dado como resultado un mejor conocimiento sobre la
diversidad y abundancia de este grupo de moluscos en algunas regiones en
particular.

Algunos reportes de abundancia y diversidad de paralarvas en el Atlantico
Norte, que cubren un periodo de 34 afos, mencionan que la abundancia fue de
5,033 PI/1000m® (Goldman et al., 1993; Diekmann y Piatkowski, 2002) y de 5,542 PI
(Vecchione, et al., 2001; Diekmann et al., 2002). Estos ultimos autores, no
especifican la unidad de volumen de estandarizacion por lo que no fue posible
obtener un dato comparable de la abundancia total de paralarvas registradas para
este océano. Sin embargo, de todos ellos se reune un listado taxonédmico que reporta
30 familias y 87 taxa, donde las familias con mayor abundancia fueron la Cranchiidae
y Enoploteuthidae con abundancias mayores al 60%.

Para el Pacifico Norte muestreado por 7 afios, se reportan 5,097 PI/1000m?®
(Okutani y McGowan, 1969; Avendafo-lbarra et al., 1997; Camarillo-Coop, 2006),
mientras que Bower et al. (1997) reportan 10,375 PI/50m?; debido a que las unidades
de volumen son diferentes entre los estudios mencionados, es dificil establecer una
comparacién. Sin embargo, estos reportes integran 25 familias y 58 taxa, de los
cuales, la familia Ommastrephidae fue la mas abundante. Haimovici et al. (2002)

para Sudamérica en un solo crucero reporta 511 PL/1000 m*® con 15 familias
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comprendidas en 21 géneros y 11 especies, con un 27.6% de abundancia relativa

correspondiente a la familia Enoploteuthidae que fue la mas abundante.

En el presente estudio, la abundancia de paralarvas colectadas durante los
cuatro cruceros oceanograficos realizados, fue de 920 PL/1000 m?®, identificandose
24 taxa. De estos, la familia Onycoteuthidae fue la mas abundante con un 32% de la
abundancia relativa. En un sentido amplio, las familias Cranchiidae, Enoploteuthidae,
Ommastrephidae y Onychoteuthidae presentan las abundancias mas altas en los
diferentes océanos alrededor del mundo (Goldman, 1993; Vecchione, et al., 2001;
Diekmann et al., 2002; Diekmann y Piatkowski, 2002).

Es importante mencionar la ausencia de representantes de la familia
Loliginidae en las colectas realizadas en este estudio. Esta familia se caracteriza por
distribuirse en zonas neriticas, se restringe a las aguas de los margenes costeros y
plataforma continental y generalmente no se distribuye en aguas profundas (Roper y
Young, 1975). Esta distribucion también es tipica en su etapa de paralarva (Okutani y
McGowan, 1969; Sweeney et al. 1992). Doryteuthys opalescens (anteriormente
Loligo opalescens), una de las especies de loliginidos mas importantes en las
pesquerias de California, E. U. ha sido reportada previamente en la costa occidental
de la peninsula de Baja California (McGowan, 1967; Okutani y McGowan, 1969;
Avendano-lbarra, et al., 1997). Alejo-Plata (2002) tambien ha reportado la presencia
de 3 tipos de paralarvas de la familia Loliginidae sin llegar a identificarlas, en el Golfo
de California. Durante las colectas realizadas en los afos 1997 a 1999 (Camarillo-
Coop et al., 2007 y este estudio), la ausencia de especies de la familia Loliginidae en
el area, se debid6 muy probablemente a que la cobertura de estaciones de muestreo
del programa IMECOCAL, no contempla el area costera, aunque esta especie fue
registrada por McGowan (1967), en una sola estacion oceanica frente a Point

