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RESUMEN

En este trabajo, se presenta la distribucion espacio-temporal y abundancia de huevos de
peces en esta region, recolectados en dos cruceros oceanograficos denominados
IMECOCAL 0001 e IMECOCAL 0007, a bordo del B/O “Francisco de Ulloa” como parte
del programa “Investigaciones Mexicanas de la Corriente de California” (IMECOCAL). De
acuerdo con los resultados, los cruceros presentaron una abundancia estandarizada de
19,001 y 16,363 huevos 10/m* respectivamente, contenidos en 37 familias, 45 géneros y 53
especies. Las familias con mayor riqueza durante ambos cruceros fueron Labridae con
cuatro especies, Bathylagidae y Trachipteridae con tres. La especie con mayor abundancia
fue Merluccius productus con 6,466 huevos, que representaron el 38% de la abundancia
total de ambos cruceros. Las especies demersales y mesopeldgicas contribuyeron con el
42.10%, las pelagico costeras con el 12.5% y las peldgicas con el 7.3%. La diversidad
méaxima y minima se encontraron durante el crucero IMECOCAL 0001 cercanas a Punta
Eugenia con valores entre 1.912 bits/ind. y 0.540 bits/ind., mientras que para el crucero
IMECOCAL 0007 se encontraron cercanos a Punta Baja y Bahia San Hipdlito con valores
entre 1.803 bits/ind. y 0.136 bits/ind. Mediante el analisis de agrupamiento se
determinaron, para la campafia IMECOCAL 0001 cuatro grupos denominados por su
ubicacion en nortefio costero, oceanico, surefio costero y surefio oceanico. Para la campafia
IMECOCAL 0007, se determinaron dos grupos denominados nuevamente por su ubicacién

en nortefio y surefo.



INTRODUCCION

El plancton marino es una comunidad que esta integrada por todos aquellos organismos
animales y vegetales presentes en la columna de agua, que por su poco o nulo poder de
locomocion son incapaces de contrarrestar los movimientos de las corrientes de agua
(Nybakken, 1993).

Esta comunidad se clasifica de acuerdo al tiempo de residencia de los organismos en
holoplancténicos, que son los que permanecen en la comunidad planctonica durante
todo su ciclo de vida y meroplanctonicos, organismos que sélo permanecen en dicha
comunidad durante sus primeros estadios de vida (Omori e Ikeda, 1984; Nybakken,
1993). Una fraccion de estos ultimos esta constituida por huevos y larvas de peces que
en conjunto son denominados ictioplancton (Omori e lkeda, 1984).

Los estudios ictioplanctonicos se realizan, por lo general, para conocer la variacién
espacio-temporal de la abundancia de las poblaciones de peces adultos en su area de
reproduccion. Por ello es de gran interés tratar de explicar las posibles causas que
mantienen o delimitan a las poblaciones de peces en la localidad y que a su vez,

determinan la taxocenosis (Funes-Rodriguez et al., 2000).

La costa noroccidental de la peninsula de Baja California es una region conocida por la
importancia comercial de sus recursos pesqueros, e incluye areas de proteccién y
manejo sustentable de interés prioritario para el gobierno mexicano (Arriaga-Cabrera et
al. 1998).

Esta zona es una region transicional entre latitudes medias subtropicales y el tropico en
el margen del Pacifico nororiental que se caracteriza por su enfriamiento y
calentamiento a lo largo del afio, derivados de la intensidad y el desplazamiento de la
Corriente de California (Sverdrup et al. 1942, Lynn y Simpson 1987).



Existe mucha informacion sobre las caracteristicas oceanograficas fisicas y quimicas de
esta zona, asi como sobre su biodiversidad, generada en su mayor parte por el programa
CalCOFI (California Cooperative Oceanic Fisheries Investigations), que se ha dedicado
al estudio sistemético del area de influencia de la Corriente de California desde

mediados de los afios cuarenta (Scheiber 1990).

Con respecto al ictioplancton, desde sus inicios CalCOFI realiz6 recolectas de
zooplancton con especial interés en los huevos y larvas de peces, y enfocandose a
especies de importancia comercial, lo que evoluciond a través de los afios hacia el
estudio ecoldgico del ictioplancton. A la fecha varios trabajos han descrito las
caracteristicas y variabilidad de esta comunidad (Ahlstrom 1972, Moser et al. 1987,
Moser y Smith 1993, Aceves-Medina 2003, Jimenez-Rosenberg et al. 2007).



ANTECEDENTES

Los antecedentes sobre trabajos realizados de las comunidades ictioplanctonicas para la
Corriente de California (CC) son numerosos, sin embargo la mayoria de estas

investigaciones han sido enfocadas a larvas de peces de importancia comercial.

Los primeros estudios que se realizaron en esta zona fueron iniciados a causa de la caida
de la pesqueria de sardina del Pacifico, Sardinops sagax por el programa
estadounidense denominado California Cooperative Oceanic Fisheries Investigations
(CalCOFI). Este programa que realiza investigaciones ictioplanctonicas y
oceanogréaficas, empez6 en 1949 con una red de estaciones desde las costas del estado
de California, E.U.A., hasta Cabos San Lucas, Baja California Sur, México. En 1984
este programa redujo su red de estaciones dejando fuera el area mexicana, sin embargo
a partir de entonces se han realizado proyectos oceanograficos por parte de instituciones
de investigacion mexicanas, entre estas, el Centro Interdisciplinario de Ciencias
Marinas (CICIMAR).

En 1997, se inicio el programa Investigaciones Mexicanas de la Corriente de
California (IMECOCAL) que tiene como objetivo entender como la dindmica fisica
regula la dindmica del ecosistema pelagico de la region surefia de la Corriente de
California, empleando el plan de estaciones basico con el cual operaba el programa
CalCOFI.

Otras investigaciones realizadas sobre especies de importancia econdémica fueron
enfocadas principalmente sobre la distribucion, abundancia y la mortalidad de huevos y
larvas. Lasker (1965), trabajé sobre la fisiologia de embriones y larvas de la sardina del
Pacifico; Smith (1973), determin6 la mortalidad y dispersion de huevos y larvas de
sardinas; Funes (1991), estudi6 la abundancia ictioplanctonica de algunas especies
pelégicas de la costa occidental de Baja California Sur.

Saldierna et al. (1992), determinaron la edad, desarrollo y mortalidad de huevos de la
sardina crinuda, Opisthonema libertate en el complejo lagunar de Bahia Magdalena,
Baja California Sur. Funes y Armas (2001), determinaron la diversidad taxonémica de

larvas de peces en Bahia Magdalena y zona neritica adyacente; Jimenez-Rosenberg et al.



(2000), determinaron la caracterizacion de larvas de peces en la region IMECOCAL de
1997-2000.

Otros trabajos han tomado en cuenta a la comunidad ictioplancténica, como el de
Laprise y Pepin (1995), quienes registraron los patrones de distribucién y abundancia,
asi como la composicién de especies con huevos y larvas de peces en Punta Concepcién
EUA; Watson et al. (1999) registraron la distribucién de huevos de peces planctonicos

del gran Cafion Sycamore y las reservas ecolégicas de VVadenberg, California EUA.

Existen muchos trabajos enfocados a lo que es el estudio de la region de la Corriente de
California, y particularmente a su biodiversidad (Scheiber, 1990); aunque cabe
mencionar, que la gran mayoria de estos estudios estan enfocados principalmente a lo

que son larvas de peces.

