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GLOSARIO

Asociacion. Grupos formados por varias especies de larvas de peces que coinciden en espacio y
tiempo en areas oceanograficas con caracteristicas definidas.

Categoria alimentaria. Es cada uno de los taxa o presa que forman parte de la dieta de un
organismo.

Comunidad. Es un grupo de poblaciones de diferentes especies, las cuales viven en un mismo
espacio.

Dendrograma. Diagrama en forma de arbol disefiado para indicar grados o relaciones sugeridas
por grados de similitud, producida por cualquier ruta aglomerativa o divisoria.

Dominancia (Olmostead-Tukey). Se refiere a los taxa que tienen una frecuencia y abundancia
relativa mayor a la frecuencia y abundancia relativa promedio.

Epipelagico. Habitat de la division pelagica que va desde los 0 a los 150 m de profundidad.
Espectro trofico. Es el numero total de categorias alimentarias consumidas por un organismo.

Habitos alimentarios. Es el grupo de categorias alimentarias de las cuales se alimenta un
organismo.

incidencia alimentaria (Porcentaje). Es el porcentaje de organismos con alimento con respecto
a un numero total de organismos analizados.

indice de importancia relativa (IRI). indice que determina que categorias alimentarias o presas
son las mas importantes en un grupo de organismos analizados.

Longitud patrén. Distancia que va desde la punta de la mandibula hasta el extremo posterior del
notocordio.

Mesopelagico. Habitat marino de la divisién pelagica que va desde los 150 m a los 2000 m de
profundidad.

Morfotipo. Entidad identificable de acuerdo con sus caracteristicas morfolégicas, que se ha
nombrado de forma lineana en una jerarquia superior al nivel de especie.

Plancton. Organismos que viven suspendidos en la columna de agua. Estos pueden llegar a tener
algun poder de locomocion, pero no contrarrestan las corrientes o turbulencias de la columna.

Tamano relativo de la boca. Se define como la raiz cuadrada del producto de la longitud de la
mandibula inferior por la constante 2.

Traslapo de dieta. Todas las categorias alimentarias que sean consumidas por dos 0 mas taxa o
entre etapas larvarias de un mismo taxon.

Zooplancton. Es la fraccion animal del plancton.
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RESUMEN

La distribucién de larvas de peces es afectada por diversos factores ambientales como
temperatura, corrientes, disponibilidad del alimento entre otros. El objetivo de este trabajo es
conocer la distribucién de larvas de peces y la composicidon de la dieta de las especies
abundantes, en las costas de la region central del Golfo de California durante Junio 1998 y Agosto
2000. En Junio de 1998 el promedio de temperatura fue 26.5 °C y el de biomasa zooplancténica
fue 485 ml /1000m>. Se identificaron 61 especies, 23 géneros y 31 morfotipos en 52 familias,
siendo las mas abundantes Myctophidae (47%), Phosicthyidae (17%) y Clupeidae (14%). En
Agosto del 2000 el promedio de temperatura fue de 29.4 y el de biomasa de 282 ml/1000m?*. Se
identificaron 53 especies, 29 géneros y 32 morfotipos en 54 familias, siendo las mas abundantes
Clupeidae (48%) y Myctophidae (27%). La riqueza especifica, la diversidad de Shannon y la
equidad de Pielou fueron mayores en Junio 1998 (S=114, H=3.33 bit/ind, E=0.49) con respecto a
Agosto 2000 (S=105, H=2.80 bit/ind, E=0.42). El coeficiente de Sorensen fue 0.43 mostrando una
diferencia de la comunidad entre ambos afos. En Junio 1998 se definieron tres grupos de
asociaciones larvarias que fueron 1) Grandes Islas (alrededor de las Islas Angel de la Guarda y
Tiburdn; 2) Peninsula (en las costas de la peninsula de Baja California) y 3) Continente (en la
costa Continental del Golfo). En Agosto 2000 se definieron dos grupos, 1) Grandes lIslas y 2)
Central (al sur de las Islas Angel de la Guarda y Tiburén). El indice de Olmostead-Tukey mostré
que el mesopelagico Benthosema panamense domind en todos los grupos definidos, a excepcion
del grupo central donde dominé Opisthonema libertate. No obstante la abundancia de los taxa
dominantes, las especies asociadas variaron, persistiendo unicamente la asociacion con
Lythrypnus dalli. El analisis de discriminantes sefialé que en ambas campanas la temperatura fue
la variable con mayor influencia en las asociaciones larvarias, como lo mostraron las imagenes de
satélite mensuales. Se analizé la composicidon de la dieta de los mesopelagicos B. panamense,
Triphoturus mexicanus y Vinciguerria lucetia en ambos anos; encontrando que la incidencia
alimentaria general fue < 45% para las tres especies en los dos afios. El espectro tréfico de las
larvas tendié a disminuir para Agosto del 2000, y de acuerdo al indice de importancia relativa se
observo que para B. panamense y V. lucetia los taxa mas importantes fueron el identificado como
Nauplio T2 y Vorticella; mientras que para T. mexicanus fue Vorticella. La relacion tamafio relativo
de la boca — longitud patrén mostré una correlacién positiva para las tres especies en ambos
afios, mientras que la relacién tamano relativo de la boca — ancho de la presa mostré una amplia
dispersion, no obstante se observd una tendencia hacia el consumo de tallas pequenas en todas
las etapas. En indice de Schoener mostré valores bajos de traslapo de dieta (< 0.5) entre
especies, resaltando unicamente la relacion de T. mexicanus y V. lucetia con 0.87. Mientras que
T. mexicanus fue la especie que presenté el valor de traslapo mas alto entre campanas (0.78). Se
concluye que las diferencias de las asociaciones larvarias se asocia a cambios en temperatura
que se presentan durante el transcurso del verano; y las especies de mesopelagicos analizadas
presentan diferencias entre dietas, resultado del desarrollo larvario y relaciones morfométricas
larva — presa.



ABSTRACT

The distribution of fish larvae is affected by several factors; temperature, ocean currents, and food
availability. The aim of this study is to determine the fish larvae distribution and diet composition of
the abundant species in the central coast region of the Gulf of California during June 1998 and
August 2000. In June the mean temperature was 26.5 °C and zooplankton biomass was 485
mL/1000m?®. A total of 61 species, 23 genera, 31 morphotypes, and 52 families were identified. The
most abundant families were Myctophidae (47%), Phosicthyidae(17%), and Clupeidae(14%). In
August 2000, the mean temperature was 29.4 °C and zooplankton biomass was 282 mL/1000m?.
A total of 53 species, 29 genera, 31 morphotypes, and 54 families were identified. The most
abundant families were Clupeidae(48%) and Myctophidae(27%). The species richness, Shannon
diversity index, and Pielou evenness had higher values in June 1998 (H = 3.33bits/ind, J = 0.49, S
= 114) than summer 2000 (H=2.80 bits/ind, J = 0.42, S = 105). The Sorensen Coefficient was 0.43
and indicated differences in the community between years. In June 1998 there were three groups
of stations defined: 1) Grandes Islas (In vicinity of Isla Angel de la Guarda and Isla Tiburon), 2)
Peninsula (along the coast of Baja California peninsula), and 3) Continente (along the mainland
coast). In August 2000 there were two groups defined; 1) Grandes islas and 2) Central (south of
the big islands). The Oldmostead-Tukey Index showed Benthosema panamense as dominant in all
groups defined, except in the central group, where Opisthonema libertate dominated. Instead the
abundance of dominant taxa was different, and only the association B. panamense - Lythrypnus
dalli persisted. The discriminate analysis showed that temperature had the greatest influence on
the assemblages, as was observed in the monthly satellite images. The diet composition of B.
panamense, T. mexicanus., and V. lucetia were analyzed both years. The feeding incidences were
< 45% for all species. The index of relative importance showed Nauplii T2 and Vorticella as the
most important prey for B. panamense and V. lucetia, whereas Vorticella was for T. mexicanus.
The relative size of the mouth increases, but we observed a tendency to consume small prey
during all larval stages. The Schoener Index had an interspecies overlap of < 0.5, whereas T.
mexicanus had the greatest overlap between years. Results showed that the differences in the
larval fish assemblages were related to the temperature variation that occurs during the summer.
Mesopelagic species had a different diet related to the larval stage and the larval-prey
morphometric.
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INTRODUCCION

La distribucién de los organismos marinos se ve afectada por la interaccion de factores
ambientales de diversos tipos y por distintas escalas de tiempo. En el caso de organismos
planctonicos, factores fisicos como la direccion e intensidad del viento, la temperatura del mar y
las corrientes, en combinacién con factores biolégicos como la disponibilidad del alimento y
presién de depredacion determinan en gran medida su habitat durante esta etapa de vida (Hunter,
1981).

La etapa plancténica de los peces es la fase del ciclo de vida mas sensible a factores ambientales.
Esto debido a su escasa capacidad de locomocion, que limita la busqueda de alimento, y los hace
mas vulnerables a la depredacion (Lasker, 1978; Hunter, 1981; Gaughan y Potter, 1997). Quizas
por eso, la mayoria de las especies de peces marinos se caracterizan por presentar elevadas
tasas de fecundidad (May, 1974).

Si bien son numerosos los factores que intervienen en la distribucion y supervivencia de las larvas
de peces, la inanicién es una de las causas mas reconocidas de la alta mortalidad larval (Hjort,
1914; Hunter, 1981). Debido a lo anterior la disponibilidad del alimento en la etapa de primera
alimentacion es uno de los factores que determinan el éxito o fracaso de la supervivencia larvaria
(May, 1974).

Los habitos alimentarios de las larvas de peces ademas de ser afectados por el ambiente, estan
en funcién de sus caracteristicas morfoldgicas y fisiolégicas (tamafio de la boca, capacidad visual,
tipo de nado, capacidad de movimiento, hora del dia) (Gaughan y Potter, 1997); asi como las
caracteristicas propias de la presa (color, tamafno, tipo de movimiento y reaccion de escape)
(Hunter, 1981; Govoni et al., 1983).

Se ha observado que la mayoria de las larvas de peces consumen copépodos en diferentes
estadios de desarrollo (Blaxter, 1969; Govoni et al., 1983; Turner, 1984), mientras que larvas de
mayor tamafo tienen como presa principal a apendicularias (Young y Davis, 1990; Sanchez-
Velasco y Shirasago, 2000), bivalvos (Jenkins, 1987), y cladéceros y ostracodos (Siordia-
Cermefio, 2001); aunque larvas muy pequefias a menudo se alimentan de fitoplancton (ej.

dinoflagelados y diatomeas) antes de consumir el alimento animal (Turner, 1984).



Dado que el Golfo de California es una regidén en la que habitan una alta variedad de especies de
importancia ecoldgica y comercial, y que, el conocimiento de aspectos ecoldgicos que afectan la
supervivencia de las larvas es aun escaso, es importante aplicar esfuerzos al estudio de la
composicion y distribucion de larvas de peces, asi como de su dieta, y su variacion en funcién de

factores ambientales.