Conception.
Como ya se ha mencionado antes, los trabajos de investigacion referentes a

calamares, estan basicamente enfocados a especies de importancia comercial y los

temas mas frecuentes son la distribucion y la abundancia de especies
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potencialmente explotables y en menor numero, estudios sobre taxonomia, analisis
genéticos, parasitolégicos, etc. (Okutani y McGowan, 1969; Voss, 1980; Roper et al.,
1984; Sweeney et al., 1992; Roper et al., 1995; Bonnaud et al., 1998; Dunning et al.,
1998; Bower et al., 1999; Vidal y Haimovici, 1999; Carrefio, 2003; Hayashi y Bower,
2004; Gilly et al., 2006). Sin embargo, existen aun mas pocos antecedentes de
trabajos relacionados con la ecologia de las paralarvas. En este estudio se abordo la
estructura de la comunidad de calamares dada su importancia tanto como
depredadores tope, como por su posicidn tréfica en los océanos del mundo. El unico
antecedente donde analizan la estructura de la comunidad, es el de Diekmann y
Piatkowski (2002), donde se reporta para el mar de los Sargazos una riqueza
especifica de 18 taxa, una diversidad de 2.2 Bits/ind y una equidad de 0.781 para la
comunidad de paralarvas estudiada. Los indices ecoldgicos reportados para la costa
occidental durante 1998 y 1999 (S=36, H'=3.2, y una equidad cercana a 1) indican
que la estructura de la comunidad en ambos lugares es relativamente similar y que

cuentan con un valor alto de diversidad.

La costa occidental de la peninsula de Baja California es una zona
considerada muy productiva, y debido a sus caracteristicas es muy probable que sea
un buen lugar para el estudio de las interacciones entre los ecosistemas y las
variaciones climaticas (Lluch-Belda et al., 2000). Debido a su posicion geogréfica, la
peninsula de Baja California esta considerada como parte de la Provincia de San
Diego (Horn et al., 2006), y esta caracterizada por tener una fauna de transicion con
marcados flujos norte-sur y variaciones en la dominancia de especies subarticas que
cambian a especies del Pacifico Tropical este (Loeb et al., 1983). Por otra parte, los
eventos ENSO (ElI Nifo-Oscilaciéon del Sur), tienden a incrementar la fauna
transicional del area de estudio.

En este sentido, resulta interesante la relacion que mostraron las paralarvas
con las masas de agua prevalecientes durante el periodo de estudio. A pesar de que
Young y Harman (1987) mencionan que por definicién, las paralarvas difieren con la
forma de vida de los adultos de su propia especie, en este estudio las paralarvas

parecen reflejar el habitat en términos de la afinidad biogeografica de sus adultos.

111



Tomando como base la definicion de paralarva, se esperaria que estas no tuvieran
un patron de distribucion tan apegado a la afinidad de la masa de agua presentes en
el area. Sin embargo, como organismos planctonicos, la mayoria de los taxa se
distribuyeron en la masa de agua relacionada a su afinidad como especie. Aquellos
taxa que no siguieron el patron de afinidad, distribuyéndose indistintamente en una u
otra masa de agua pueden estar afectados por la falta de identificaciéon a nivel
especifico y su asignacion de la afinidad biogeografica establecida para la familia 6
género, cualquiera que fuera el caso. Lo anterior representa una desventaja en este
analisis, ya que dentro de estas familias y géneros hay especies que tienen afinidad
tropical, templada y/o cosmopolita.

Por lo anterior, en términos de riqueza especifica, se puede considerar que la costa
occidental de la peninsula de Baja California es un area rica en especies de

cefalépodos, mismas que aun no es posible determinar en su totalidad.

Es evidente que aun existe poca informacién en relacion al numero de
especies de la comunidad de calamares y de cefalopodos en México, tanto en su
estadio adulto como de paralarvas. Este trabajo cubre solo una porcién del area
maritima mexicana, con lo que la probabilidad de que exista aun un numero
importante de especies que no han sido registradas, es alta. Adicionalmente,
incorporar la identidad de las formas que se agrupan actualmente en los
denominados “complejos de especies”, implica un incremento en el esfuerzo de
colecta, asi como una continuidad en el trabajo taxonémico. Ecolégicamente, el
grupo de los calamares representa uno de los mas complejos, dada su amplia
distribucion horizontal y vertical, y por su comportamiento, uno de los mas dificiles de
estudiar. Este estudio, representa un primer acercamiento a la estructura de la
comunidad de los calamares con base en la identificacion de sus paralarvas, a sus
cambios estacionales e interanuales, y a su relacién con los procesos oceanograficos
de gran escala registrados durante 1998 y 1999 en la costa occidental de la

peninsula de Baja California.
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CONCLUSIONES

1. En este trabajo se presenta, el primer listado de calamares presentes en aguas
del Pacifico Mexicano, identificadas con base en sus paralarvas, en las
referencias de adultos y de picos en contenidos estomacales, contribuyendo al
conocimiento sobre la biodiversidad de moluscos pelagicos marinos en aguas
mexicanas.