En este sentido, el documentar las diferentes escalas de diversidad y abundancia
espacial y temporal de los productos de desove de peces de esta regién, en relacion con
las variaciones ambientales, representa un paso importante en el entendimiento y
predicciones de los efectos causados por los cambios ambientales en estas poblaciones

de peces (Laprise y Pepin, 1995).

Debido a esto, es necesario analizar la composicion especifica y determinar los patrones
de distribucidon de los productos de desove de peces, para futuras investigaciones dentro

de esta region.



OBJETIVO GENERAL

A Analizar la composicion especifica y determinar los patrones de distribucion de
los productos de desove de peces, frente a la peninsula de Baja California

durante invierno y verano de 2000.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar la estructura de la comunidad de los productos de desove de peces.
2. Elaborar mapas de la distribucion y abundancia de los productos de desove.

3. Obtener las agrupaciones de los productos de desove de peces.



AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende desde Ensenada, B.C., hasta San Hipodlito B.C.S.,
localizada entre los 31° 52' 6” de Latitud Norte (N) y los 26° 59' 16" de N, de las lineas
100 a la 130 del plan bésico de estaciones de CalCOFI (figura 1).
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figura 1. Mapa de estaciones del programa IMECOCAL. Los puntos las estaciones
hidrogréaficas ocupadas trimestralmente por el programa. Las etiquetas sobre las
estaciones indican el nimero de linea y estacion. Se incluyen los contornos de
profundidad de 200 y 1000 m (Jiménez-Rosenberg, et. al., 2010).



La costa occidental de la peninsula de Baja California, por su situacion geografica, se
encuentra influenciada por dos corrientes, la CC que transporta agua subartica hacia el
Ecuador, baja en temperatura y salinidad y la Contracorriente Ecuatorial (CCE), con
flujo hacia el norte que transporta aguas del Pacifico Oriental Tropical, con
temperaturas y salinidades relativamente elevadas; ambas corrientes presentan
variaciones en la intensidad a lo largo del afio (Wirtky, 1965; McLain et al., 1985 y
Lynn y Simpson, 1987). Como resultado de la variabilidad oceanografica de la costa
occidental de la peninsula de Baja California, las condiciones locales se modifican
estacionalmente. La media de largo plazo del ciclo anual de la temperatura superficial
del mar (TSM) en la region CC estd dominada por una migracion estacional de una
region de isotermas de la TSM cercanamente empaquetadas a lo largo de la costa de
México desde los 18° N hasta los 28° N. Esta region representa una zona frontal entre el
agua fria del norte (donde el ciclo estacional de calentamiento y enfriamiento es fuerte)
y el agua célida del sur (donde las fluctuaciones estacionales son pequefias) (McLain et
al., 1985). En otofio se generan fuertes vientos del Norte, la magnitud y velocidad de la
CC disminuye, la Contracorriente del sur adquiere maxima velocidad y la corriente de
Davidson (CD) su méaximo desarrollo. De acuerdo a Vélez, 1981 (en de la Lanza-
Espino, 1991), la CC se puede dividir en tres zonas: zona de dominio de la Masa de
Agua Subértica, zona de Transicién y zona de dominio de la Masa de Agua Ecuatorial.
La temperatura en invierno de la primera de estas zonas ha sido maxima y puede
asociarse a la influencia de la CD que introduce agua del sur al norte. En la zona de
Transicion se han presentado intensificaciones de surgencias en verano y otofio,
asociadas a la disminucién de temperatura en areas mas cercanas a la costa en estas dos

épocas (Gomez y Vélez, 1982, en de la Lanza-Espino, 1991).



MATERIALES Y METODOS

TRABAJO DE CAMPO

El presente estudio se basa en el ictioplancton recolectado durante dos cruceros
oceanogréficos realizados en la Costa Occidental de la Peninsula de Baja California,
abordo del B/O “Francisco de Ulloa”, durante las temporadas de invierno-verano del
afio 2000.

Se recolectaron un total de 74 muestras de zooplancton en el crucero IMECOCAL 0001
y un total de 72 muestras de zooplancton en el crucero IMECOCAL 0007, mediante el
procedimiento de muestreo de Smith y Richardson (1979), que consisten en arrastres
oblicuos con una red tipo “BONGO” con 0.6 m de didmetro en la boca, provistas de
redes cilindrico-conicas con apertura de malla de 505 micras, con copos flexibles y
flujometros digitales para medir el volumen de agua filtrada. El material separado fue

fijado en formaldehido al 4% neutralizado con borato de sodio.
ANALISIS

El analisis de datos se realizd con base en una matriz ambiental que incluye temperatura
superficial y salinidad superficial proporcionada por el Dr. Reginaldo Durazo Arvizu de
la Universidad Autonoma de Baja California y una matriz bioldgica que se construy6
con los datos obtenidos de la identificacidon y conteo de huevos de peces de los cruceros
IMECOCAL 0001 e IMECOCAL 0007 proporcionada por el MC. Ricardo Saldierna
Martinez del CICIMAR.

Los huevos de peces fueron estandarizados a nimero de huevos/10m® segin lo
propuesto por Smith y Richardson (1979) con base en la siguiente ecuacion:

C=10(cd/ab)

En donde: C= NUmeros de huevos de peces por unidad de area de mar (10 m®), a ==
Area de la boca de la red Bongo en m? b = Largo de la trayectoria del arrastre en
metros (obtenidos por las lecturas del flujometro), ¢ = Ndmero de huevos de peces en la



muestra y d = Profundidad méxima de lance en metros (calculada con los angulos del
cable de la red tomados durante el muestreo).

La estructura de la comunidad se determiné mediante los siguientes indices ecoldgicos.

La riqueza de especies se calculd con el indice de Margaleff, que se define por medio

de la siguiente expresion:

D=S-1/In(n)

En donde: D = Riqueza especifica, S = Numero de especies y n = Nimero de individuos
observados

Se utilizé la prueba de Coeficiente de la Comunidad (Krebs, 1985), el cual nos
muestra el grado de similitud o disimilitud total entre la misma comunidad durante

ambas temporadas, en términos de presencia-ausencia:

CC=2Sab /(Sa + Sh)

En donde: Sa = NUmero de especies en la muestra A, Sb = NUmero de especies en la

muestra B'y Sab = NUmero de especies (comunes) en ambas muestras

Se utiliz6 una ecuacion sencilla para obtener el Porcentaje de Similitud (Krebs, 1985),

el cual nos muestra el porcentaje de similitud entre ambas temporadas.

PS=1-05 Z|pa— pb| = Zmin (pa o pb)

En donde: pa = Valor decimal para cierta especie en la muestra A 'y p» = Valor

decimal para la misma especie en la muestra B.



La diversidad se calcul6 de acuerdo al indice de Shannon (Margalef, 1981), por medio

de la siguiente expresion:

H' =- Zii=1(ni/N) In(ni/N)

En donde: H = La diversidad en bits/individuos, ni = Namero de individuos a la i-ésima
especie en la muestra, N = Numero total de individuos en la muestray S = = NUmero de
especies en la muestra

La equidad fue evaluada utilizando el Indice de Pielou (Ludwig y Reynolds, 1988).
Este indice permite conocer como estan distribuidos los individuos entre las especies; la

ecuacion se define como:

J=H'/In(S)
En donde: J'= indice equidad, H = Diversidad de Shannon y S = Méximo valor de H’

ANALISIS DE AGRUPAMIENTO

Se utiliz6 la distancia de Bray Curtis: tomando la matriz de abundancia con datos
estandarizados a 10 m? se transformaron a log (N+1) para homogeneizar las varianzas,
este indice se considera robusto para datos marinos ya que no da peso a las dobles

ausencias (Field, et al., 1982), esta definido por la siguiente ecuacion:

Djk = Z(Xij - Xjk)/ Z(Xij + Xjk)

En donde: Djk = Valor de similitud entre las muestras j y k sumada sobre todos los taxa,
Xij =
Valor de la especie i en la muestra j y X« = Valor de la especie i en la muestra k
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Por lo que la maxima afinidad es uno y la minima es cero.