El presente trabajo tuvo como propdsito analizar la distribucion, y las asociaciones de larvas de
peces, asi como cuales fueron los factores que determinaron su variacién, tomando como
indicadores ambientales a la temperatura superficial del mar y a la biomasa zooplancténica. De
forma paralela, se determiné la dieta de las larvas de las tres especies mas abundantes y se
aplicaron algunos indices ecologicos, que permitieron conocer que presas fueron las mas
importantes, asi como el nivel de traslapo entre cada una de las especies analizadas en las

campanas oceanograficas realizadas en junio de 1998 y agosto del 2000.

ANTECEDENTES

A pesar de que los estudios sobre ictioplancton en la costa occidental de la Peninsula de Baja
California iniciaron en la década de los 40°s (Sanchez-Velasco et al., 2003), no fue sino hasta
1974 cuando se publico el primer trabajo dirigido hacia estos estudios dentro del Golfo de
California (Moser et al., 1974), el cual ha sido, hasta la fecha, el trabajo mas amplio que se ha
realizado. En este se analizd la distribucion de huevos y larvas de peces en campafias
oceanograficas de 1956 a 1957, haciendo énfasis en peces pelagicos menores y mesopelagicos,

los cuales presentaron las mayores abundancias durante el estudio.

Sokolov (1974) propuso una hipotesis sobre la ruta migratoria para la sardina monterrey Sardinops
caeruleus, mencionando que utiliza como sitio de crianza las zonas adyacentes a las grandes
islas, mientras que sus areas de reproduccion se presentan a lo largo de la costa oriental en el

golfo central.

Entre los estudios realizados por personal del Instituto Nacional de Pesca (INP) resaltan los que

se dirigieron al estudio de Sardinops caeruleus (De la Campa y Ortiz, 1975; Padilla-Garcia, 1976),



encontrandose que las mayores concentraciones se ubican desde el sur de Isla Tiburén hasta
Mazatlan y los maximos desoves fueron de diciembre a junio. Hammann et al. (1988) retomando
la hipétesis de Sokolov (1974), describen que los desoves de S. caeruleus se presentan en la
cuenca de Guaymas durante invierno-primavera, proponen un transporte de huevos y larvas hacia
la costa de Baja California. Hammann et al. (1998) sugieren que los desoves de sardina son muy

abundantes en el golfo central y se ven limitados por cambios estacionales en temperatura.

Aceves-Medina (1992) realizé un estudio de distribucién espacio temporal de pleuronectiformes,
encontrando que Syacium ovale, Symphurus williamsi y Bothus leopardinus son especies que se
reproducen a lo largo del afo con pico en el verano; propuso que los adultos de S. williamsi
desovan lejos de la costa y posteriormente sus larvas son transportadas por las corrientes hacia

ambas costas del golfo.

Estudios sobre la macarela Scomber japonicus, mencionan que su principal época de desove es
entre los meses de noviembre a abril en la parte central del golfo (Olvera-Limas, 1975; Esqueda-

Escarcega, 1995).

A partir del registro abundante de la anchoveta nortefia Engraulis mordax en el Golfo de California
(Hammann y Cisneros-Mata, 1989) se han realizado diversos trabajos para conocer los ambitos
reproductivos (area y época de desove) y la distribucion de sus etapas plancténicas dentro del
Golfo de California. Cotero-Altamirano y Green-Ruiz (1997) mencionaron que las principales
regiones de desove se encuentran en la zona de las grandes islas y frente a Punta Kino, Sonora.
Green-Ruiz e Hinojosa-Corona (1997) establecieron una relacién entre la distribucion y
abundancia de huevos con la temperatura superficial del mar mediante imagenes de satélite,

ratificando lo anterior.

Otros trabajos relacionan el comportamiento del ictioplancton con eventos climaticos, como los
eventos El Nifio 1997-1998 y La Nifa 1999. Asi, Sanchez-Velasco et al. (2000) estudiaron la
distribucion espacial de larvas de E. mordax y S. caeruleus en la parte central del golfo durante
invierno y primavera, observando que S. caeruleus estuvo ausente y que E. mordax mostré un
aumento en su abundancia. Sanchez-Velasco et al. (2002) analizaron el habitat de desove de S.
caeruleus durante y después del evento El Nifio 1997-1998 en invierno y primavera, reconociendo

a la zona de las grandes islas después del evento como ventana de oportunidad para el desove



de la especie. Avalos-Garcia et al. (2003), estudiaron asociaciones de larvas de peces en el golfo
central de otofio a verano afectado por el evento El Nifio 1997-1998 y registraron la dominancia de
Benthosema panamense, Vinciguerria lucetia y Triphoturus mexicanus en las 3 estaciones del afo
muestreadas, asi como la disminucion de S. caeruleus y Scomber japonicus en invierno vy
primavera. Renteria-Cano (2002) analizé la distribucion de larvas de peces en el golfo central
durante el inicio de La Nina 1999, registrando como especies dominantes a B. panamense en

otofio 1998 y a E. mordax en primavera 1999.

Lo anterior muestra que la mayor parte de los trabajos realizados bajo la influencia del fenédmeno
El Nifo han sido durante las épocas de invierno-primavera. Sin embargo, en verano, cuando la
diversidad se incrementa, no es claro el efecto de dicho fendmeno. Mas aun, el conocimiento
sobre habitos alimentarios de larvas de peces y los posibles cambios en la cadena tréfica

generados por un evento de este tipo son practicamente inexistentes.

Si bien existen diversos estudios sobre aspectos de alimentaciéon en larvas de peces desde
mediados del siglo pasado (ej. Blaxter, 1969; Turner, 1984; Hunter, 1981), en el Golfo de
California solo existen dos trabajos que describen la composicion de la dieta de especies de
escombridos. Sanchez-Velasco et al. (1999) describen que las larvas de Euthynnus lineatus
presentan como presas dominantes a Oikopleura dioica y nauplios de copépodos, mientras que
las presas dominantes de larvas de Auxis spp. fueron nauplios y metanauplios de copépodos;
Sanchez-Velasco y Shirasago (2000) identifican aspectos de alimentaciéon de S. japonicus,
encontrando cambios interanuales en la dieta, relacionados con cambios ambientales,

posiblemente asociados con el fendmeno El Nifio 1982-1983.

A pesar de que el Golfo de California ha sido un area intensamente estudiada, algunos aspectos
no han recibido atencion, tales como la variacion de asociaciones larvarias de peces y aspectos
de alimentacion, factores que intervienen en la supervivencia de las distintas especies; lo que

podria llevar a un mejor entendimiento de las variaciones de los futuros stocks.



JUSTIFICACION

Como se ha mencionado, la mayoria de los trabajos sobre ictioplancton en el Golfo de California
han sido enfocados hacia la distribucién de especies de importancia econdémica y practicamente
no existen estudios que analicen el efecto de la variacibn ambiental sobre la distribucién y

abundancia del conjunto de larvas de peces y aspectos de su alimentacion.

Por tanto, dada la importancia pesquera y ecolégica que el Golfo de California representa y la
poca informacion existente sobre dichos aspectos en larvas de peces, se considera de interés la
realizacién de este tipo de estudios, pues los resultados que se obtienen de estos pueden generar
conocimientos para entender que factores afectan la supervivencia de las larvas y por tanto el
subsecuente reclutamiento y variacion de las poblaciones de peces adultos (Last, 1978; Jenkins et
al., 1984).

OBJETIVO GENERAL
Conocer la distribucién de larvas de peces y la composicion de la dieta de las especies

abundantes en las costas de la region central del Golfo de California durante las campafias de
junio 1998 y agosto 2000.

HIPOTESIS

e Ho. La variacion espacial y temporal de la temperatura superficial del mar no influye sobre la

distribucion de las larvas de peces en el area de estudio.

e Ho. La etapa de desarrollo y el tamafo de la boca de las larvas de peces son factores que no

determinan el tipo, tamafio y numero de presas que pueden ser consumidas.



OBJETIVOS PARTICULARES

o Determinar la taxocenosis de larvas de peces en las épocas de estudio.

o Describir la estructura de la comunidad de larvas de peces para las dos campanas de
muestreo.

e Determinar grupos de estaciones y las especies que caracterizan a cada grupo.

e Describir la relacién entre la variacién espacio temporal de los indicadores del ambiente

(temperatura superficial del mar y biomasa zooplancténica).

Describir la composicion de la dieta de los taxa mas abundantes en las dos campainias.

Relacionar las caracteristicas morfolégicas de las larvas y sus presas (Tamafo de boca de la

larva y tamano de la presa).

Determinar el traslapo de la dieta entre las especies analizadas.

AREA DE ESTUDIO

El Golfo de California se extiende desde los 32° N dentro de la zona de transicion calida-templada,
hasta los 23° N en la boca en contacto con la Provincia Panamica cercano al Trépico de Cancer,
siendo por tanto un area que comprende una zona de transicion Templada-Tropical (Roden, 1958;
Brinton et al., 1986) (Figura 1).

Soto-Mardones et al. (1999) dividieron el golfo en cuatro regiones: Norte, Islas, Central y Sur. Las
regiones denominadas por estos autores como Islas y Central, corresponden con las estaciones
de donde fueron tomadas las muestras bioldgicas y datos oceanograficos in situ del presente
trabajo, cubriendo el area norte de las Islas Angel de la Guarda y Tiburén aproximadamente a los
30° N y 113° W hasta los 26° N y 110° W a la altura de Isla Carmen; por lo que fueron tomadas

como referencia para el desarrollo de este estudio.

La region de las Islas esta caracterizada por presentar fuertes procesos de mezclas por corrientes
de marea, razon por la cual es donde se presentan las menores temperaturas de todo el golfo de
manera permanente (Alvarez-Borrego y Schowartzlose, 1979; Alvarez-Borrego y Lara-Lara, 1991),
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permitiendo también que sea una zona biolégicamente muy productiva de manera constante

(Alvarez -Borrego y Lara-Lara, 1991).

La regidén central se caracteriza por registrar surgencias estacionales; vientos del sureste causan
surgencias en la costa oeste durante el verano, y vientos del noroeste provocan surgencias en la
costa este durante invierno y primavera; estas son mas extensas debido a que la plataforma
continental es mas amplia en esa costa que en la costa peninsular y que los vientos de invierno
son mas intensos y con eventos de mayor duracion (Roden y Groves, 1959; Badan-Dangoén et al.,
1985).

La temperatura superficial del mar muestra un incremento desde de la region de las islas, hacia el
sur de la cuenca de Guaymas en la region central, donde se encuentran las zonas mas calidas. La
media espacial de la temperatura superficial del mar muestra un maximo en agosto de 30.5°C y un
minimo en enero de aproximadamente 17°C, llegandose a observar zonas con temperaturas
extremas de 14°C en enero y de hasta 31°C a finales de agosto e inicios de septiembre, en la

region de las islas y region sur respectivamente (Paden et al., 1991; Soto-Mardones et al. 1999).
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MATERIAL Y METODOS

OBTENCION DE MUESTRAS BIOLOGICAS

Las muestras biolégicas y datos hidrograficos provienen de dos campafias oceanograficas,
realizadas a bordo del BIP-XI (CRIP-Guaymas) durante junio de 1998 (23 estaciones) y agosto de
2000 (14 estaciones).