2. La riqueza especifica encontrada en de la peninsula de Baja California, se
incrementa en 12, en relacion al numero de taxa de paralarvas registradas
previamente, acumulando un total de 58 taxa.

3. En términos taxondmicos, es necesario estandarizar términos para designar
estructuras y apoyarse en estas, al igual que en los patrones de cromatéforos
para elaborar guias de identificacién regionales de paralarvas de calamares.

4. La presencia de paralarvas de tallas <3 mm LM pertenecientes a las familias
Cranchiidae, Onychoteuthidae y Gonatidae, permite inferir un evento de
eclosion reciente de sus huevos.

5. Durante invierno y verano de 1998 y 1999 la estructura de la comunidad de
calamares y la afinidad de sus taxa, variaron estacional e interanualmente,
asociados a los flujos estacionales de las masas de agua y a la influencia del
fendomeno ENSO presentes en el area de estudio.

6. En términos ecoldgicos la costa occidental de la peninsula de Baja California
puede considerarse como un area con una alta riqueza y diversidad de
calamares.

7. Los diferentes taxa de calamares identificados con base en sus paralarvas se
relacionaron con las masas de agua correspondientes, reflejando la afinidad
biogeografica de sus adultos.

8. Los muestreos de plancton son una herramienta util para establecer la comunidad
de calamares con base en la identificacion de sus paralarvas.

RECOMENDACIONES
1. Para una mejor conservacion de los organismos, estos deben ser preservados en
alcohol, preferentemente etanol, ya que al ser fijjados en formol, pierden los

patrones de pigmentacion de importancia taxonémica. Su almacenaje en la
oscuridad es necesario para conservarlos.
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. Es conveniente realizar muestreos complementarios cerca de la costa, ya que de
lo contrario se pierde informacion relativa a las paralarvas de especies de
calamares que tienen una distribucion costera, tales como los loliginidos.

Implementar la utilizacién de redes con mayor luz de malla y apertura de boca que
permitan una captura mas abundante y la de organismos de tallas mayores. Lo
anterior permitiria completar secuencias de desarrollo que permitirian una mejor
identificacion de las especies.

. Estandarizar las abundancias de paralarvas a unidades de volumen o de area

para disminuir la dificultad en la comparacion de resultados de diferentes

autores alrededor del mundo.

. Elaborar guias de identificacién de paralarvas de calamares en el area de estudio

a fin de facilitar la identificacion de estos organismos.

. Anexar a las guias de identificacién, fotografias y dibujos de las caracteristicas

principales, de tal manera que se pueda apreciar de manera directa, la

estructura de caracter taxondmico correspondiente.
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Apéndice 1

Abreviaturas utilizadas

Agua Subartica

Agua Transicional-Subtropical Superficial

Aletas

Branquia

Brazo |

Brazo Il

Brazo Il

Brazo IV

Broche cartilaginoso
Corona de brazos
Corriente de California
Corriente Norecuatorial
Cosmopolita
Costillas
Cromatoforo
Embudo

Fotoforo anal
Fotoéforo branquial
Fotoforo dorsal
Fotoforo epidérmico
Fotoforo externo
Fotoforo interno
Fotoforo intestinal
Fotoforo medio
Fotoforo ocular
Fotoforo ventral
Gancho en tentaculo
Gladius Sutura
Ganglio Cerebral
Lanceola

Linea de tubérculos
Mano

Manto

Manus

Membrana bucal
Membrana en brazos
Membrana en tentaculo
Proboscis

Templada

Tentaculo

Tropical

Tubérculo cartilaginoso
Ventosa

ASA
ATStS

BR
Bl
Bl
BllI
BIV
BC
CBr

CNE

Cs
Cr

FA
FB
FD
FE
FEXx

Fin

MBr
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Apéndice 2

Nombres de los taxa identificados y su clave nominal.