La agrupacion de las especies fue obtenida con el método de Ward (1963), que se define
como una medida global de la heterogeneidad de una agrupaciéon de observaciones en
grupos. Esta medida (W) es la suma de las distancias euclidianas al cuadrado entre cada

elemento y la media de su grupo:

En donde: Xg = Media del grupo g

Con esta matriz, se construyeron los dendrogramas con las especies colectadas durante

las campafias de cada uno de los cruceros.

Este indice va de 0 a 1.0 para cuantificar el area de distribucion desde disimilitud total

hasta semejanza completa.

DISTRIBUCION ESPACIAL

Se elaboraron mapas de la distribucién de los huevos de peces mas abundantes y la
distribucion superficial de la temperatura, salinidad, biomasa de zooplancton, riqueza
especifica, diversidad y equidad; mediante el programa Surfer para Windows version 8

de Golden Software Inc.
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RESULTADOS

TEMPERATURA SUPERFICIAL (TSM)

Dentro de los valores de TSM en el crucero IMECOCAL 0001, se registré una
temperatura minima de 14.70°C y una maxima de 19.72°C. La temperatura promedio
fue de 17.40°C; las aguas mas frias se distribuyeron desde Punta Baja hasta Punta
Canoas B.C y las temperaturas més altas se distribuyeron méas cercanas a la costa, frente

a Bahia San Hipolito (figura 2).
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figura 2. Distribucion espacial de la temperatura superficial IMECOCAL 0001

Los valores de TSM en el crucero IMECOCAL 0007, registraron una temperatura
minima de 15.12°C y una méaxima de 24.47°C. La temperatura promedio fue de
20.12°C; las aguas mas frias nuevamente se distribuyeron mar adentro en la linea de
estaciones frente a Ensenada, mientras que las temperaturas mas altas se volvieron a

distribuir cercanas a la costa nuevamente frente a San Hipdlito (figura 3).
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figura 3. Distribucion espacial de la temperatura superficial IMECOCAL 0007

SALINIDAD SUPERFICIAL
La salinidad superficial en el crucero IMECOCAL 0001, registrd6 un minimo de 32.62

ups y un maximo de 34.25 ups. La salinidad superficial promedio fue de 33.59 ups; las
salinidades mas bajas se presentaron al norte y las mas altas al sur (Bahia Tortugas —
Cabo San Lé&zaro) de la zona de estudio (figura 4).
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figura 4. Distribucion espacial de la salinidad superficial IMECOCAL 0001
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Para el crucero IMECOCAL 0007, los valores de salinidad superficial registrados
fueron de 33.450 ups como minimo y de 34.1 ups de valor m&ximo. La salinidad
superficial promedio fue de 33.72 ups; donde las salinidades més bajas se presentaron
nuevamente en el limite norte y las mas altas al sur, en la parte oceanica de la zona de

estudio (figura 5).
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figura 5. Distribucion espacial de la salinidad superficial IMECOCAL 0007

DISTRIBUCION DEL BIOVOLUMEN DE PLANCTON

Se encontrd, de acuerdo con las muestras obtenidas en el crucero IMECOCAL 0001,
que la concentracién minima de biovolumen de plancton fue de 8 ml/1000m®y la mayor
fue de 546 ml/1000m*; en promedio se tuvieron 122 ml/1000m®, observandose las
mayores concentraciones en la linea de estaciones ubicadas al frente y al sur de Bahia
San Hipolito (figura 6). Durante el crucero IMECOCAL 0007 se registré una
concentracién minima de 13 mI/2000m® y un méximo de 3527 ml/1000m?; en promedio
se tuvieron 300 ml/1000m?, observandose nuevamente las mayores concentraciones en

toda la zona costera (figura 7).
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figura 6. Distribucion espacial del biovolumen de plancton IMECOCAL 0001
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figura 7. Distribucion espacial del biovolumen de plancton IMECOCAL 0007

15



ELENCO SISTEMATICO

De las 74 muestras de zooplancton recolectadas durante la campafia del crucero
IMECOCAL 0001 y las 72 muestras recolectadas durante la campafia del crucero
IMECOCAL 0007, se obtuvieron 19,001 huevos de peces y 16,363 huevos de peces

respectivamente.

La comunidad ictioplanctonica del crucero IMECOCAL 0001 estuvo representada por
25 familias, 27 generos y 31 especies. Las familias con mayor riqueza de especies
fueron Bathylagidae y Trachipteridae con tres especies y Gonostomatidae,
Pleuronectidae y Clupeide con dos especies. Mientras que en el crucero IMECOCAL
0007, la comunidad ictioplanctonica estuvo representada por 33 familias, 39 géneros y
43 especies. Las familias con mayor riqueza fueron Labridae con cuatro especies y
Trachipteridae y Bathylagidae con tres especies. El ordenamiento sistematico se realizd

de acuerdo a Eschmeyer (1998) (Anexo II).

Las especies mas abundantes en el crucero IMECOCAL 0001 fueron Leuroglosus
stilbius (33%), Merluccius productus (23%), Vinciguerria lucetia (13%), Stomias
atriventer (9%), Synodus lucioceps (7%), Chiasmodon niger (4%), Etrumeus teres (2%),
Nansenia crassa (1%), Trachipterus altivelis (1%), Icichthys lockingtoni (1%),
Bathylagoides wesethi (1%), Citharichthys sordidus (1%), Engraulis mordax (1%) y
Tetragonurus cuvieri (1%) (figura 8).
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1%/
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1%
’7| /_ 0

2% M [euroglosus stilbius
o

B Merluccius productus

B Vinciguerria lucetia

B Stomias atriventer

M Synodus lucioceps

B Chiasmodon niger

B Ftrumeus teres

B Nansenia crassa
Trachipterus altivelis

W [cichthys lockingtoni

figura 8. Abundancia porcentual de especies de crucero IMECOCAL 0001
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Para el crucero IMECOCAL 0007 las especies més abundantes fueron Scorpaenidae
sp.1 (22%), Merluccius productus (15%), Seriola lalandi (13%), Vinciguerria lucetia
(13%), Sardinops sagax (8%), Bathylagoides wesethi (6%), Prionotus stephanophrys
(6%), Etrumeus teres (5%), Lepidopus fitchi (5%), Oxyjulis californica (2%),
Thalassoma grammaticum (2%), Synodus lucioceps (2%), Trachurus symmetricus (1%)

y Tetragonurus cuvieri (1%) (figura 9).