En cada estacion se utilizé un CTD para el registro de la temperatura, conductividad y profundidad
de la columna de agua (para este trabajo solo se utilizaron los datos de temperatura superficial del

mar).

Las muestras de zooplancton se recolectaron utilizando una red tipo Bongo de boca de 60 cm de
diametro y luz de malla de 333 y 505 pm, mediante arrastres oblicuos desde 200 m de profundidad
hasta la superficie; en el caso de las estaciones someras, los arrastres fueron desde 10 m sobre el
fondo a la superficie, siguiendo las recomendaciones de Smith y Richardson (1979). En la boca de

cada red se colocé un flujdmetro para medir el volumen filtrado.

Las biomasas de zooplancton fueron obtenidas de la red de 333 um por el método de volumen
desplazado, siguiendo la recomendacion de Beers (1976); los datos fueron estandarizados a
ml/1000m>. Con estos datos se realizaron mapas de distribucion espacial de biomasa

zooplancténica.

Todas las larvas de peces obtenidas con la red de 505 ym en ambos cruceros, fueron separadas
del resto de la muestra y posteriormente fueron identificadas a la menor categoria taxonémica
posible mediante la utilizaciéon de bibliografia especializada (e.g. Moser, 1996, Jiménez-
Rosenberg, 1998). Los datos obtenidos fueron estandarizados a nimero de larvas por 10 m?

segun lo propuesto por Smith y Richardson (1979).



PROCESAMIENTO DE DATOS
Distribucién y abundancia

Para la realizacion de la descripcion de la comunidad de larvas de peces en cada campaia se
aplicaron algunos indices comunitarios. La diversidad fue medida mediante el indice de Shannon
(Ludwig y Reynolds, 1988), que toma en cuenta la proporcién del nimero de individuos de una

especie en relacion al numero total de individuos (Pielou, 1975), se aplico la siguiente ecuacion:

H:—Z pilog, pi

Donde H, equivale a la diversidad en bits / individuos; pi, es igual a la proporcion del numero de

individuos de la especie i en relacion al total (ni/Ni).

Se calculd la equidad mediante el indice de Pielou (Pielou, 1975), que es la razén del valor de
diversidad observada con respecto al valor maximo posible de diversidad que puede tener una

comunidad. Para este indice se aplicé la siguiente ecuacion.

H max

donde: H =valor de diversidad observado; y H max =log, S, es la diversidad bajo condiciones

de maxima equidad.

Para determinar las especies importantes, la dominancia fue calculada mediante el indice de Valor
Bioldgico (IVB), que es obtenido a partir de un valor de puntajes asignado a la abundancia de las

especies de cada estacién (Sanders, 1968), asi como la abundancia relativa, que es la abundancia
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porcentual de cada especie en la comunidad. Estos analisis fueron realizados mediante el
programa ANACOM.

Para conocer el grado de similitud entre las dos campanas de muestreo, se aplicé el Coeficiente
de similitud de Sorensen (Moreno, 2001), el cual relaciona el nUmero de especies en comun con la
media aritmética de las especies en ambos sitios, donde en una escala de 0 a 1, el valor igual a
cero indica que dos taxocenosis son diferentes. Para obtener el valor de este coeficiente se aplico

la siguiente férmula:

donde: a =numero de especies presentes en el sitio A; b =numero de especies presentes en el

sitoB;y c=a+b

Para conocer el grado de recambio o reemplazo en la composicion de especies entre diferentes
comunidades, se aplico el indice de diversidad beta Wilson y Schmida (Wilson y Schmida, 1984).
Este se basa en términos de especies ganadas y perdidas a lo largo de un transecto y el promedio
de la riqueza de las muestras; donde en una escala de 0 a 1, el valor igual a uno indica que existe
un reemplazamiento total de especies entre dos comunidades en relacion con un gradiente que

puede ser el espacio o tiempo (en este caso se tomara al tiempo).

_ g(H)+ p(H)

p 2a

donde: g(H)=numero de especies ganadas a través de un gradiente de comunidades;
p(H) =numero de especies perdidas a través del mismo gradiente; y a =numero promedio de

especies en las muestras (alfa promedio).

La matriz estandarizada de cada campana fue transformada a raiz cuarta, ya que reduce el peso
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de las especies abundantes (Field et al., 1982). Se le aplico el indice de disimilitud de Bray Curtis,
que no da peso a las dobles ausencias (Field et al., 1982). Se obtuvieron dendrogramas por medio
del método de union flexible para determinar la disimilitud entre las estaciones que presentaron
una abundancia mayor al 5 %; y a partir de aqui se elaboraron mapas de distribucion de las
asociaciones larvarias definidas. Para la obtencion de los analisis se utilizé el programa ANACON,

mientras que los mapas fueron elaborados con el programa Surfer para Windows (Ver. 7).

A cada uno de los grupos obtenidos, se les aplico la prueba de Olmostead-Tukey, que da una
jerarquizacion de acuerdo a las abundancias relativas promedio de cada taxén con respecto a sus
frecuencias relativas promedio. Donde D = dominantes (taxa que tienen valores relativos de
frecuencia y abundancia por arriba de la media aritmética); O = ocasionales (taxa con una
abundancia relativa que esta por arriba de su valor promedio, y con una frecuencia relativa debajo
de su media aritmética); C = constantes (taxa que tienen valores de frecuencia relativa por arriba
de su promedio y una abundancia relativa por debajo de su media aritmética); R = rara (los valores
relativos tanto de la frecuencia como la abundancia, se encuentran por debajo de su media
aritmética) (Sokal y Rohlf, 1985; modificada por Garcia de Leon, 1988) (Gonzéalez-Acosta, 1998).

El grupo de especies dominantes se relacioné con indicadores del ambiente, como temperatura
superficial del mar y biomasa zooplancténica, mediante un analisis de funciones discriminantes,
que es una técnica para examinar varios factores ambientales simultaneamente en diversas
comunidades, delimitandose por grupos previamente definidos (Ludwig y Reynolds, 1988). Este

analisis fue realizado mediante el programa Statistica (Ver. 6.1).

Se determiné la distribucién de temperatura superficial del mar mediante la elaboracién de mapas
con el programa Surfer para Windows (ver. 7). Asi mismo, se utilizaron imagenes de satélite de
temperatura superficial del mar AVHRR (Advanced Very Height Resolution Radiometer),
mensuales y diarias. Las imagenes mensuales con una resolucion de 18 km x 18 km fueron
resultado del promedio de datos semanales, que se obtuvieron del sitio ftp://podaac.jpl.nasa.gov/ y
que cubren los meses de mayo a septiembre de 1998 y 2000. Las imagenes diarias con
resoluciéon de 1.1 km, fueron capturadas en la estacién terrena que se encuentra en las
instalaciones del Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada
(CICESE), en La Paz, B. C. S. A todas las imagenes obtenidas se les aplicé un falso color y una

escala para encontrar asi una forma mas clara de la imagen y lograr ver estructuras térmicas
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(giros, etc) superficiales de la zona.

Alimentacion

Para el estudio de alimentacion, se seleccionaron larvas de taxa que presentaron, al menos, 20
individuos en cada campafia, y que presentaron el tracto digestivo en buen estado, por lo que se
seleccionaron a Benthosema panamense, Triphoturus mexicanus y Vinciguerria lucetia; por ser las

especies que cumplieron con estas condiciones (Tabla 1).

Tabla 1. Numero de larvas de peces analizadas en cada campafia de muestreo.

JUNIO 1998 AGOSTO 2000
B. panamense | T. mexicanus | V. lucetia | B. panamense | T. mexicanus | V. lucetia

Preflexion 99 73 40 112 24 14
Flexién 56 22 51 21 7 2
Postflexion 39 4 14 11 0 4
Total de

larvas 194 99 105 144 31 20
analizadas

Bajo un microscopio estereoscopio se tomaron medidas de cada larva, de la longitud patron (LP)
y, la longitud de la mandibula inferior (LMI) (Figura 2); ademas se determiné su estadio larvario de
acuerdo a la clasificacion de Kendall et al. (1984). El estbmago de cada una de las larvas fue
disectado con una aguja fina. El contenido estomacal encontrado fue medido en su eje transversal

(ancho) e identificado a la minima categoria posible.

Se obtuvo la incidencia alimentaria por especie de cada campafa, y por etapa de desarrollo

larvario. Este resultado es expresado en términos de porcentaje, considerando a las larvas con
13



alimento respecto al total de larvas analizadas, de acuerdo con la siguiente formula:

Total de larvas con alimento

% Incidencia Alimentaria = (100)
Total de larvas analizadas

Para conocer la composicion de la dieta se utilizo el indice de importancia relativa (IIR) de George
y Hadley (1979) modificado por Townsend (1983). Con estos valores se elaboré el espectro tréfico
para cada etapa de desarrollo por especie y en cada época de muestreo mediante la siguiente

formula:

IIRa =M

n

a=1

Donde:

IIRa =indice de importancia relativa de la categoria alimentaria a.

Xa =%F +%N

%F = porcentaje de larvas analizadas que tuvieron la categoria alimentaria a en su tracto
digestivo.

%N = porcentaje de la categoria alimentaria a del total de presas ingeridas.

n = numero total de las diferentes categorias alimentarias encontradas.

Para conocer si existe relacion entre el tamafio de la presa consumida y el tamano relativo de la
boca de las larvas analizadas, se relaciondé el ancho de la presa (AP) y el tamafio relativo de la
boca (TRB) en funcién de la longitud patrén (LP). Se observo la relacion ancho de la presa-

tamano relativo de la boca (AP/TRB) contra el tamario relativo de la boca-longitud patron (TRB/LP)

(Figura 2).
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LMI

Figura 2. Larva de Benthosema panamense en etapa de flexion. LP. Longitud patrén; LMI.

Longitud de la mandibula inferior (Tomado de Moser, 1996).

El tamafio relativo de la boca se calculé mediante el indice de Shirota (Shirota, 1970) con base en

la siguiente ecuacion:

D =-/2 (LMI)

Donde:
D = tamano relativo de la boca (mm).

LMI = longitud de la mandibula inferior (mm).

La relacién entre el tamafo relativo de la boca-longitud patron se obtuvo mediante una regresion

lineal.
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Se aplico el indice de Schoener (Schoener, 1970) para calcular el traslapo entre las dietas de las
diferentes especies que cohabitaron espacial y temporalmente; también se aplicé en cada una de
las etapas larvarias. Cuando a =0, no existe traslapo de la dieta entre las especies o etapas
analizadas; y cuando a =1, el traslapo que existe es total. Para este indice se consideraron los
porcentajes de cada categoria de presa en relacion con el total de presas capturadas por las
larvas que correspondieron a un intervalo de talla, y se procedié a relacionarlos con las demas

especies utilizando la siguiente expresion.

a=1- [O.SZHZPxi - Pyl}
i=1

donde:

a = Indice de Schoener
Pxi =proporcion de la categoria de presa i en la dieta de la especie x.