Ancistrocheirus cflesueuri..................cccccooiien.. Ancles
Cranchiidae no identificados...............c.coeiiiinnnn. CRA
Cranchiidae tipo 1., Cratp1
Cranchia scabra..............cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiin . Crasca
Leachia danae...............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiine, Leadan
Leachia dislocata............c.cccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiann Leadis
Leachia pacifica (grupo)........cocoeveiiiiiiiiinneannn Leapac
Leachia SPP .. e Leaspp
Helicocranchia beebei...............c.c.cociiiiiiiiii.. Helbee
Abraliopsis feliS...........ccooiiiiiiiiiiii Abrfel
Abraliopsis SP. 1........cccciiiiiiiiiiiiiiccceeees Abrsp1
Abraliopsis Sp. 2..........cccceiiiiiiiiiiiiiieeieeieeeciienenn.. Abrsp?2
Gonatidae no identificados ..............c.ccoieiiiin. GON
GOoNAatUS SP 1. e Gonsp1
GONALUS SP.2.c.c.eiie e Gonsp2
Gonatopsis borealis..............c.cccooiiiiiiiiiiiiiiin Gonbor
Histioteuthis heteropsis....................ccccccceevcueeeee. Hishet
Octopoteuthis deletron.................c.ccooiiiiiiaian.. Octdel
Ommastrephidae no identificados......................... OMM
Complejo EHO ... ComEHO
Ommastrephes bartramii..................................... Ommbar
Onychoteuthidae no identificados......................... ONY
Onychoteuthis banksi sp. 1..........cccccoviiiiiiiiiinani. Onyban1
Onychoteuthis banksi Sp. 2...........cccccciviiiiiiianann. Onyban2
Onychoteuthis banksi Sp. 3...........cccceeviiiiiiiiiiiinnn, Onyban3
Onychoteuthis borealijaponica................................ Onybor
Pyroteuthidae no identificados......................o.oeil. PYR
Pterygioteuthis Sp.1........ccooiiiiiii Ptesp1
Pterygioteuthis Sp. 2.......couiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieas Ptesp2
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Apéndice 3

Material examinado:

Los especimenes fueron identificados a partir de muestras colectadas en los cruceros IMECOCAL de
invierno y verano de 1998 y 1999 a bordo del B/O Francisco de Ulloa en aguas del Pacifico Mexicano, frente
a la costa occidental de la peninsula de Baja California. Los especimenes se encuentran depositados en la
Coleccion de Cefaldpodos del Pacifico (COCEFAL) del CICIMAR-IPN: Departamento de Plancton y Ecologia
Marina, Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, Instituto Politécnico Nacional, La Paz, B.C.S., México.
Esp=Especie, N=Numero de ejemplares, Lat=Latitud, Lon=Longitud, Prof=Profundidad, Cru=Crucero, Est=
Estacién, No. Cat.=Numero de catalogo. *A cada especie se le asign6 una clave nominal (ver Apéndice 2).
Los especimenes estan ordenados por orden alfabético, crucero y estacion.

Esp N Lat Lon Prof Cru Est Mes No. Cat.
Abrfel 1 27.94 -116.58 206 9908 117.55 Agosto/99 COCEFAL-1
Abrsp1 1 26.22 -115.44 214 9801 127.55 Enero/98 COCEFAL-2