1% m Scorpaenidae sp. 1
1% m Merluccius productus
% 2%\ 1% m Seriola lalandi
s% 2

50 W Vinciguerria lucetia

6% W Sardinops sagax

y W Bathylagoides wesethi
o W Prionotus stephanophrys
W Etrumeus teres

W Lepidopus fitchi

B Oxyjulis californica

W Thalassoma grammaticum
Synodus lucioceps
Tetragonurus cuvieri

Trachurus symmetricus

figura 9. Abundancia porcentual de especies de crucero IMECOCAL 0007

RIQUEZA ESPECIFICA

Durante la campafia IMECOCAL 0001 la riqueza especifica presenté un minimo de
0.355 en la estacion 123.35, situada mar adentro a la altura de Punta Eugenia; el valor
maximo se registro en la estacion 130.50 cercana a la costa de Bahia San Hipdlito y fue
de 0.847. La riqueza total aqui registrada fue de 3.1214 (figura 10). Para la campafia
IMECOCAL 0007 el valor minimo registrado fue de 0.162 en la estacion 107.60 al
norte de Punta Baja, mientras que el valor maximo fue de 0.809 en la estacién 110.40
situada frente a Punta Baja. La riqueza total registrada durante la campafia IMECOCAL
0007 fue de 4.3286 (figura 11).
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figura 10. Distribucion espacial de la riqueza especifica IMECOCAL 0001
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figura 11. Distribucion espacial de la riqueza especifica IMECOCAL 0007
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COEFICIENTE DE COMUNIDAD Y PORCENTAJE DE SIMILITUD
El coeficiente de comunidad entre ambas temporadas fue de 0.416, mientras que el
porcentaje de similitud fue igual a un 32 %.

DIVERSIDAD

El indice de diversidad de Shannon (H") mostr6 un valor minimo durante la campafia
del crucero IMECOCAL 0001 de 0.540 bits/ind y un méximo de 1.912 bits/ind, estos
valores se registraron en las estaciones situadas frente a Bahia Asuncién y frente a Isla
Cedros, respectivamente. El valor maximo se presentd 72 Km alejado de la costa. El
area donde la diversidad fue mayor se encontr6 entre Punta Canoas y Bahia Sebastian
Vizcaino. La diversidad para toda el area de estudio del crucero IMECOCAL 0001 fue
de 3.58 bits/ind (figura 12). Para la campafia IMECOCAL 0007 el valor minimo
registrado fue de 0.136 bits/ind en la estacion 107.40 frente a Punta Baja; el valor
maximo se registro en la estacion 133.45 y tuvo un valor de 1.80 bits/ind, esto cercano a
Bahia San Hipolito. La diversidad total para toda el &rea de estudio del crucero
IMECOCAL 0007 fue de 4.425 bits/ind. (figura 13).
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figura 12. Distribucion espacial de la diversidad IMECOCAL 0001
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figura 13. Distribucion espacial de la diversidad IMECOCAL 0007

EQUIDAD
La equidad (J°) durante la campafia IMECOCAL 0001, tuvo un valor minimo de 0.779

y un maximo de 0.999; el minimo se presentd en la estacién 130.30 cercana a la costa
de Bahia San Hipolito, mientras que el valor maximo se registro en la estacion 133.40 a
72 Km de la linea de costa de Bahia San Hipo6lito nuevamente. La equidad total
presentada durante la campaiia IMECOCAL 0001 en este estudio, fue de 0.896 (figura
14).
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figura 14. Distribucion espacial de la equidad IMECOCAL 0001

Durante la campafia IMECOCAL 0007 los valores minimos de equidad registrados
fueron de 0.102 y un maximo de 0.991 donde el valor minimo se registro frente a la Isla
Cedros y el valor maximo frente a Punta Eugenia. La equidad total present6 un valor de
0.816 (figura 15).
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figura 15. Distribucion espacial de la equidad IMECOCAL 0007
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ANALISIS DE LA DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

El nimero total de especies que se tomaron en cuenta para este analisis fue de 22, estas

contribuyeron con mas del 90% de la abundancia total durante ambas temporadas.

Leuroglosus stilbius
Tuvo una abundancia de 6245 huevos durante el invierno. Se distribuyo practicamente
en todo el area de estudio desde Ensenada hasta Punta San Hipdlito, presentando sus

mayores abundancias frente a Bahia San Hipolito (figura 16).

Merluccius productus

Esta especie fue la méas abundante en total tomando en cuenta ambas campafias con un
total de 6466 huevos. Se distribuyeron principalmente durante el invierno frente a
Ensenada y hasta Punta San Hipolito; presentando sus mayores abundancias al frente

de Ensenada (figura 17). Durante el verano sus mayores abundancias se presentaron

desde Punta Eugenia hasta Punta San Juanico (figura 18).
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figura 16. Distribucion y abundancia de Leuroglossus stilbius IMECOCAL 0001
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figura 17. Distribucion y abundancia de Merluccius productos IMECOCAL 0001
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figura 18. Distribucion y abundancia de Merluccius productos IMECOCAL 0007

Vinciguerria lucetia

Esta especie se presentd en ambos cruceros, con una abundancia de 4540 huevos; se
distribuy6 principalmente durante el invierno en toda el area de estudio (Ensenada-San
Hipdlito). Presentd sus principales abundancias frente a Bahia Asuncién y Bahia San
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Hipolito (figura 19). Durante el verano su distribucion se presento casi en todo el area
de estudio (Ensenada- Punta Eugenia). Sus mayores abundancias se encontraron al norte
de Punta Baja y frente a Bahia Sebastian Vizcaino (figura 20).
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figura 19. Distribucion y abundancia de Vinciguerria lucetia IMECOCAL 0001
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figura 20. Distribucion y abundancia de Vinciguerria lucetia IMECOCAL 0007
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Stomias atriventer

Tuvo una abundancia de 1654 huevos durante el periodo de invierno. Se distribuyo
practicamente desde Bahia Sebastian Vizcaino hasta Punta San Hipdlito; presentd sus
mayores abundancias frente a Punta Eugenia y Punta Bahia San Hipdlito (figura 20).

32+

30

28+

26+

24+

22 T T T T T T I
-120 -118 -116 -114 -112 -110 -108 -106

figura 21. Distribucién y abundancia de Stomias atriventer IMECOCAL 0001

Synodus lucioceps

Esta especie se presentd durante ambas campafas realizadas con una abundancia de
1667 huevos. Se distribuy6 durante el invierno desde Bahia Sebastidn Vizcaino hasta
Bahia San Hipdlito; presentando sus mayores abundancias en las estaciones ubicadas
mar adentro frente a esta dltima (figura 22). Durante el verano su distribucién se limito
practicamente a las estaciones pertenecientes a Bahia Eugenia - Bahia San Hipdlito.

Presentd sus mayores abundancias mar adentro frente a Bahia San Hipdlito (figura 23).

25



32+

30

28

26—

24+

22 T \ \ \ \ \ \
-120 -118 -116 -114 -112 -110 -108 -106

figura 22. Distribucion y abundancia de Synodus lucioceps IMECOCAL 0001
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figura 23. Distribucion y abundancia de Synodus lucioceps IMECOCAL 0007
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Chiasmodon niger
Tuvo una abundancia de 715 huevos durante el periodo de invierno. Se distribuyo
practicamente por todo el area de estudio (Ensenada- Bahia San Hipolito); presentd sus

mayores abundancias frente a Bahia San Hipolito (figura 24).
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figura 24. Distribucion y abundancia de Chiasmodon niger IMECOCAL 0001

Etrumeus teres

Esta especie se presentd durante ambas campafias, con una abundancia de 1165 huevos.
Se distribuy6 durante el invierno principalmente frente a Bahia Asuncion - Punta San
Juanico; con sus mayores abundancias en la estacion 136.40 (figura 25). Durante el
verano sus mayores abundancias se presentaron nuevamente frente a Bahia San

Hipdlito mar adentro (figura 26).
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figura 25. Distribucién y abundancia de Etrumeus teres IMECOCAL 0001
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figu_ra 26. Distribucién y abundancia de Etrumeus teres IMECOCAL 0007