Pyi =proporcion de la categoria de presa i en la dieta de la especie y .

RESULTADOS

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

En junio de 1998 se recolectaron un total de 6435 larvas que representan 114 taxa. Se
identificaron 61 especies, 23 géneros y 31 morfotipos. De las 52 familias registradas, la mayor
abundancia relativa la representaron Myctophidae (47 %), Phosicthyidae (17 %) y Clupeidae (14
%) (Figura 3A).

En agosto de 2000 se recolectaron 4167 larvas, de las que se identificaron 105 taxa, incluidas en

53 especies, 29 generos y 31 morfotipos. De las 54 familias registradas, la mayor abundancia

relativa estuvo representada por Clupeidae (47.6%) y Myctophidae (27%) (Figura 3B).
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Figura 3. Abundancia relativa de familias de las campafias de (A) junio de 1998; y (B) agosto del
2000.

El indice de diversidad de Shannon y la equidad de Pielou mostraron valores ligeramente mayores
en junio de 1998 (H = 3.33 bit/ind, J = 0.49, S = 114) en relaciéon a agosto del 2000 (H = 2.80
bit/ind, J = 0.42, S = 105).

La dominancia evaluada con el indice de valor biolégico (IVB) defini6 como especies dominantes
en 1998 a Benthosema panamense, Vinciguerria lucetia, Triphoturus mexicanus, Lythrypnus dalli,
Diogenichthys laternatus y Eucinostomus dowii acumulando un 51% de la dominancia total;
mientras que la abundancia relativa defini6 a B. panamense y V. lucetia como especies

dominantes con el 55% (Figura 4A).

En agosto del 2000 las especies dominantes segun el IVB fueron B. panamense, Syacium ovale,
Auxis spp., L. dalli, Opisthonema libertate, Balistes polylepis, Pontinus sp. y T. mexicanus
acumulando un 53% de la dominancia total, mientras que la abundancia relativa mostré a O.

libertate y B. panamense como las especies dominantes con un 76 % (Figura 4B).
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Figura 4. Abundancia relativa por especies durante (A) junio de 1998; y (B) agosto del 2000.

El coeficiente de disimilitud de Sorensen mostré un valor de 0.43, que indica que las comunidades
de las dos temporadas son distintas, mientras que el valor del indice de Wilson y Schmida fue de

0.56, con lo que se observa un fuerte recambio entre los meses analizados.

Grupos de estaciones

El indice de disimilitud de Bray-Curtis y los agrupamientos realizados mediante el método de unién
flexible mostraron en junio de 1998 en un nivel de corte de 0.96, a tres grupos bien definidos
espacialmente (Figura 5 A-B). El primer grupo se denominé Grandes Islas. Se localizé en la zona
norte del area de estudio alrededor de Isla Angel de la Guarda y aledafio a la Isla Tiburén. Este
grupo estuvo conformado por seis estaciones y tuvo un promedio de abundancia de 168 larvas de
peces por 10 m% De acuerdo al Indice de Olmostead-Tukey (IOT) la especie dominante fue el
mesopelagico B. panamense, el cual estuvo asociado a especies constantes como T. mexicanus,
L. dalli, Serranus sp., E. crossotus, Lepophidium stigmatistium, Anisotremos davidsonii, Prionotus
spp., Trichiurus nitens e Hypsoblennius gentilis. El segundo grupo se denomind Peninsula, por su

ubicacién principalmente en la costa peninsular. Este grupo se conformé por once estaciones y
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tuvo como promedio de abundancia 473 larvas por 10 m?. Las especies dominantes de acuerdo al
IOT fueron los taxa Abudefduf troschelli, Auxis spp., T. mexicanus, V. lucetia y B. panamense
estando asociados con L. dalli, Eucinostomus dowii, D. laternatus, Syacium ovale, Mugil spp.,
Stegastes rectifraenum, entre otros. El tercer grupo fue denominado Continente, al ubicar sus
estaciones en la costa continental. Este grupo estuvo conformado por cinco estaciones y fue el
mas abundante con un promedio de 770 larvas por 10 m?, donde las especies dominantes fueron
B. panamense, V. lucetia, E. dowii, Syacium ovale, O. libertate, E. crossotus y Haemulidae T1
estando asociados con los taxa constantes L. dalli, Auxis spp., Serranus sp., Mugil spp.,

Sphyraena ensis, Caranx caballus, S. lucioceps y Haemulidae T2.

En agosto del 2000, la técnica de clasificacion definid a 2 grupos con un nivel de corte de 0.88
(Figura 6 A-B). El denominado Grandes lIslas, que estuvo localizado entre las islas Angel de la
Guarda y Tiburén. Este grupo se constituyé de cinco estaciones, teniendo un promedio de
abundancia 97 larvas por 10 m?, donde de acuerdo al 10T el taxén dominante fue B. panamense
estando asociado con los taxa constantes Auxis spp., Balistes polylepis, Hypsypops rubicundus, L.
dalli, Stegastes rectifraenum y S. ovale. El segundo grupo se denominé Central, localizandose en
la parte sur del area de estudio en ambas costas. Este grupo se conformé por ocho estaciones
teniendo como promedio de abundancia 670 larvas por 10 m2., siendo las especies dominantes B.
panamense, O. libertate y A. davidsonii, asociandose con los taxa constantes S. lucioceps, S.
ovale, S. rectifraenum, Serranus sp., Pontinus spp., Microdesmus multiradiatus, L. dalli, entre
otros.
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Figura 6. (A) Agrupamiento de estaciones obtenido mediante el indice de disimilitud de Bray-Curtis
y el método de unidn flexible; (B) Ubicacion en el drea de estudio de los grupos de estaciones en
agosto 2000.
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Variables ambientales

En las imagenes mensuales se observé que la evolucion del verano de 1998 mostrd valores de
temperatura mas bajos durante los meses registrados en relacion a lo observado en el 2000,
registrandose un intervalo amplio de diferencia entre los dos meses analizados. Por otra parte, se
observd que la zona de las grandes islas fue siempre la parte mas fria, lo que es tipico de esta
region, dado los fuertes vientos y corrientes de mareas que se presentan en esa parte del golfo
(Lavin et al., 2003). De igual forma, los gradientes registrados para ambos anos fueron en

direccién noroeste-sureste (Figura 7 A-J).

La imagen de satélite diaria de junio de 1998 muestra las aguas mas frias en la region de las
grandes islas, principalmente alrededor de Isla Angel de la Guarda, por otro lado se observan las
condiciones mas calidas en la costa peninsular y condiciones intermedias en la costa continental.
Esta distribucion espacial de la temperatura superficial del mar mostrada por la imagen coincide

con los 3 grupos de estaciones definidos con el dendrograma de estaciones (Figura 8A).

En agosto del 2000 la imagen muestra nuevamente las aguas con temperaturas mas frias en la
zona de las grandes islas (Figura 8B). En cambio, toda la region central se present6é en forma mas

homogénea con aguas mas calidas.

En junio de 1998 se registré un rango de temperatura de 21 - 29.6° C y un promedio de 26.5° C. El
gradiente se observo en direccion noroeste-sureste, con las temperaturas mas bajas en el canal
de Ballenas y sur de Isla Angel de la Guarda. La biomasa zooplancténica mostré un rango de 142
- 1853 ml /1000 m*® y un promedio de 485 ml /1000 m®. Las concentraciones mas altas se

presentaron en la costa peninsular y al norte de las Grandes Islas (Figura 9 A-B).

En agosto del 2000 se registré un rango de temperatura de 26-31° C, con un promedio de 29.4° C.
El gradiente se observé en direccidon noroeste-sureste, presentandose las temperaturas mas bajas
al sur de Isla Angel de la Guarda. El rango de biomasa zooplancténica fue de 99 - 498 ml /1000 m®
con un promedio de 282 ml /1000 m*. Las mayores concentraciones de la campafia, estuvieron
presentes sobre las estaciones de la costa peninsular y al norte de Isla Angel de la Guarda (Figura

10 A-B).
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Figura 7. Imagenes de satélite que muestran el gradiente mensual de la temperatura superficial
del mar en el Golfo de California de Mayo a Septiembre, (A-E) 1998; y (F-J) 2000.
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Figura 8. Imagenes de satélite de temperatura superficial del mar de un dia que muestran la
ubicacion de los grupos de estaciones obtenidos mediante el indice de Bray-Curtis, (A) junio de
1998 y (B) agosto 2000.
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Figura 9. Distribucién espacial de la (A) Temperatura superficial del mar medida in situ; (B)

Biomasa zooplanctonica, en junio de 1998.
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Biomasa Zoolplanctonica
ml / 1000m®

Figura 10. Distribucién espacial de la (A) Temperatura superficial del mar medida in situ; (B)

Biomasa zooplanctdonica, en agosto del 2000.

El analisis de discriminantes realizado para cada campafia muestra que en junio de 1998 los
grupos Peninsula y Continente son los que tienen una mayor similitud entre si, siendo la
temperatura la variable con mayor aporte (Coeficiente estandarizado T° : 0.88) en la formacion de
estos grupos. Y en agosto del 2000 ambos grupos (Grandes Islas y Central) son muy parecidos
entre si, y tanto la biomasa zooplanctonica como la temperatura muestran un aporte importante

(Coeficiente estandarizado T°: -0.638; BZ: -0.445) en la formacién de los grupos (Figura 11 A-B).
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Figura 11. Analisis de funciones discriminantes de las campafas (A) junio de 1998; (B) agosto del

2000.
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ALIMENTACION

Porcentaje de incidencia alimentaria

En junio de 1998 el porcentaje de incidencia alimentaria (IA) general de B. panamense fue de
30%. El valor en la etapa de preflexion fue menor al 30% y en las etapas de flexion y postflexion
mayor al 30%. Para T. mexicanus el valor general fue de 27%, mientras que en la preflexion fue
mayor al 30%; las etapas de flexién y postflexion presentaron valores de menos de 10%. V. lucetia
tuvo como valor general 25% y sus etapas larvarias estuvieron por debajo del 30% (Figura 12 A-
C).

En agosto del 2000 la incidencia alimentaria general de B. panamense fue de 20%, y los valores
por etapas fueron menores de 40%. En T. mexicanus los valores obtenidos tanto general como
por etapas fueron menores al 30%. En esta especie no se contaron con larvas en etapa de
postflexion para analizar. El valor general obtenido para V. lucetia fue 42%; las etapas de
preflexion y flexion estuvieron por debajo del 40% y la postflexion tuvo un valor mayor a 70%
(Figura 12 D-F).
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Figura 12. Porcentaje de incidencia alimentaria general y por etapas larvarias de los taxa

analizados, en la campafia (A-C) junio de 1998 y (D-F) agosto 2000.
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Indice de Importancia Relativa

Campafia de junio de 1998

En junio de 1998 el indice de importancia relativa (lIR) mostré que para la especie B. panamense
los taxa Nauplio Tipo 2 (22%), huevo de crustaceo (17%) y copépodo calanoide (12%) fueron las

categorias mas importantes (Figura 13 A).