2 28.64 -115.29 222 9807 117.35 Julio/98 COCEFAL-3
1 31.51 -117.12 213 9901 100.35 Enero/99 COCEFAL-4
Abrsp2 1 30.27 -118.07 213 9908 103.55 Agosto/99 COCEFAL-5
1 29.99 -117.04 197 9908 107.45 Agosto/99 COCEFAL-6
Ancles 1 28.78 -114.93 84 9801 117.30 Enero/98 COCEFAL-7
2 26.75 -115.87 221 9807 123.55 Julio/98 COCEFAL-8
ComEHO 1 28.51 -116.93 222 9908 113.55 Agosto/99 COCEFAL-9
1 2712 -118.18 69 9908 117.80 Agosto/99 COCEFAL-10
2 26.54 -114.81 183 9908 127.45 Agosto/99 COCEFAL-11
1 26.37 -115.61 214 9908 127.50 Agosto/99 COCEFAL-12
CRA 1 297 -115.97 201 9807 113.40 Julio/98 COCEFAL-13
2 28.51 -116.93 205 9807 113.55 Julio/98 COCEFAL-14
2 28.35 -117.26 203 9807 113.60 Julio/98 COCEFAL-15
1 2745 -117.54 206 9807 117.70 Julio/98 COCEFAL-16
5 26.75 -115.87 221 9807 123.55 Julio/98 COCEFAL-17
3 26.22 -115.44 220 9807 127.55 Julio/98 COCEFAL-18
3 2640 -115.77 220 9807 127.60 Julio/98 COCEFAL-19
1 26.76 -114.77 66 9807 130.50 Julio/98 COCEFAL-20
1 30.77 -117.08 213 9908 103.40 Agosto/99 COCEFAL-21
1 29.60 -116.30 210 9908 110.40 Agosto/99 COCEFAL-22
2 29.26 -117.00 201 9908 110.50 Agosto/99 COCEFAL-23
1 28.94 -117.63 201 9908 110.60 Agosto/99 COCEFAL-24
1 2745 -117.54 211 9908 117.70 Agosto/99 COCEFAL-25
2 27.26 -117.84 83 9908 117.75 Agosto/99 COCEFAL-26
2 2712 -118.18 69 9908 117.80 Agosto/99 COCEFAL-27
1 27.23 -114.96 215 9908 123.42 Agosto/99 COCEFAL-28
Cratp1 1 30.94 -116.75 206 9807 103.35 Julio/98 COCEFAL-29
Crasca 1 2945 -116.62 216 9807 110.45 Julio/98 COCEFAL-30
Gonbor 1 30.18 -116.70 211 9807 107.40 Julio/98 COCEFAL-31
1 29.76 -115.99 197 9807 110.35 Julio/98 COCEFAL-32
1 29.60 -116.30 201 9807 110.40 Julio/98 COCEFAL-33
1 27.38 -116.20 40 9807 120.55 Julio/98 COCEFAL-34
1 26.87 -117.17 209 9807 120.70 Julio/98 COCEFAL-35
1 26.75 -115.87 221 9807 123.55 Julio/98 COCEFAL-36
3 26.37 -115.16 72 9807 127.50 Julio/98 COCEFAL-37
1 26.15 -114.12 215 9807 130.40 Julio/98 COCEFAL-38
1 29.07 -115.97 205 9901 113.40 Enero/99 COCEFAL-39
1 27.23 -114.96 214 9901 12342 Enero/99 COCEFAL-40
GON 1 29.60 -116.30 210 9801 110.40 Enero/98 COCEFAL-41
1 28.87 -116.30 203 9801 113.45 Enero/98 COCEFAL-42
1 29.84 -117.35 200 9807 107.50 Julio/98 COCEFAL-43
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Apéndice 3 Continuacion...

Material examinado:

Los especimenes fueron identificados a partir de muestras colectadas en los cruceros IMECOCAL de
invierno y verano de 1998 y 1999 a bordo del B/O Francisco de Ulloa en aguas del Pacifico Mexicano, frente
a la costa occidental de la peninsula de Baja California. Los especimenes se encuentran depositados en la
Coleccion de Cefaldpodos del Pacifico (COCEFAL) del CICIMAR-IPN: Departamento de Plancton y Ecologia
Marina, Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, Instituto Politécnico Nacional, La Paz, B.C.S., México.
Esp=Especie, N=Numero de ejemplares, Lat=Latitud, Lon=Longitud, Prof=Profundidad, Cru=Crucero, Est=
Estacion, No. Cat.=Numero de catalogo. *A cada especie se le asigné una clave nominal (ver Apéndice 2).
Los especimenes estan ordenados por orden alfabético, crucero y estacion.