Nansenia crassa
Con una abundancia de 254 huevos durante el periodo de invierno, presentd sus

mayores abundancias frente a las costas de Punta San Juanico (figura 27).
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figura 27. Distribucion y abundancia de Nansenia crassa IMECOCAL 0001

Trachipterus altivelis
Tuvo una abundancia de 220 huevos durante el invierno, sus mayores abundancias se

presentaron frente a Punta Baja (figura 28).
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figura 28. Distribucion y abundancia de Trachipterus altivelis IMECOCAL 0001
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Icichthys lockingtoni
Esta especie presentd una abundancia de 169 huevos distribuidos durante el periodo de

invierno desde Punta Canoas hasta Bahia Sebastian Vizcaino (figura 29).

figura 29. Distribucion y abundancia de Icichthys lockingtoni IMECOCAL 0001

Bathylagoides wesethi

Presentd una abundancia de 1076 huevos distribuidos durante el periodo de invierno y
verano. Durante la campafia IMECOCAL 0001 esta especie se distribuy6 desde Punta
Baja hasta Bahia San Hipdlito, presentando sus mayores abundancias frente a Bahia
Sebastian Vizcaino y Punta Asuncién (figura 30). Durante el crucero IMECOCAL 0007,
esta especie presentd una distribucion principalmente frente a la red de estaciones

ubicada frente a Punta Baja (figura 31).
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figura 30. Distribucion y abundancia de Bathylagoides wesethi IMECOCAL 0001
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figura 31. Distribucion y abundancia de Bathylagoides wesethi IMECOCAL 0007

Citharichthys sordidus
Con una abundancia de 124 huevos durante el periodo de invierno, distribuidos en
Bahia Sebastian Vizcaino, Punta Eugenia y Punta Asuncién; sus mayores abundancias

se encontraron en estos mismos puntos (figura 32).
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figura 32. Distribucién y abundancia de Citharichthys sordidus IMECOCAL 0001

Tetragonurus cuvieri

Presentd una abundancia de 353 huevos en ambas campafas. Durante la campafia
IMECOCAL 0001 esta especie se distribuyd principalmente frente a Punta Baja;
presentando sus mayores valores de abundancia en la estacion 107.55 mar adentro
(figura 33). Durante la campafia IMECOCAL 0007, esta especie presentd una
distribucion desde Punta Baja hasta Isla Cedros; presentando sus mayores valores de
abundancia frente a esta Ultima (figura 34).
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figura 33. Distribucion y abundancia de Tetragonurus cuvieri IMECOCAL 0001
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figura 34. Distribucion y abundancia de Tetragonurus cuvieri IMECOCAL 0007
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Engraulis mordax
Tuvo una abundancia de 105 huevos durante el invierno, presentando sus mayores

abundancias frente a Bahia San Juanico (figura 35).
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figura 35. Distribucion y abundancia de Engraulis mordax IMECOCAL 0001

Trachurus symmetricus
Tuvo una abundancia de 302 huevos durante el verano, presentd sus mayores
abundancias frente a Ensenada (figura 36).
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figura 36. Distribucion y abundancia de Trachurus symmetricus IMECOCAL 0007
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Seriola lalandi

Esta especie presentd una abundancia de 1913 huevos durante el periodo de verano
desde Punta Eugenia hasta la Bahia San Hipolito; presentando sus mayores valores de
abundancia dentro de la estacion 130.60 mar adentro en Punta San Juanico (figura 37)
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figura 37. Distribucion y abundancia de Seriola lalandi IMECOCAL 0007

Sardinops sagax
Tuvo una abundancia de 995 huevos durante el periodo de verano principalmente en las
estaciones ubicadas mar adentro frente a Bahia Asuncion (figura 38).
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figura 38. Distribucion y abundancia de Sardinops sagax IMECOCAL 0007
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Prionotus stephanophrys
Present6 una abundancia de 793 huevos durante el periodo de verano frente a Bahia

Asuncion principalmente (figura 39).

Figura 39. Distribucién y abundancia de Prionotus stephanophrys IMECOCAL 0007

Lepidopus fitchi
Tuvo una abundancia de 561 huevos distribuidos durante el periodo de verano

principalmente frente a Bahia San Hipdlito (figura 40).

figura 40. Distribucion y abundancia de Lepidopus fitchi IMECOCAL 0007
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Oxyjulis californica
Esta especie presentd una abundancia de 411 huevos durante la campafia IMECOCAL

0007, presentando la mayor abundancia frente a Ensenada (figura 41).
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figura 41. Distribucion y abundancia de Oxyjulis califérnica IMECOCAL 0007

Thalassoma grammaticum

Tuvo una abundancia de 361 huevos durante el periodo de verano, presentando sus
mayores valores de abundancias en la estacion 133.60 frente a Bahia Asuncion (figura
42).
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figura 42.Distribucion y abundancia de Thalassoma grammaticum IMECOCAL 0007
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Scorpaenidae sp.1
Esta fue la especie més abundante dentro de la campafia IMECOCAL 0007 con una
abundancia de 3388 huevos. Presentd su mayor abundancia en la estacion 110.35 frente

a Ensenada (figura 43).
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figura 43. Distribucién y abundancia de Scorpaenidae sp.1 IMECOCAL 0007

ANALISIS DE AGRUPAMIENTO

El andlisis de agrupamiento definié cuatro grupos para el crucero IMECOCAL 0001.
Por su ubicacion estos grupos fueron denominados en nortefio costero, nortefio
oceanico, surefio costero y surefio oceanico (figura 43). Las especies quedaron

agrupadas de la siguiente manera:

a) Grupo nortefio costero: Este grupo contiene 2 taxa de afinidad templada:
Leuroglossus stilbius y Trachipterus altivelis. Este grupo constituyd el 34% de
la abundancia total.

b) Grupo oceanico: Este grupo contiene 3 taxa: Bathylagoides wesethi,
Tetragonurus cuvieri y Nansenia crassa. Este grupo constituyé el 3% de la
abundancia total.

c) Grupo surefio costero: Este grupo contiene 6 taxa de afinidad templada:
Citharichthys sordidus, Etrumeus teres, Engraulis mordax, Synodus lucioceps,

Icichthys lockingtoni y Merluccius productus. Este grupo constituyé el 37% de
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d)

la abundancia total.
Grupo surefio oceanico: Este grupo contiene 3 taxa de afinidad tropical:
Chiasmodon niger, Vinciguerria lucetia, Stomias atriventer. Este grupo

constituyo el 26% de la abundancia total.

Para el crucero IMECOCAL 0007, el analisis de agrupamiento definio 2 grupos. Estos

denominados nuevamente por su ubicacion en surefio y nortefio (figura 44). Las

especies quedaron agrupadas de la siguiente manera:

a)

b)

Grupo nortefio: Este grupo contiene 6 taxa de afinidad fria: Scarpaenidae sp.1,
Trachurus symmetricus, Oxyjulis californica, Lepidopus fitchi, Bathylagoides
wesethi, Tetragonurus cuvieri. Este grupo constituyo el 37% de la abundancia
total.