El 1IR por etapa larvaria mostré que, en la etapa de preflexion, los taxa mas importantes fueron el
Nauplio Tipo 2 (35%) y huevo de crustaceo (17%); en etapa de flexién fueron los taxa huevo de
crustaceo (21%), copépodo calanoide (16%), nauplio Tipo 2 (15%) y Corycaeus sp. (11%). En la
etapa de postflexion las presas mas importantes fueron los copépodos calanoides (20%),
eufausidos en etapa de caliptopis (16%), huevo de crustaceos (15%) y nauplio Tipo 2 (15%)
(Figura 13 B-D).

El IR mostr6é que para T. mexicanus los taxa Vorticella (58%), Nauplio Tipo 2 (10%), Nauplios de

copépodos (5%) y Copépodo calanoide (5%) fueron las categorias mas importantes (Figura 14 A).

Por etapa larvaria el IR mostré que en la etapa de preflexion Vorticella (55%), Nauplio Tipo 2
(11%), Nauplios de copépodos (6%) y Copépodo calanoide (6%) fueron los taxa mas importantes.
En la flexiébn unicamente se encontré6 como categoria presa al taxén Vorticella (100%). Y en el

caso de la etapa de postflexion no se encontraron larvas con alimento (Figura 14 B-D).

El lIR sehal6 que en V. lucetia las categorias mas importantes fueron los taxa copépodo calanoide
(12%), Nauplio Tipo 2 (16%), nauplio de copépodo (16%), gastrula (15%) y Nauplio Tipo 8 (9%)
(Figura 15 A).

Por etapa larvaria este indice mostré que en la etapa de preflexién los copépodos calanoides
(19%), Nauplio Tipo 2 (18%), gastrula (17%), Vorticella (11%) y nauplio de copépodo (11%) fueron
los taxa mas importantes. En la etapa de flexion los nauplios de copépodo (30%), Nauplio T8

(26%) y los nauplio Tipo 2 (18%) fueron las categorias mas importantes. En la etapa de
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postflexion las categorias mas importantes fueron los copépodos calanoides (55%) y gastrulas
(23%) (Figura 15 B-D).

Campafria de agosto del 2000

En esta campania el IIR sefialé que las categorias mas importantes en la especie B. panamense
fueron los nauplio T2 (37%), nauplio T5 (8%) y los nauplios de copépodos (8%), Eufausidos

(Caliptopis) (7%) y los huevos de crustaceos (7%) (Figura 16 A).

El IR mostré que en la etapa de preflexion esta especie tuvo como categorias importantes a los
nauplio T2 (38%), nauplio T5 (10%) y los nauplio de copépodo (8%). En la flexién las presas mas
importantes fueron los nauplio T2 (39%), huevo de crustaceo (30%), nauplio T6 (16%) y copépodo
calanoide (16%). En la postflexion los taxa mas importantes fueron los eufausido (caliptopis)
(53%), ostracodos (16%), nauplio de copépodos (16%) y crustaceos (indeterminados) (16%)
(Figura 16 B-D).

En la especie T. mexicanus se encontraron Unicamente los taxa Vorticella (89%) y gastrula (11%),

para lo que el lIR sefald que Vorticella (89%) fue la categoria mas importante (Figura 17 A).

En la etapa de preflexion se observdé que nuevamente la categoria Vorticella (84%) fue la mas
importante. Y en la etapa de flexién se encontré unicamente a Vorticella (100%). En esta especie

no se contd con larvas en etapa de postflexién (Figura 17 B-D).

El IR mostré que en la especie V. lucetia Izos taxa Vorticella (62 %) y nauplio T2 (11 %) fueron

las categorias mas importantes (Figura 18 A).
En la etapa de preflexion las categorias mas importantes fueron Vorticella (68 %) y nauplio T2 (22

%). Para la etapa de postflexién la categoria Vorticella (55 %) fue la mas importante. En esta

especie no se contd con larvas en etapa de flexion (Figura 18 B-D).
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Figura 13. Indice de importancia relativa de Benthosema panamense durante la campafia de Junio

de 1998.
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Figura 14. Indice de importancia relativa de Triphoturus mexicanus durante la campafia de Junio

de 1998.
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Figura 15. Indice de importancia relativa de Vinciguerria lucetia durante la campafa de Junio de
1998.

33



%

GENERAL PREFLEXION
Nauplio T2 | Nauplio T2 |
Nauplio T5 :| Nauplio T5
Nauplio de copépodo D Nauplio de copépodo D
Eufausido (Caliptopis) D Vorticella D
Huevo de crustaceo | | Nauplio T8 [ ]
Nauplio T6 D Nauplio T6 D
Copépodo calanoide D Copépodo calanoide D
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
% %
FLEXION POST FLEXION
. Eufausido
Nauplio T2 | (Caliptopis)
Huevo de .
crustaceo | Ostracodo :|
. Nauplio de
Nauplio T6
plioTe [ ] copépado 1
Copépodo Crustaceo
calanoide :l indeterminado :l
T T T T T 1 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60

%

Figura 16. indice de importancia relativa de Benthosema panamense durante la campafia de

Agosto del 2000.
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Figura 17. Indice de importancia relativa de Triphoturus mexicanus durante la campafia de Agosto

del 2000.
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Figura 18. Indice de importancia relativa de Vinciguerria lucetiadurante la campafna de Agosto del

2000.
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Relaciones morfométricas larva — presa

La relacién del tamano relativo de la boca (TRB) - longitud patrén (LP) para cada una de las

especies analizadas mostrdé una correlacion positiva para todos los taxa, ya que se observa

claramente el crecimiento de la boca conforme la larva aumenta de talla. No obstante, la relacion

ancho de la presa (AP) — TRB, mostré una amplia dispersion de los datos, por lo que no se

observd un patréon claro; sin embargo las presas capturadas por todas las especies fueron

predominantemente de talla pequena (Figura 19 - 24).
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Figura 19. (A) Relacion del tamafio relativo de la boca (TRB) - longitud patrén (LP); (B) Relacion

ancho de la presa (AP) - tamano relativo de la boca, de larvas de Benthosema panamense en

junio de 1998.
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Figura 20. (A) Relacién del tamafio relativo de la boca (TRB) - longitud patrén (LP); (B) Relacion

ancho de la presa (AP) - tamano relativo de la boca, de larvas de Benthosema panamense en

agosto del 2000.
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Figura 21. (A) Relacién del tamafio relativo de la boca (TRB) - longitud patrén (LP); (B) Relacion

ancho de la presa (AP) - tamafio relativo de la boca, de larvas de Triphoturus mexicanus en junio

de 1998.
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Figura 22. (A) Relacién del tamafio relativo de la boca (TRB) - longitud patrén (LP); (B) Relacion

ancho de la presa (AP) - tamafo relativo de la boca, de larvas de Triphoturus mexicanus en

agosto 2000.
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Figura 23. (A) Relacién del tamafio relativo de la boca (TRB) - longitud patrén (LP); (B) Relacion

ancho de la presa (AP) - tamafo relativo de la boca, de larvas de Vinciguerria lucetia en junio de
1998.
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Figura 24. (A) Relacién del tamafio relativo de la boca (TRB) - longitud patrén (LP); (B) Relacion
ancho de la presa (AP) - tamafo relativo de la boca, de larvas de Vinciguerria lucetia en agosto
2000.

Traslapo de la dieta

En junio de 1998 el indice de Schoener indicé que las etapas larvarias flexion — postflexién de B.
panamense fueron las que presentaron el valor mas alto de traslapo (0.67). En el caso de T.
mexicanus se obtuvo un unico valor de traslapo que correspondio a las etapas de preflexion —
flexion (0.74), ya que no se encontraron larvas con alimento en etapas de postflexion. V. lucetia

mostrd su valor mayor de traslapo en las etapas preflexion — flexion (Tabla 2).

En agosto del 2000 la especie B. panamense mostro el valor mas alto de traslapo en las etapas de
preflexion — flexion (0.47). La especie T. mexicanus mostré como unico valor de traslapo el de las
etapas preflexion — flexion (0.92), pues no se encontraron larvas en etapa de postflexién. La
especie V. lucetia tuvo como Unico valor de traslapo el de las etapas de preflexion — postflexion

(0.84), ya que no se analizaron larvas en etapa de flexién (Tabla 2).
El traslapo entre las especies analizadas en cada campafia mostraron que en junio de 1998 las

especies que presentaron el valor de traslapo mas alto fueron B. panamense — V. lucetia (0.43),

mientras que en agosto del 2000 el valor mas alto lo tuvieron T. mexicanus — V. lucetia (0.87).
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El traslapo de la misma especie entre campafas indicé que T. mexicanus y B. panamense

presentaron valores mayores a 0.5.

Tabla 2. Traslapo de dieta obtenido mediante el indice de Schoener. Cuando a = 0, no existe

traslapo, y cuando a = 1, el traslapo es total.

TRASLAPO ENTRE ETAPAS LARVARIAS (DE UNA SOLA ESPECIE)

Preflexion-Flexion

Flexion-Postflexion

Preflexion-Postflexion

etapa de postflexion

JUNIO 9806 Traslapo Traslapo Traslapo
Benthosema panamense 0.54 0.67 0.40
Triphoturus mexicanus 0.74
Vinciguerria lucetia 0.43 0.17 0.35
AGOSTO 2000 Traslapo Traslapo Traslapo
Benthosema panamense 0.47 0.00 0.07
Triphoturus mexicanus 0.92 No hubo farvas en

Vinciguerria lucetia

No hubo larvas en

etapa de flexion

0.84

TRASLAPO ENTRE LAS TRES ESPECIES DE CADA CAMPANA

Especie junio 1998 agosto 2000
B.panamense — T. mexicanus 0.16 0.05
B. panamense - V. lucetia 0.43 0.1
T. mexicanus — V. lucetia 0.23 0.87

TRASLAPO DE LA MISMA ESPECIE ENTRE CAMPANAS

Especie junio 1998 - agosto 2000
Benthosema panamense 0.55
Triphoturus mexicanus 0.78

Vinciguerria lucetia

0.11
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DISCUSION

Distribucion de larvas de peces

Los resultados del presente trabajo indican que tanto en junio de 1998 como en agosto del 2000
los valores de riqueza y diversidad fueron altos (S > 100, H = > 2.7), aunque mas elevados en
junio, y con una equidad baja en ambos afios (J < 0.5) indicando diferencias importantes en las
abundancias de los diferentes taxa. La alta diversidad y riqueza especifica encontrada en este
estudio, coincide de manera general con lo encontrado en otros veranos por Moser et al. (1974),
quienes mencionan que en la estacién de verano es cuando se presentan los desoves de las
especies de peces de afinidad tropical y tropical — subtropical, que son la mayoria de las especies
que se presentan en el Golfo de California, con dominancia de Opisthonema libertate, Triphoturus
mexicanus, Benthosema panamense y Vinciguerria lucetia. Especies que estuvieron ampliamente
representadas en este estudio. Alvarez-Borrego y Schowartzlose (1979) mencionan que el Golfo
de California en verano se ve invadido por agua superficial del Pacifico tropical oriental, dandole
las caracteristicas calidas a la zona, por lo que es ocupada por organismos de afinidad tropical y

subtropical.