Esp N Lat Lon Prof Cru Est Mes No. Cat.
GON 1 2945 -116.62 216 9807 110.45 Julio/98 COCEFAL-44
2 29.17 -115.63 209 9807 113.35 Julio/98 COCEFAL-45
2 27.53 -115.88 69 9807 120.50 Julio/98 COCEFAL-46
1 26.87 11717 209 9807 120.70 Julio/98 COCEFAL-47
2 30.60 -117.41 209 9901 103.45 Enero/99 COCEFAL-48
1 30.27 -118.07 213 9901 103.55 Enero/99 COCEFAL-49
1 29.60 -116.30 210 9901 110.40 Enero/99 COCEFAL-50
1 28.87 -116.30 203 9901 113.45 Enero/99 COCEFAL-51
1 2846 -115.57 216 9901 117.40 Enero/99 COCEFAL-52
1 2825 -115.93 211 9901 117.45 Enero/99 COCEFAL-53
2 27.68 -115.54 40 9901 120.45 Enero/99 COCEFAL-54
2 27.23 -114.96 214 9901 123.42 Enero/99 COCEFAL-55
1 27.53 -115.88 214 9908 120.50 Agosto/99 COCEFAL-56
Gonsp1 1 29.76 -115.99 197 9807 110.35 Julio/98 COCEFAL-57
1 29.60 -116.30 201 9807 110.40 Julio/98 COCEFAL-58
1 27.38 -116.20 40 9807 120.55 Julio/98 COCEFAL-59
1 29.60 -116.30 210 9901 110.40 Enero/99 COCEFAL-60
1 28.25 -115.93 211 9901 117.45 Enero/99 COCEFAL-61
1 2713 -115.18 220 9901 123.45 Enero/99 COCEFAL-62
2 26.94 -115.52 208 9901 123.50 Enero/99 COCEFAL-63
1 29.07 -115.97 205 9908 113.40 Agosto/99 COCEFAL-64
1 27.04 -116.85 221 9908 120.65 Agosto/99 COCEFAL-65
Gonsp2 1 28.94 -117.63 205 9807 110.60 Julio/98 COCEFAL-66
Helbee 1 31.51 -117.12 213 9801 100.35 Enero/98 COCEFAL-67
Hishet 1 30.60 -117.41 179 9807 103.45 Julio/98 COCEFAL-68
Leadan 1 2713 -115.18 212 9801 123.45 Enero/98 COCEFAL-69
Leadis 1 27.79 -116.86 192 9801 117.60 Enero/98 COCEFAL-70
1 29.07 -115.97 205 9901 113.40 Enero/99 COCEFAL-71
1 29.76 -115.99 209 9901 110.35 Enero/99 COCEFAL-72
1 29.26 -117.00 201 9901 110.50 Enero/99 COCEFAL-73
1 2713 -115.18 72 9908 123.45 Agosto/99 COCEFAL-74
1 26.94 -115.52 220 9908 123.50 Agosto/99 COCEFAL-75
Leapac 1 29.99 -117.04 197 9801 107.45 Enero/98 COCEFAL-76
1 2713 -115.18 220 9807 123.45 Julio/98 COCEFAL-77
1 26.75 -115.87 221 9807 123.55 Julio/98 COCEFAL-78
1 2595 -114.43 214 9807 130.45 Julio/98 COCEFAL-79
1 3042 -117.74 195 9901 103.50 Enero/99 COCEFAL-80
1 2712 -118.18 213 9901 117.80 Enero/99 COCEFAL-81
1 27.53 -115.88 214 9908 120.50 Agosto/99 COCEFAL-82
Leaspp 1 28.87 -116.30 58 9807 113.45 Julio/98 COCEFAL-83
1 28.35 -117.26 203 9807 113.60 Julio/98 COCEFAL-84
1 30.37 -116.37 200 9901 107.35 Enero/99 COCEFAL-85
1 29.51 -118.02 216 9901 107.60 Enero/99 COCEFAL-86
1 29.09 -117.33 209 9908 110.55 Agosto/99 COCEFAL-87
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Apéndice 3 Continuacion...