Grupo surefio: Este grupo contiene 7 taxa de afinidad templada: Merluccius
productus, Prionotus stephanophrys, Sardinops Sagax, Synodus lucioceps,
Etrumeus teres, Seriola lalandi y Thalassoma grammaticum. Este grupo

constituyo el 50% de la abundancia total.
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DISCUSION

Los pardmetros de temperatura y salinidad registrados durante el periodo de estudio en
invierno y verano presentaron variaciones de acuerdo con la latitud; la temperatura
presentd, durante la campafia IMECOCAL 0001, un valor promedio de 17.4°C,
mientras que para la campafia IMECOCAL 0007 se registro una temperatura promedio
de 20.12°C. De esta manera se puede observar que entre ambas temporadas se registro
una diferencia de sé6lo 2.7°C, esto debido principalmente a la presencia del fendmeno
de La Nifia 1999-2000, el cual trajo consigo aguas frias, de menor salinidad y mayor
cantidad de nutrientes, que impacté con mayor fuerza la zona norte de la region en

comparacion con la zona sur (Schwing, 2000).

La salinidad presentd valores mas altos al sur de la region y los mas bajos se registraron
al norte de la region. Esto debido a que en la region sur predominaron preferencialmente
las masas de agua célida y por lo consiguiente mas salinas, mientras que en la region
norte predominaron las masas de agua fria y con salinidades menores, lo cual concuerda
con lo reportado por Funes et al., (1995). En este caso, el promedio de salinidad
registrado para la campafia IMECOCAL 0001 fue de 33.59 ups, mientras que para la
campafa IMECOCAL 0007 fue de 33.75 ups. De esta manera, se puede observar que
las diferencias en cuanto a salinidad entre ambas temporadas fueron producto también
del fenébmeno La Nifa presente durante este estudio (Jimenez-Rosenberg et al., 2007).

Se encontr6é que la estructura de los productos de desove de la costa occidental de la
peninsula de Baja California presentd una riqueza alta, conformada por 53 especies que
se agruparon en 37 familias, lo cual es relativamente alto si consideramos lo registrado
por Watson et al., (1999), quienes reportan un total de 41 especies de huevos para las
islas Anacapa y San Miguel en California, EUA, mientras que, Laprise y Pepin (1995),
identificaron 32 especies de huevos incluidas en 13 familias en Bahia Concepcion
California EUA.
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Al comparar lo encontrado por otros autores en la costa occidental de la peninsula de
Baja California, con trabajos realizados principalmente con larvas, Funes y Armas
(2001) registraron 189 especies de larvas de peces para Bahia Magdalena y zona
neritica adyacente; de igual forma, Funes et al., (1995), en un analisis taxonémico de
larvas de peces que comprendié de 1982-1985 con un evento ENSO en 1983,
registraron 120 especies para el Golfo de Ulloa, presentando un mayor ndmero de
especies debido a que su estudio abarco un periodo de tiempo mayor y con condiciones
normales y afios EI Nifio-La Nifia, lo cual les permitio tener una mayor incidencia tanto
de especies de afinidad templada como de especies tropicales; Jimenez-Rosenberg et al.,
(2000), registraron durante un estudio de caracterizacion de comunidad de larvas de la
costa occidental de Baja California que comprendiéo de 1997-2000 un total de 265
especies repartidas en 91 familias, presentando nuevamente un mayor ndmero de
especies debido al tiempo abarcado durante su estudio, con presencia de condiciones
normales y afos El Nifio 1997-1998 y La Nifia 1999-2000.

Las familias con mayor riqueza de especies durante la campafia IMECOCAL 0001
fueron, Bathylagidae y Trachipteridae con dos especies respectivamente y Labridae con
cuatro especies durante la campafia del crucero IMECOCAL 0007. Esto se debi6
basicamente a que Bathylagidae y Trachipteridae son especies con afinidad a aguas
subarticas, mientras que las especies pertenecientes a la familia Labridae son
mayormente especies de afinidad subtropical (Jiménez-Rosenberg et al., 2010; Jiménez-
Rosenberg et al., 2007; Auth, 2011). Esto corrobora los resultados obtenidos ya que,
durante la campafa IMECOCAL 0001 predominaron preferencialmente los huevos con
afinidad a aguas subarticas o frias, mientras que durante la campafia IMECOCAL 0007
hubo una mayor dominancia de especies con afinidad subtropical. Por el contrario, estos
resultados contrastan con los obtenidos por Jiménez-Rosenberg et al., (2007), quienes
reportaron una mayor abundancia de especies pertenecientes a las familias Engraulidae
y Clupeidae durante el invierno, y una mayor abundancia de especies de la familia
Myctophidae durante el verano; esto posiblemente producto de la omision del conteo

realizado de los morfotipos durante este estudio.
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De acuerdo con la abundancia total en ambos cruceros, Merluccius productus fue las
especie mas abundante en el &rea de estudio (38%), seguida por Leuroglosus stilbius
(33%) y Vinciguerria lucetia (26%). Esto contrasta en parte con los reportes de otros
autores Jiménez et al. (2007), Jiménez et al., (2000), o Funes et al., (2001), quienes
reportan una mayor abundancia durante el periodo de 2000 de especies tales como
Engraulis mordax, Sardinops sagax, Vinciguerria lucetia, Merluccius productus y
Triphoturus mexicanus. Esto puede deberse a un factor muy importante mencionado por
Laprise y Pepin (1995) y Watson et al. (1999), que sugieren que la principal diferencia
entre la distribucion de huevos y larvas de peces se basa en que los huevos gracias a
presentar mayor flotabilidad, se distribuyen en gran mayoria cercanos a la superficie,
lugar con condiciones mas estables para la supervivencia de los mismos. En el caso de
las larvas, por su movilidad, se distribuyen mas en la columna de agua. Los estudios
ictioplanctonicos realizados en la costa occidental de la peninsula de Baja California, se
han enfocado principalmente a la identificacion de larvas de peces. Es por esto, que se
presentan diferencias considerables al realizar los conteos de abundancia de huevos de
especies dominantes, ya que las abundancias registradas para la region en el mismo afo
en el que se realizo este estudio, fue principalmente con conteo de larvas. En otro caso,
también se ha reportado que la sardina del Pacifico (Sardinops sagax) parece presentar
un proceso de dispersidn no necesariamente relacionado Unicamente con la temperatura,

sino también con la cantidad de biovolumen planctonico presente.

La diversidad total aqui reportada presentd valores altos durante la campafia
IMECOCAL 0001, la cual fue de 3.584 bits/ind. y de 4.426 bits/ind. durante la campafia
IMECOCAL 0007, reflejandose en las altas equidades (0.896) en el crucero
IMECOCAL 0001 y (0.816) en la campafia IMECOCAL 0007, lo cual manifiesta que
toda la region de Sebastian Vizcaino es una de las zonas mas productivas del Sistema de
la Corriente de California; esto se debe aparentemente a la presencia de giros oceanicos
ocasionados por el choque de las corrientes, la presencia de islas, la topografia de la
costa y el viento (Hernandez-Rivas et al., 2000). En general las menores diversidades se
registraron en el sur y las mas altas en el norte. Para la campafia IMECOCAL 0007 el
valor minimo fue 0.057 bits/ind., registrado en la estacion 137.40, mientras que el valor

méaximo fue 1.714 bits/ind., registrado en la estacion 110.40. Nuevamente durante esta
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campafa las menores diversidades se registraron en el sur y las mas altas en el norte,
esto quiza debido al enriquecimiento de las aguas por el evento de La Nifia, el cual trajo
consigo aguas ricas en nutrientes e impactd con mayor fuerza la region norte (Durazo y

Baumgartner, 2002).