Los indices de Sorensen y Wilson y Schmida mostraron que alrededor del 50% de la comunidad
de larvas de peces estuvo conformada por distintos taxa. Las diferencias en la composicion entre
las dos campafias analizadas en este estudio, pueden ser reflejo de variaciones interanuales, ya
que Durazo et al. (2001) y Lavin et al. (2003) reportan que el verano del 2000 estuvo bajo la
influencia de un evento frio La Nifia, aunque de débil intensidad con anomalias < 1° C. Asi mismo,
la diferencia especifica puede ser producto de cambios ocurridos dentro de la misma estacion de
verano, ya que junio corresponde al inicio de la temporada de verano, mientras que agosto es
verano avanzado, y es también donde se presentan las maximas temperaturas registradas en el
golfo durante todo el afio (Paden et al., 1991). Esta situacion fue constatada con las imagenes de

satélite mensuales donde se observa a agosto como el mes mas calido en ambos afos.

Los grupos de estaciones y sus asociaciones larvales definidas en la regién de estudio, pueden
ser un reflejo de los diferentes habitats que se presentan en el golfo. La agrupacién Grandes Islas
definida en junio de 1998, fue persistente en agosto del 2000; y estuvo caracterizada por valores

bajos de temperatura superficial del mar en los dos anos en relacién al golfo central, como se
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observé en las imagenes de satélite diarias. La biomasa zooplancténica fue relativamente alta en
esta zona en ambas campafias, resaltando altas concentraciones en junio de 1998. Las menores
temperaturas y las altas concentraciones de biomasa en la zona de las grandes islas se asocian
con procesos de mezcla vertical generada por las interacciones de fuertes corrientes de mareas y
cambios importantes en la batimetria del area, como ha sido descrito por autores como Santa
Maria del Angel et al. (1994) y Valdez-Olguin y Lara-Lara (1987).

A pesar de la persistencia de este grupo, la composicion y abundancia de las especies
dominantes variaron, teniendo en junio de 1998 a B. panamense con un promedio de densidad de
216 larvas por 10m?, asociada con T. mexicanus, L. dalli, Serranus sp, E. crossotus, Lepophidium
stigmatistium, Anisotremos davidsonii, Prionotus spp, Trichiurus nitens e Hypsoblennius gentilis; y
en agosto del 2000 a B. panamense (72 larvas por 10m?) estando asociado con Auxis spp.,
Balistes polylepis, Hypsypops rubicundus, L. dalli, Stegastes rectifraenum y Syacium ovale. Estas
diferencias sean probablemente son producto de la evolucién del verano como se menciond con

anterioridad.

En junio de 1998 se definieron dos grupos en la zona central del golfo, que coincidieron con la
diferencia de temperatura entre las dos costas, como lo mostré la imagen de satélite diaria, siendo
los valores de la temperatura, ligeramente mas bajos en el grupo peninsula. Esto coincide con lo
mostrado en el analisis de discriminantes, que indica que los grupos continente y peninsula fueron
los que tuvieron la mayor similitud en esta campana, siendo la temperatura mas baja en el grupo
peninsula. La biomasa zooplancténica mostré las mayores concentraciones en el grupo peninsula
con respecto al continente. Estas caracteristicas han sido observadas por Soto-Mardones et al.
(1999), quienes mencionan que la temperatura superficial del mar es mas fria en el lado peninsular
en el golfo central, lo que se relaciona con la presencia de vientos estacionales que soplan del
sureste en el verano generando surgencias en la costa peninsular (Lavin y Marinone, 2003). Esto
a su vez, puede ser reflejo de altas concentraciones de biomasa como también ha sido reportado

por autores como Alvarez-Borrego y Lara-Lara (1991).

El grupo Peninsula estuvo dominado por especies de mesopelagicos como es el caso de B.
panamense (205 larvas por 10 m?), V. lucetia (143 larvas por 10 m?) y T. mexicanus (72 larvas por
10 m?); encontrandose asociados con las especies Diogenichthys laternatus, L. dalli, Syacium

ovale y Microdesmus multirradiatus. La dominancia de los mesopelagicos que caracterizan a este
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grupo se encuentra relacionado con la estrecha plataforma encontrada en ese lado del golfo, como
ha sido reportado por Moser et al. (1974). Por otro lado, la asociacion continente que se ubica
sobre una amplia plataforma continental y se caracterizé por presentar un grupo mas heterogéneo
con respecto a su habitat, conformado por especies como el epipelagico O. libertate (347 larvas
por 10 m?), el mesopelagico B. panamense (201 larvas por 10 m?) y los costeros demersales E.
crossotus (76 larvas por 10 m?), Haemulidae T1 (98 larvas por 10 m?) y E. dowii (34 larvas por 10

m?); los cuales se asociaron con L. dalli, Serranus sp., Auxis spp. y Mugil spp.

En agosto del 2000, se observé mediante la imagen de satélite diaria una homogeneidad térmica
en el golfo central que correspondié con la formacion de un solo grupo de estaciones. En este
grupo central se registré la presencia de O. libertate (383 larvas por 10 m?), B. panamense (155
larvas por 10 m?) y el demersal costero Anisotremus davidsonii (21 larvas por 10 m?) quienes se
asociaron con Syacium ovale, L. dalli, Engraulis mordax, A. troschelli, Balistes polylepis, Auxis spp
y Serranus sp. En este grupo destaca la especie O. libertate, ya que presenté alrededor del 47 %
de la abundancia en el grupo y 50 % de la abundancia total de la campana, mostrando una
diferencia importante en abundancia con respecto a las concentraciones de junio de 1998. El
promedio de temperatura en que esta especie se registré fue de 29.5 °C que coincidié con el
rango de temperatura observado por otros autores, habiendo encontrado larvas a una temperatura
de hasta 32 °C (Gutiérrez y Padilla-Garcia, 1974; Acal y Corro-Espinosa, 1994) en el golfo de
central con picos en los meses de junio a agosto (Moser et al., 1974; Gutiérrez y Padilla-Garcia,
1974; Avalos-Garcia et al., 2003).

Cabe resaltar la persistencia de la asociacién del mictoéfido B. panamense con el gébido L. dalli
tanto en la zona de las grandes islas como en el golfo central en ambos afios. Anteriormente ya
se habia observado esta asociacién en otros trabajos realizados en el golfo con muestreos
obtenidos durante otofio de 1998 en el grupo Grandes Islas (Renteria-Cano, 2002). Esto puede
relacionarse con épocas de desove amplias que abarcan de marzo a octubre con picos de mayo a

septiembre como lo registran las abundancias en el estudio de Aceves-Medina et al. (2003).
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Alimentacion de larvas de peces

Porcentaje de incidencia alimentaria

Las incidencias alimentarias de las especies de mesopelagicos analizadas en este estudio fueron
relativamente bajas, y aunque algunos autores han mencionado que esto puede deberse a la alta
tasa digestiva (Arthur, 1976) y bajas abundancias de presas en el medio (Last, 1978), es muy
probable que se deba a la defecacion y regurgitacién al momento de la captura o fijacion, sobre
todo cuando se trata de especies con intestinos largos y menos robustos a diferencia de los que
tienen un intestino globular con una pared mas gruesa y anulada (Last, 1978; Sanchez-Velasco y
Norbis, 1997; Porter y Theilacker, 1999).

Las incidencias alimentarias encontradas en B. panamense y V. lucetia no mostraron un patrén
claro de aumento o disminucién, conforme crece la larva, mientras que en la especie T. mexicanus
se observo un incremento en la incidencia alimentaria coincidiendo con los antecedentes. Se ha
observado que la incidencia alimentaria cambia en relacién al desarrollo de la especie, con
incidencias bajas en larvas en preflexion (Sanchez-Velasco et al., 2000; Siordia-Cermefo, 2001,
Blas-Cabrera, 2002; Sanchez-Ramirez, 2003). Lo cual se asocia a la inmadurez de sus érganos
sensoriales y a la limitada capacidad de locomocién, en relacion a las etapas mayores de una
misma especie (Hunter, 1981; Gerking, 1994). Aunque autores como Sanchez-Velasco et al.
(1999) encontraron que Auxis spp. mostrd una tendencia inversa, ya que presentd mayores
incidencias en tallas pequefas, patron similar reportado en este trabajo para B. panamense y V.

lucetia.

De las tres especies analizadas en este trabajo, V. lucetia es la que presenté el valor de incidencia
mayor, esto en gran parte puede deberse a que, en comparacién de las otras especies V. lucetia
tiene boca grande, ojos muy pigmentados desde la etapa de preflexion, y aunque su intestino es
alargado, presenta anulaciones, lo que hace que las paredes intestinales sean mas gruesas,
disminuyendo la pérdida de material ingerido provocado por estrés al momento de los muestreos.
Por otra parte, es importante mencionar que las larvas de V. lucetia muestran un rango de talla
mayor con respecto a las otras especies en las mismas etapas larvarias, por o que es posible

mencionar que esta especie tiene una actividad alimenticia mayor, tanto por el tamafio de su boca,
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el desarrollo de dientes en ambas mandibulas y una posible capacidad de nado mayor a las

especies de mictéfidos analizadas, sugiriendo ademas una tasa de crecimiento mas rapida.

Lo anterior es comparable con lo encontrado en larvas de Merluccius productus, por Sumida y
Moser (1980), quienes registran porcentajes de incidencia alimenticia altas, caracterizandola
como una especie de boca grande, con una habilidad para alimentarse de una variedad de tallas y
con una tasa digestiva baja, ya que se encontraron presas en diferentes grados de
descomposiciéon segun la hora del dia. De igual forma, caracteristicas similares presento
Trachurus symmetricus en el trabajo de Arthur (1976), quien registrd una incidencia alimentaria
alta, mencionando que esto podria estar asociado en que esta es una especie mas voraz, o que

tiene una tasa digestiva lenta; o bien que vacia menos su estomago.

De acuerdo con Arthur (1976), la incidencia alimentaria debe de tomarse como un indicador de
alimentacion, y no como una medida, ya que esta depende de diversos factores como la forma del

intestino, la hora del dia en que la larva capturé a sus presas, la tasa digestiva, entre otros.