Material examinado:

Los especimenes fueron identificados a partir de muestras colectadas en los cruceros IMECOCAL de
invierno y verano de 1998 y 1999 a bordo del B/O Francisco de Ulloa en aguas del Pacifico Mexicano, frente
a la costa occidental de la peninsula de Baja California. Los especimenes se encuentran depositados en la
Coleccion de Cefaldpodos del Pacifico (COCEFAL) del CICIMAR-IPN: Departamento de Plancton y Ecologia
Marina, Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, Instituto Politécnico Nacional, La Paz, B.C.S., México.
Esp=Especie, N=Numero de ejemplares, Lat=Latitud, Lon=Longitud, Prof=Profundidad, Cru=Crucero, Est=
Estacion, No. Cat.=Numero de catalogo. *A cada especie se le asigné una clave nominal (ver Apéndice 2).
Los especimenes estan ordenados por orden alfabético, crucero y estacion.

Esp N Lat Lon Prof Cru Est Mes No. Cat.
Leaspp 1 28.35 -117.29 208 9908 113.60 Agosto/99 COCEFAL-88
1 2745 -117.54 211 9908 117.70 Agosto/99 COCEFAL-89
1 26.37 -115.16 214 9908 127.50 Agosto/99 COCEFAL-90
Octdel 1 29.84 -117.35 9908 107.50 Agosto/99 COCEFAL-914
Ommbar 1 26.37 -115.16 214 9908 127.50 Agosto/99 COCEFAL-92
OMM 1 2713 -115.18 220 9807 123.45 Julio/98 COCEFAL-93
Onyban1 1 30.83 -118.44 223 9801 100.55 Enero/98 COCEFAL-94
Onyban2 1 26.94 -115.52 184 9801 123.50 Enero/98 COCEFAL-95
Onyban3 1 26.71 -114.48 224 9807 127.40 Julio/98 COCEFAL-96
Onybor 1 2945 -116.62 205 9801 110.45 Enero/98 COCEFAL-97
1 28.87 -116.30 203 9801 113.45 Enero/98 COCEFAL-98
1 25.61 -115.08 197 9801 130.55 Enero/98 COCEFAL-99
2 26.87 -117.17 209 9807 120.70 Julio/98 COCEFAL-100
ONY 1 29.84 -117.35 197 9801 107.50 Enero/98 COCEFAL-101
1 2945 -116.62 216 9807 110.45 Julio/98 COCEFAL-102
2 28.68 -116.62 209 9807 113.50 Julio/98 COCEFAL-103
1 28.51 -116.93 205 9807 113.55 Julio/98 COCEFAL-104
1 26.22 -115.44 220 9807 127.55 Julio/98 COCEFAL-105
1 25.76 -114.77 66 9807 130.50 Julio/98 COCEFAL-106
1 28.31 -114.88 211 9901 119.33 Enero/99 COCEFAL-107
8 31.10 -116.41 47 9908 103.32 Agosto/99 COCEFAL-108
1 30.77 -117.08 213 9908 103.40 Agosto/99 COCEFAL-109
1 28.35 -117.26 208 9908 113.60 Agosto/99 COCEFAL-110
2 28.64 -115.29 148 9908 117.35 Agosto/99 COCEFAL-111
1 26.75 -115.87 220 9908 123.55 Agosto/99 COCEFAL-112
1 26.64 -114.81 183 9908 127.45 Agosto/99 COCEFAL-113
PYR 1 25.61 -115.08 197 9801 130.55 Enero/98 COCEFAL-114
1 27.94 -116.58 206 9908 117.55 Agosto/99 COCEFAL-115
1 27.04 -116.85 210 9908 120.65 Agosto/99 COCEFAL-116
Ptesp1 1 28.64 -115.29 148 9801 117.35 Enero/98 COCEFAL-117
1 26.32 -113.81 183 9801 130.35 Enero/98 COCEFAL-118
Ptesp2 3 28.87 -116.30 203 9801 113.45 Enero/98 COCEFAL-119
2 29.67 -117.70 212 9807 107.55 Julio/98 COCEFAL-120
1 29.26 -117.00 209 9807 110.50 Julio/98 COCEFAL-121
1 28.64 -115.29 222 9807 117.35 Julio/98 COCEFAL-122
1 27.62 -117.22 218 9807 117.65 Julio/98 COCEFAL-123
1 30.94 -116.75 179 9908 103.35 Agosto/99 COCEFAL-124
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