Comparado con otros trabajos estos valores son relativamente altos, ya que Peguero-
Icaza (2000), registro una diversidad maxima de 2.83 bits/ind., y una equidad de 0.619,
atribuyendo su baja diversidad y equidad en parte a una condicién de dominancia de dos
especies (Eucinostomus gracialis y Ophistonema spp). Por otro lado, Renteria (2002)
encontrd un afio después en la misma area estudiada una diversidad de 2.6 bits/ind en
1998, aun con las alteraciones andmalas originadas por El Nifio de 1997-1998,

asociando su baja diversidad al incremento de la temperatura superficial del mar.

Los grupos obtenidos mediante el andlisis de agrupamiento para la campafa
IMECOCAL 0001 quedaron denominados en base a su ubicacion como: nortefio
costero, oceanico, surefio costero y surefio oceanico. Tomando en cuenta las
caracteristicas de las zonas, tenemos que los resultados corroboran lo reportado por
Jerénimo y Gomez-Valdés (2006), quienes basados en la variabilidad espacial de la
temperatura superficial reportada, dividieron latitudinalmente el area en tres regiones:
norte (31°-29° N), transicion (29°-27.5° N) y sur (27.5°-25° N). Las primeras dos
regiones caracterizadas por la influencia de agua de origen subértico resultante de un
flujo neto de agua relativamente fria hacia el ecuador la mayor parte del afio (Lynn y
Simpson 1987). En contraste, la region del sur de la peninsula es una regién que ademas
de los flujos de agua subartica provenientes del norte, también recibe aportes
estacionales de aguas de origen tropical y subtropical provenientes del ecuador (Durazo
y Baumgartner 2002). Aqui se presentd una dominancia de especies afines a aguas frias
y templadas con codominancia entre especies demersales y pelagico costeros;
condiciones optimas para la reproduccion de estas especies que se dieron debido al
establecimiento en octubre de 1998 del fenébmeno de La Nifa, el cual evidencio la
presencia de un flujo predominante hacia el ecuador con ausencia de aguas calidas y de
elevadas salinidades (Durazo y Baumgartner 2002).
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Para la campafia IMECOCAL 0007, el andlisis de agrupamiento arrojo dos grupos
denominados en base a su ubicacién como: nortefio y surefio. La provincia norte se
caracteriza como de dominio subartico debido a la dominancia de agua de ese origen
durante todo el afio, mientras que la provincia sur muestra alternancia entre el dominio
subartico durante invierno y primavera, y tropical-subtropical durante verano y otofio
(Hewitt 1981). Aqui se presentd una dominancia de especies afines a aguas
subtropicales con codominancia entre especies mesopelagicas, pelagico costeras y
demersales. Esto corrobora lo reportado por Jiménez-Rosenberg et al. (2000) quienes
reportaron una dominancia de especies subtropicales y de habitos mesopeldgicos y
peléagico costeros durante la realizacion de su estudio. Por su parte, Lavaniegos et al.
2002 reportaron también una dominancia de especies subtropicales de habitos
mesopelagicos durante la realizacion de su estudio, argumentando ademas que estas
tuvieron que limitarse al sur de Punta Eugenia durante el fendmeno de La Nifia, en un
nacleo surefio de diversidad que fue caracteristico del periodo de estudio por su

permanencia y composicion de especies.
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CONCLUSIONES

El mayor nimero de especies se presentd en ambos cruceros, en estaciones de la parte
norte y la mayor abundancia de huevos en la zona cercana a la costa y en menor
namero en la zona oceanica, esto debido a la mayor influencia de la Corriente de

California en esta region.

Las especies encontradas durante ambos cruceros, son en su mayoria de afinidad
subérticas, lo cual muestras el efecto del fendmeno de la Nifia, en el transporte de

especies de afinidad templada.

Las especies dominantes durante ambos cruceros, encontraron éptimas condiciones
originadas por el fenomeno “La Nifia” debido a que son especies en su mayoria con
afinidad a aguas subarticas, aunado a sus ciclos reproductivos originaron que
Merluccius productus y Leuroglosus stilbius se mantuvieran como las especies

dominantes durante el total de ambos cruceros.

Basicamente, se encontraron dos grupos de especies durante la campafia IMECOCAL
0001, uno con afinidad costera compuesto en su mayoria de especies demersales y otro
pelagico costero, esto gracias al flujo predominante de la Corriente de California, la cual
beneficia la reproduccidn de estas especies. Durante la campafia 0007, los dos grupos
estuvieron compuestos basicamente de especies mesopelagicas y pelégicas costeras, las

cuales se benefician del los procesos de mezcla verticales mas intensos.
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Anexo |. Distribucion, habitat y épocas de desove de las especies encontradas.

Leuroglossus stilbius

DISTRIBUCION: De Oregdn a golfo de California
HABITAT: Epi y mesopelégico

EPOCA DE DESOVE: Invierno-primavera

Merluccius productus

DISTRIBUCION: Norte de Isla Vancouver, Columbia Britanica (ca. 48° N) a ca. 23° N,
incluyendo el golfo de California.

HABITAT: Superficie a ca. 1000m

EPOCA DE DESOVE: Enero a abril o junio con pico en enero-febrero

Vinciguerria lucetia

DISTRIBUCION: Océano Pacifico del este; dentro de region CalCOFI, usualmente al sur de
punto Concepcidn.

HABITAT: Epi y mesopelagico

EPOCA DE DESOVE: Todo el afio, mas alto en verano y otofio con picos en septiembre-
octubre.

Stomias atriventer

DISTRIBUCION: California central a golfo de California y del ecuador a norte de Chile
HABITAT: Meso y bathypelagico

EPOCA DE DESOVE: Durante el todo el afio con picos en febrero y septiembre.

Synodus lucioceps

DISTRIBUCION: Bahia de San Francisco, California, a golfo de California.

HABITAT: Fondos arenosos y limosos.

EPOCA DE DESOVE: Abundante en otofio e invierno con pico durante septiembre-noviembre

Chiasmodon niger

DISTRIBUCION: Atlantico tropical y subtropical y océanos Indico y Pacifico; norte a
California Pacifico este.

HABITAT: Mesopelagico

EPOCA DE DESOVE: En area CalCOFI, durante todo el afio con mayores colectas abril-mayo
y agosto-septiembre.

Etremeus teres

DISTRIBUCION: Mundial; en Pacifico del este de Bahia Monterey, California, a Chile.
HABITAT: Plataforma continental

EPOCA DE DESOVE: Verano-otofio en area CalCOFI.

Nansenia crassa

DISTRIBUCION: Subtropical; region surefia de sur de corriente de California.
HABITAT: Meso pelagico

EPOCA DE DESOVE: Presentes en muestras CalCOFI durante todo el afio, con picos de
abundancia en enero-marzo.
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Trachipterus altivelis

DISTRIBUCION: Alaska hasta Chile

HABITAT: Oceénico; superficie hasta 900m de profundidad
EPOCA DE DESOVE: durante todo el afio.

Icichthys lockigtoni

DISTRIBUCION: Norte de océano Pacifico; en este del Pacifico desde golfo de Alaska, hasta
golfo de California.

HABITAT: Epipelagico.

EPOCA DE DESOVE: huevos durante todo el afio, minimos septiembre.

Bathylagoides wesethi

DISTRIBUCION: Corriente de California de Oregon hasta sur de Baja California.
HABITAT: Epi- a mesopelagico

EPOCA DE DESOVE: Primavera-verano con desoves todo el afio.

Citharichthys sordidus

DISTRIBUCION: De mar de Bering hasta sur de Baja California.

HABITAT: Fondos arenosos hasta >500m de profundidad.