Indice de importancia relativa

El espectro tréfico de la dieta en general de las tres especies fue mas amplio en junio de 1998, vy
fue la especie B. panamense quien mostré el mayor nimero de categorias presa (19 categorias
en ambos afios). Cabe senalar que esta especie fue la Unica que presentd una dieta similar en
ambos afios, mientras que T. mexicanus mostrd una fuerte disminucidon en su espectro tréfico de
un afo a otro, manteniéndose unicamente dos de los taxa encontrados en 1998; V. lucetia aunque
no modificé en nimero su espectro tréfico, si mostré una variacion en el tipo de presa. Cambios
interanuales de presas han sido observados en especies como Scomber japonicus. Sanchez-
Velasco y Shirasago (2000) encontraron diferencias en la dieta de esta especie en el Golfo de
California en dos campanas analizadas (abril de 1984 y abril 1985), siendo 1984 un afio de
transicion de un evento El Nifio (1983) fuerte a un afio no Nifio (1985), observandose diferencias
en concentraciones de clorofila y temperatura superficial del mar, mediante imagenes de satélite,
por lo que se concluyd que tales diferencias en la dieta estuvieron asociadas a cambios en el

ambiente.
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Una fraccién importante de la dieta encontrada en ambos afios en este trabajo fueron los
copépodos en distintos estadios de desarrollo, principalmente nauplios, sobresaliendo el taxén tipo
2. De acuerdo con autores como Hunter (1981) y Jenkins (1987), los copépodos en sus diferentes
etapas de desarrollo son base fundamental de la dieta de muchas especies de larvas de peces. A
pesar de lo anterior, y aunque el mesopelagico T. mexicanus comparte caracteristicas
morfolégicas con B. panamense, en junio de 1998 presentd solo algunos taxa de copépodos
adultos y nauplios de copépodos; mientras que en agosto del 2000 este grupo no estuvo dentro de
las categorias presa de la especie. Hunter (1981) menciona que algunas especies de peces no
consumen copépodos, sino que consumen otras fracciones del zooplancton; como es el caso de
percoideos que ingieren larvas de moluscos y tintinidos, o algunos pleuronectidos que se

alimentan de apendicularias.

En este caso en particular, tanto T. mexicanus (en ambos anos) como V. lucetia (en el 2000)
mostraron que la presa de mayor importancia fue el ciliado Vorticella, habiéndose encontrado
también en B. panamense en muy bajas cantidades. Ohman et al. (1991) sefala que Engraulis
mordax es una especie que consume ciliados, teniendo una importancia como presa en la etapa
de primera alimentacién dado su tamarfo, pues esto la hace una presa facil de atrapar. También
menciona que el esparido Lithognathus mormyrus mostré un crecimiento mas rapido y una
disminucion en su mortalidad al tener ciliados como presa disponible. La preferencia sobre el
ciliado Vorticella, puede asociarse a que el tipo de movimiento capta la atencién de depredadores

visuales como lo menciona Govoni et al. (1983).

Relaciones morfométricas larva - presa

En lo que se refiere a las relaciones entre el tamafio de la presa y la talla de la larva, es posible
mencionar que aunque si se observa un aumento en el tamarfo de la presa conforme el desarrollo
de la larva, existe la tendencia en las tres especies analizadas de mantener un consumo de
presas pequeinas. Ya que, aunque las correlaciones fueron positivas entre el tamano relativo de la
boca — longitud patrén, las presas ingeridas fueron preferentemente de tallas pequefias (como en
larvas de LP pequefias) aun en larvas con una longitud patron mayor, aunque el tamafio de la
boca fuera suficiente para poder consumir una presa de mayor tamano. Esto coincide con lo

encontrado en el escémbrido Auxis spp. en el que se observo que unicamente consumio nauplios
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y metanauplios de copépodos durante toda su desarrollo larvario sin mostrar un aumento en el
tamafo de sus presas aun cuando la larva fue de una talla mayor, considerando ademas que es
una larva de boca grande (Sanchez-Velasco et al., 1999). También se ha observado que larvas y
adultos de peces marinos se alimentan preferentemente de presas pequefias, lo que se relaciona
con que estas presas pueden ser mas abundantes, mas faciles de ser capturadas y digeridas,
disminuyendo ademas el esfuerzo de captura (Scharf et al., 2000), como lo sugiere la teoria del

forrajeo 6ptimo (Gerking, 1994).

Traslapo de dietas

A pesar de que las especies analizadas comparten su habitat y caracteristicas morfoldgicas, los
valores de traslapo de presas encontrados fueron bajos (< 0.5), exceptuando la relacién T.
mexicanus — V. lucetia en agosto del 2000, con un traslapo >0.5 % dado por el taxén Vorticella
que fue la presa mas importante en ambos taxa. El hecho de que se encuentre un valor de
traslapo de dietas bajo, sugiere una reduccién de competencia tréfica entre los organismos, como
se ha observado por Watanabe et al. (2002) en mictéfidos (Myctophum asperum, Symbolophorus
evermanni, Myctophum nitidulum y Centrobranchus brevirostris) de la corriente de Kuroshio. Este
autor menciona que las cuatro especies analizadas en su trabajo consumieron presas distintas en
un periodo de diez afos, coincidiendo todas de forma ocasional con el consumo de presas
preferentes para alguna de las especies en muy baja abundancia; sugiriendo que estas especies
presentan un desfase en las horas picos de su alimentacion, encontrandose por tanto presas

distintas de acuerdo a las horas de migracion vertical de cada grupo a la superficie.

Cabe senalar que T. mexicanus fue la especie con el valor mas alto de traslapo (> 78) entre afos,
no obstante la disminucién del espectro tréfico de un afo a otro. El alto traslapo se debe a que el
taxdn Vorticella fue la presa mas importante de acuerdo al IIR, en ambos afnos. B. panamense
present6 también un alto valor de traslapo (> 50 ) en la dieta entre afos debido a la importancia de
la presas Nauplio T2, huevos de crustaceo y nauplios de copépodos. Esta situacién muestra que
estas dos especies conservan el mismo comportamiento alimenticio, independientemente de los

cambios en el ambiente.
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SUMARIO

. La riqueza especifica, la diversidad y la equidad mostraron valores similares en ambas

campafas, no obstante fueron ligeramente mayores durante el verano de 1998.

. Benthosema panamense y Opisthonema libertate se mantuvieron como especies
dominantes en ambos veranos, coincidiendo con las temporadas de desove de ambas

especies.

. Aunque las asociaciones de larvas de peces fueron persistentes en ambos afios, se observo
una variacién en la abundancia de las especies dominantes, asi como en la composicion del

resto de los taxa que las conformaron.

. En ambos cruceros las menores temperaturas superficiales se presentaron en la zona de las

Grandes Islas, coincidiendo con las mayores concentraciones de biomasa zooplancténica.

. La temperatura fue la variable ambiental que mostré una mayor influencia en la formacion de

las asociaciones larvarias, de acuerdo con el analisis de discriminantes.

. Las especies de Mycthophidae (Benthosema panamense y Triphoturus mexicanus)
analizadas presentan una incidencia alimentaria relativamente baja, en relacion al
Phosichthyidae (V. lucetia).

. El indice de importancia relativa mostré que los nauplios de copépodos tipo 2, nauplio de
copépodos, copépodos calanoides y Vorticella fueron las presas mas importantes para las

especies analizadas.

. Las especies analizadas en este trabajo, a pesar de presentar una correlacion positiva entre
la longitud patron y tamario relativo de la boca, no mostraron un patrén de la relacién ancho
de la presa — tamafio relativo de la boca, ya que se observd una amplia dispersiéon de los

datos.
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. A pesar de que las especies analizadas en el presente trabajo comparten el mismo habitat,
mostraron valores bajos en el traslapo de la dieta, sugiriendo una baja competencia entre por

el alimento entre especies.

CONCLUSION

De acuerdo a la caracterizacion ecoldgica y asociaciones de especies registradas en los dos afios
analizados en el presente estudio, se puede proponer que las variaciones encontradas entre
ambas campanas, obedecen mas a cambios ocurridos por la evolucion del verano que a cambios
interanuales; resaltando el hecho de que la distribucion de las larvas de peces se encuentra

influenciada de manera importante por la temperatura del mar.

Asi mismo, el analisis del contenido estomacal de las tres especies muestran que la etapa de
desarrollo larvario y el tamafio de la boca de las larvas tuvieron una influencia importante sobre el

tipo, tamafo y cantidad de presas consumidas.

Por lo anterior, se concluye que ambas hipétesis nulas propuestas para la realizacion de este son

rechazadas.

RECOMENDACIONES

e Continuar con la realizacion de estudios de larvas de peces y de su relacion con factores
ambientales, que permitan conocer como afectan en la distribucién y sobrevivencia
larvaria, lo que permitiria saber mas acerca de las fluctuaciones espaciales y temporales

de las especies.

¢ El Golfo de California es un area de gran interés pesquero, por lo que se recomienda llevar
a cabo estudios de monitoreo de larvas de peces en general, para conocer areas y épocas
de desove, asi como que especies pueden ser potencialmente aprovechadas dentro de las
pesquerias, ya que la gran mayoria los estudios han sido enfocados hacia especies de
peces de pelagicos menores.
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El Golfo de California es un area muy diversa por lo que se recomienda llevar a cabo
estudios sobre taxonomia de larvas de peces, ya que son muy pocas las especies
descritas en los primeros estadios de desarrollo dentro de esta zona, facilitando de este

modo la realizacion de programas de manejo de este recurso.
Realizar analisis de alimentacién de especies comercialmente importantes y que tengan

enfoques de cultivo, ya sea para consumo humano, de ornato u otro tratamiento en

particular.
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INDICE DE OLDMOSTEAD - TUKEY

JUNIO DE 1998

GRUPO GRANDES ISLAS

TAXA ABUNDANCIA PROMEDIO % @ FRECUENCIA DE OCURRENCIA % JERARQUIA

Benthosema panamense 70.1 66.7 DOMINANTES
Hypsoblennius gentilis 1.2 33.3
Trichiurus nitens 21 33.3
Prionotus spp. 0.6 33.3
Anisotremus davidsonii 0.9 33.3
Lepophidium stigmatistium 0.9 33.3 CONSTANTES
Etropus crossotus 0.6 33.3
Serranus sp. 0.6 50.0
Lythrypnus dalli 1.9 83.3
Triphoturus mexicanus 0.6 33.3
Etrumeus teres 7.7 16.7 OCASIONALES
Calamus brachysomus 1.2 16.7
Cetengraulis mysticetus 0.6 16.7
Halichoeres semicinctus 1.2 16.7
Kyphosidae T1 0.6 16.7
Gobulus crescentalis 0.6 16.7 RARAS
Orthopristis reddingi 4.1 16.7
Opisthonema libertate 1.8 16.7
Mugil spp. 0.6 16.7
Diogenichthys laternatus 0.6 16.7
Eucinostomus dowii 1.8 16.7