EPOCA DE DESOVE: Todo el afio en area CalCOFI; con puntos de abundancia en enero-
febrero y agosto-octubre.

Engraulis mordax

DISTRIBUCION: Isla Queen Charlotte, Columbia Britanica, a Cabo San Lucas Baja California
sur

HABITAT: aguas costeras

EPOCA DE DESOVE: Durante todo el afio, con un pico de abundancia en invierno tardio y
primavera

Tetragonurus cuvieri

DISTRIBUCION: Cosmopolitas en mares templados; en Pacifico del este de isla Aleutian hasta
Cabo San Léazaro, Baja California sur.

HABITAT: Juveniles epipelagicos; adultos epi y mesopelagicos.

EPOCA DE DESOVE: todo el afio, con pico en otofio

Trachurus symmetricus

DISTRIBUCION: Golfo de Alaska a sur de Baja California.
HABITAT: Epipelagico

EPOCA DE DESOVE: Febrero-julio

Seriola lalandi

DISTRIBUCION: Globalmente en océanos tropicales y templados.

HABITAT: Arrecifes costeros hasta islas oceénicas

EPOCA DE DESOVE: En area CalCOFI, de mayo-octubre con picos de mayor abundancia en
julio-septiembre.
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Sardinops sagax

DISTRIBUCION: Kamchatka a Alaska y en este de costa de Pacifico de Cabo San Lucas a

Guaymas golfo de California.
HABITAT: Plataforma continental
EPOCA DE DESOVE: Todo el afio con picos en primavera y verano

Prionotus stephanophrys

DISTRIBUCION: De Oregdn a Panama

HABITAT: Plataforma y bahias

EPOCA DE DESOVE: Septiembre, octubre y febrero, Baja California

Lepidopus fitchi

DISTRIBUCION: Norte de Oregén a golfo de California
HABITAT: Bentopelagico

EPOCA DE DESOVE: Junio-octubre con pico en agosto

Oxijulis califérnica

DISTRIBUCION: Sausalito, California, a isla Cedros Baja California.
HABITAT: fondos rocosos

EPOCA DE DESOVE: Primavera-otofio tardio

Thalassomsa grammaticum

DISTRIBUCION: En area CalCOFI, de golfo de California a Cabo San Lucas
HABITAT: arrecifes cerca de bahias

EPOCA DE DESOVE: Verano-otofio
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Anexo I1. Listado taxondmico de Eschmeyer (1998) de huevos de peces encontradas en
los cruceros IMECOCAL 0001 e IMECOCAL 0007

PHYLUM CHORDATA
SUBPHYLUM VERTEBRATA

CLASE OSTEICHTHYES
SUBCLASE ACTINOPTERYGiII

ORDEN ANGULLIFORMES
FAMILIA MURAENIDAE
Muraenidae sp.1 (Castle, 1965)

ORDEN CLUPEIFORMES
FAMILIA CLUPEIDAE
Etrumeus teres (Dekay, 1842)
Sardinops sagax (Girard, 1854)

FAMILIA ENGRAULIDAE
Engraulis mordax (Girard, 1854)

ORDEN OSMERIFORMES
FAMILIA ARGENTINIDAE
Argentina sialis (Gilbert: 1890)

FAMILIA BATHYLAGIDAE
Bathylagus ochotensis (Schmidt, 1938)
Bathylagus wesethi (Bolin, 1938)
Leuroglossus stilbius (Gilber, 1890)
Lipolugus ochotensis (Schmidt, 1938)

FAMILIA MICROSTOMATIDAE
Nansenia crassa (Lavenberg, 1965)

ORDEN STOMIIFORMES
FAMILIA GONOSTOMATIDAE
Cyclothone acclinidens (Garman. 1899)
Cyclothone signata (Garman, 1899)

FAMILIA PHOSICHTHYIDAE
Vinciguerria lucetia (Garman, 1899)
Stomias atrivinter (Garman, 1899)

ORDEN AULOPIFORMES

FAMILIA SYNODONTIDAE
Synodus lucioceps (Ayres, 1855)

53



ORDEN LAMPRIFORMES
FAMILIA LOPHOTIDAE
Lophotus Lecepede (Giarna, 1809)

FAMILIA TRACHIPTERIDAE
Desmodema lorum (Rosenblatt y Butler, 1977)
Trachipterus altivelis (Kner, 1859)
Trachipterus fukuzakii (Fish, 1964)

ORDEN MYCTOPHIFORMES
FAMILIA MERLUCCIIDAE
Merluccius productus (Ayres, 1855)

ORDEN BELONIFORMES
FAMILIA EXOCOETIDAE
Cheilopogon xenopterus (Gilbert, 1890)

ORDEN STEPHANOBERYFORMES
FAMILIA MELAMPHIDAE
Melamphes lugubris Gilbert, 1891

ORDEN SYNGNATHIFORMES
FAMILIA CENTRISCIDAE
Macroramphosus gracilis (Lowe, 1839)

ORDEN SCORPAENIFORMES
FAMILIA SCORPAEN1DAE
Scorpaena sp 1 (Linnaeus, 1758)

FAMILIA TRIGLIDAE
Prionotus ruscarius (Gilbert y Starks. 1904)
Prionotus stephanophtys (Lockington, 1881)

FAMILIA HEXAGRAMMIDAE
Ophiodon scrippsae (Hubbs, 1916)

ORDEN PERCIFORMES
FAMILIA BRAMIDAE
Brama Japonica (Hilghendorf, 1887)

FAMILIA CARANGIDAE
Seriola lalandi (Valenciennes, 1833)
Trachurus symmetricus (Ayres, 1855)

FAMILIA CENTROLOPHIDAE
Icichthys lockigtoni (Jordan y Gilbert, 1880)
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FAMILIA CORYPHAENIDAE
Coryphaena equiselis (Linnaeus, 1758)

FAMILIA LABRIDAE
Halichoeres semicinctus (Ayres, 1859)
Oxyjulis californica (Glinther, 1861)
Semicossyphus pulcher (Ayres, 1854)
Thalassoma grammaticum (Gilbert, 1890)

FAMILIA CHIASMODONTIDAE
Chiasmodon niger (Johnson, 1884)

FAMILIA SPHYRAENIDAE
Sphyraena argentea Girard, 1854

FAMILIA SCOMBRIDAE
Sarda chilensis (Cuvier, 1831)

FAMILIA TRICHIURIDAE
Lepidopus fitchi (Rosenblatt y Wilson, 1987)

FAMILIA NOMEIDAE
Psenes pellucidus (Lutken, 1880)
Psenes sio (Haedrich, 1970)

FAMILIA TETRAGONURIDAE
Tetragonurus cuvieri (Risso, 1810)

ORDEN PLEURONECTIFORMES

FAMILIA CYNOGLOSSIDAE
Symphurus atricaudus (Jordan y Gilbert. 1880)

FAMILIA PARALICHTHYIDAE
Citharichthys sordinus (Girard, 1854)
Paralichthys californicus (Ayres, 1859)

FAMILIA PLEURONECTIDAE

Pleuronichthys ritteri (Starks y Morris, 1907)
Pleuronichthys verticalis (Jordan y Gilbert, 1880)
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Figura 43. Denddgrama agrupamiento de especies y estaciones IMECOCAL 0001,
utilizando estimacion de Bray-Curtis y agrupamiento de Ward.
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Figura 44. Dend6grama de agrupamiento de especies y estaciones IMECOCAL 0007,
utilizando estimaciones de Bray-Curtis y agrupamiento de Ward.
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