MEDIA ARITMETICA 4.76 29.37




JUNIO DE 1998

GRUPO PENINSULA

TAXA ABUNDANCIA PROMEDIO % : FRECUENCIA DE OCURRENCIA % : JERARQUIA
Abudefduf troschelii 24 36.4
Auxis spp. 3.7 54.5
Triphoturus mexicanus 11.7 100.0 DOMINANTES
Vinciguerria lucetia 23.3 100.0
Benthosema panamense 334 100.0
Hygophum atratum 0.3 27.3
Scorpaenodes xyris 0.5 27.3
Symphurus oligomerus 0.3 27.3
Gobiidae T7 0.4 27.3
Orthopristis reddingi 0.5 27.3
Pontinus spp. 0.5 27.3
Microdesmus multiradiatus 0.5 45.5 CONSTANTES
Stegastes rectifraenum 1.3 45.5
Mugil spp. 1.5 27.3
Syacium ovale 0.4 45.5
Diogenichthys laternatus 1.5 63.6
Eucinostomus dowii 1.2 36.4
Lythrypnus dalli 0.7 45.5
Bregmaceros bathymaster 0.3 9.1 RARAS
Cubiceps pauciradiatus 0.3 9.1
Chromis spp. 0.3 18.2
Etrumeus teres 0.6 9.1
Euthynnus leneatus 0.4 18.2
Gobiidae T4 0.3 9.1
Gobiidae T8 0.7 18.2
Kyphosidae T1 0.3 9.1
Lutjanus peru 0.3 9.1
Ophioblennius steindachneri 0.3 18.2
Polydactylus opercularis 0.3 9.1
Pronotogrammus multifasciatus 1.8 9.1
Sebastes spp. 0.3 9.1
Sphoeroides spp. 0.3 9.1
Diapterus peruvianus 0.3 9.1
Lophiodes spirulus 0.3 18.2
Mullidae T1 0.9 9.1
Oligoplites saurus inornatus 0.3 9.1
Prionotus spp. 0.3 9.1
Symphurus williamsi 1.3 18.2
Anisotremus davidsonii 0.3 9.1
Caranx sexfasciatus 0.3 18.2
Eucinostomus gracilis 0.9 18.2
Haemulidae T1 0.3 9.1
Lepophidium stigmatistium 0.9 9.1
Caranx caballus 1.3 18.2




Gobulus crescentalis 0.4 18.2
Sphyraena ensis 0.6 18.2
Opisthonema libertate 0.3 9.1
Serranus sp. 0.6 9.1
MEDIA ARITMETICA 21 25.8




JUNIO DE 1998

GRUPO CONTINENTE
TAXA ABUNDANCIA PROMEDIO % FRECUENCIA DE OCURRENCIA % JERARQUIA

HaemulidaeT1 L 84 ! 600 |
Etropus crossotus________________ S 65 . ] 800 |
Opisthonema libertate . L 298 L 8o :
Syaciumovale . 27 L 600 | DOMINANTES
Eucinostomus dowii o 29 \ 100 !
Vinciguerria lucetia________________ ______________ 42 . _________________ 8.0
Benthosema panamense . 172 L 800 b ]
Haemulidae T2 L 05 L 600 i
_Synodus lucioceps e 02 . b 600 !
Caranxcaballus | o 09 . o 600 !
Sphyragnaensis ___________________ 45 ______________ 04 . E“ _________________ 600 . E CONSTANTES
Mugitspp. ] b 07 b 600 |
Serranussp. . ______________ 05 _____________ _________________ 80.0 .
Auxisspp. AT b 60.0 !
Lythrypnus dalli R ¥ N ] 800 ]
Anisotremus davidsonii e 69 e 200 | OCASIONALES |
Bregmaceros bathymaster R 08 L 200 i
_Calamus brachysomus i 02 200
Cubiceps pauciradiatus ______________ 02 _________________ 200
Gobiidae T1_ I 02 ____________ [ 400 . |
Gobiidee T4 L 03 o 200 i
Halichoeres semicinctus ____________ S 06 . ] 200 |
Lufjanusperu ! . 02 . L 200 !
_Polydactylus opercularis_____________ ______________ 02 . _________________ 20 ____ .
Pronotogrammus multifasciatus [ 02 o 200 !
Sebastesspp.______________________ ______________ 02 _____________ _________________ 200 .
Sphoeroidesspp. [ 02 b 200 !
Diapterus peruvianus . 24 L 00
Lophiodes spirulus i 03 200
Mulidae T A 05 S 00 | RARAS
Oligoplites saurus inomatus R 04 e 400 |
Symphurus williamsi | A 06 I 200 :
Caranx sexfasciatus R 02 . L 400
Eucinostomus gracilis R & AR L 40 !
_Lepophidium stigmatistium___________ ______________ 03 .. _________________ 200 .
GobidaeT7 . I 09 . L 400 . !
Gobulus crescentalis R 02 L 00 i
Orthopristisreddingi A 200
Pontinusspp. | 03 L 00 §
Microdesmus multiradiatus S 05 . b 200 !
Stegastes rectifraenum o 09 . o 200 !
Diogenichthys laternatus ____________ [ 06 o 200 |
Triphoturus mexicanus 1.2 40.0

MEDIA ARITMETICA E 2.3 E 42.33 E




INDICE DE OLDMOSTEAD - TUKEY

AGOSTO DEL 2000

GRUPO GRANDES ISLAS

TAXA ABUNDANCIA PROMEDIO % @ FRECUENCIA DE OCURRENCIA % JERARQUIA

Benthosema panamense 57.06 100.0 DOMINANTES
Auxis spp. 417 100.0
Balistes polylepis 2.56 60.0
Hypsypops rubicundus 1.10 60.0 CONSTANTES
Lythrypnus dalli 2.19 60.0
Stegastes rectifraenum 2.19 60.0
Syacium ovale 3.29 60.0
Scorpaenodes xyris 4.94 40.0 OCASIONALES
Antenarius avalonis 1.10 40.0
Apogon retrosella 1.10 40.0
Caranx caballus 1.10 40.0
Diapterus peruvianus 1.10 20.0
Gillellus spp. 1.10 20.0
Halichoeres T2 1.10 20.0
Lepophidium stigmatistium 1.10 20.0
Microdesmus multiradiatus 2.19 40.0 RARAS
Ophichthus zophochir 1.10 20.0
Opisthonema libertate 1.10 20.0
Oxyporhamphus micropterus micropterus 1.10 20.0
Pontinus spp. 3.29 40.0
Serranus spp. 1.10 20.0
Triphoturus mexicanus 3.84 40.0
Vinciguerria lucetia 1.10 20.0

MEDIA ARITMETICA 4.35 41.74




AGOSTO DEL 2000

GRUPO CENTRAL
TAXA ABUNDANCIA PROMEDIO % : FRECUENCIA DE OCURRENCIA % i JERARQUIA

Anisotremus davidsonii 2.6 50
Benthosema panamense 19.1 100 DOMINANTES
Opisthonema libertate 47.4 87.5
Abudefduf troschelii 1.3 50
Auxis sp. 0.8 75
Balistes polylepis 1.3 62.5
Elops affinis 0.5 50
Engraulis mordax 1.4 50
Eucinostomus dowii 0.7 62.5
Lythrypnus dalli 1.5 87.5 CONSTANTES
Microdesmus multiradiatus 0.4 50
Pontinus spp. 0.3 50
Serranus sp. 0.8 75
Stegastes rectifraenum 0.4 50
Syacium ovale 1.6 75
Symphrus spp 0.3 50
Synodus lucioceps 0.6 87.5
Albula sp. 6.5 37.5 OCASIONALE
Triphoturus mexicanus 2.4 25 S
Antenarius avalonis 0.5 12.5
Apogon retrosella 0.2 12.5
Apogon T2 0.2 25
Bregmaceros bathymaster 1.3 25
Caranx caballus 0.5 25
Caranx spp. 0.4 37.5
Congridae T1 0.2 25
Diapterus peruvianus 1.0 12.5
Etropus crossotus 0.9 37.5
Eucinostomus gracilis 0.5 37.5
Gillellus spp. 0.2 37.5
Gobiesox spp. 0.2 25 RARAS
Gobulus crescentalis 1.0 37.5
Halichoeres T1 0.2 25
Lepophidium stigmatistium 0.2 25
Lutjanus argentiventris 0.3 37.5
Ophichthus zophochir 0.2 12.5
Oxyporhamphus micropterus micropterus 0.2 12.5
Paralabrax spp. 0.2 25
Scorpaenodes xyris 0.2 12.5
Serranidae T1 0.2 25
Symphurus T 1 0.8 375
Vinciguerria lucetia 1.0 37.5

MEDIA ARITMETICA 2.4 42.3







Tabla 3. Numero de organismos por etapa larvaria analizados por cada estacion

ESTACIONES
~ ETAPA TOTAL DE
CAMPANA ESPECIE LARVARIA 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 13 14 16 20 21 23 ETAPA
LARVARIA
PREFLEXION 11 14 7 29 10 10 18 99
Benthosema panamense FLEXION ] 10 8 15 1 11 10 1 56
POSTFLEXION 7 3 8 10 10 1 39
2 TOTAL 11 14 7 29 10 10 18 194
@ PREFLEXION 25 6 1 13 1 27 73
g Triphoturus mexicanus FLEXION > 14 3 22
o POSTFLEXION 4 4
% TOTAL . 30 6 1 31 1 30 99
= PREFLEXION 6 9 9 3 4 6 3 40
Vinciguerria lucetia FLEXION’ 10 1 6 12 11 11 51
POSTFLEXION 3 1 3 1 6 14
TOTAL 19 10 26 16 18 4 18 20 105
PREFLEXION 13 4 23 16 18 16 112
Benthosema panamense FLEXION 4 9 2 ! ! 21
o POSTFLEXION 6 30 1 1 3 11
S TOTAL 23 32 19 20 20 144
2 PREFLEXION 4 20 24
g Triphoturus mexicanus FLEXION : 2 5 !
9 POSTFLEXION 0
8 TOTAL . 2 4 25 31
9: PREFLE)’(ION 1 7 3 3 14
Vinciguerria lucetia FLEXION ! ! 2
POSTFLEXION 1 1 1 1 4
TOTAL 2 1 9 3 5 20




Categorias alimentarias encontradas en los taxa de larvas de peces analizados

Junio de 1998

Agosto del 2000

Categoria alimentarias

B. panamense

T. mexicanus

V. lucetia

B. panamense | T. mexicanus

V. lucetia

Copépodo calanoide

*

*

*

*

Corycaeus sp.

*

Coscinodiscus sp. (Diatomea)

*

Crustaceo indeterminado

*

Diatomea

Euchaeta sp.

Eufausido (Caliptopis)

Euterpina (copepodito)

Euterpina (nauplio)

Gastrula

Huevo de crustaceo

Huevo de pez

Huevo T2

Indeterminado

Lubockia sp.

Microsetella (nauplio)

Nauplio de copépodo

Nauplio T1

Nauplio T2

Nauplio T3

Nauplio T4

Nauplio TS5

Nauplio T6

Nauplio T7

Nauplio T8

Oithona sp.

Oncaea sp.

Ostracodo

Paracalanidae

Paracalanus sp.

Saphirella

Saphirella (copepodito)

Tintinido T1

Tintinido T1

Tintinido T2

Vorticella

Zoea (decapodo)
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