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GLOSARIO

Bentdnico:Organismo que vive asociado al fondo marino, la mayarla de ellos realzan relativamente pocos
desplazamientos sobre el fondo, 0 son sésiles.

Cleitro: Es uno de los huesos de la cintura pectoral y pélvica, que constituye el soporte de las aletas respectivas.
Comunidad: Cualquier conjunto de poblaciones de organismos vivos, en una 4rea determinada.

Demersales: Organismos que viven temporalmente sobre el fondo marino, algunos de ellos ocultos sobre el
sediento, pero que pueden realizar grandes migraciones verticales en la columna de agua.

Deriva: Es el movimiento que sufre un organismo, devido a las corrientes de agua.
Eclosion: Etapa en la que el eérion del huevo se rompe y emerge la larva.
Ecosistema: Es la interrelacion entre una comunidad bidticay su medio.

Fitoplancton: Comprende todas las formas fotosintéticas que flotan libremente en el agua y sus desplazamientos
se encuentran practicamente a expensas de las corrientes.

Flexion: Estadio larvario en el cual la parte distal del notocordio se flexiona o se curva, y es acompafiado por
el inicio del desarrollo de las estructuras hipurales.

Hipurales: Elementos vertebrales modificados que sujetan los radios de la aleta caudal.

Ictioplancton: La fase plancténica de la mayeria de los peces; comprende tanto a los huevos como a las larvas
de estos. Sus desplazamientos dependen principalmente de las corrientes de agua.

Juvenil: Estadio en el cual se ha completado la formacion de radios y ha comenzado la escarnacion; este estadio
termina hasta que el pez se incorpora a la poblacion adulta y alcanza la madurez sexual.

Merlstico: Caracterlsticas que no son factebles de mediciones, pero que se pueden contar, p. €j. nimero de
radios, etc.

Metamorfosis: Cambios de forma o estructura que sobrevienen durante cierta etapa de los animales. En el caso
de los Pleuronectiformes, es una transformacion que ocurre durante la etapa larvaria de estas especies,
Y que consiste en la migracion de un ojo hacia un lado del cuerpo. Esta migracion incluye la modoficacioh
de otros organos, como por ejemplo el intestino, dientes, etc.

Miomeros: Paquetes musculares que se encuentran insertos en el esqueleto basal de las larvas a lo largo del
tronco, y posteriormente dan lugar a los miotomos.

Morfometrla: Caracterlsticas que son factibles de medirse, p. €j. la longitud cefalica, longitud patron, etc.



Pablacién: Grupo de organismos de una especie que ocupan un espacio dado en un momento especifico.

Postflexion: Estadio larvario de los peces, en el cual el notocordio se ha flexionado, ¥ los elementos hypurales
han terminado de formarse.

Preflexion: Estadio larvario de los peces, en el cual el notocordio atn no ha comenzado a curvarse o flexionerse.

Pterigioforos: Estructuras esqueléticas que constituyen el soporte interno de las aletas dorsal y anal en los peces
05e0S.

Radios: Estructuras que sostienen en posicion a las aletas. Pueden dividirse en 2 grupos: espinas (radios Gnicos)
y radios blandos (radios segmentados)
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RESUMEN

Se presenta un analisis de la composicién especifica de larvas de lenguados, su distribucidry abundancia
en el Golfo de California, y se proporciona una descripcién de los primeros estadios de desarrollo larval de
Symphurus_williamsi_y S. atramentatus a partir del material recolectado en 7 cruceros de investigacion
oceanografica en ésta zona durante el periodo 1984-1986. Se encontré que la composiciéon de larvas de
Pleuronectiformes es predominantemente tropical, pero presenta cambios asociados a las condiciones ambientales
caracteristicas de cada estacion del afio, asi tenemos qQue Citharichthvs xanthoestigma (de afinidad templada),
es dominante durante la primavera; las especies Svacium ovale, Svmphurus williamsi Y Bothus leopardinus
(de afinidad tropical), dominan durante los meses de verano; y durante el otoiio existe una codominancia entre
las especies tropicales y templadas. A partir del Indice larval y la composicién por estadios de desarrollo larval,
se identificaron las épocas y areas de desove de las especies de lenguados cuyas larvas fueron mas abundantes
(Svacium ovale, Svmphurus williamsi y Bothus leopardinus), encontrdndose que para las primeras dos
especies las principales areas de reproduccion estuvieron en la zona centro y sur del Golfo y para la Gltima
especie, principalmente al sur del Golfo. En los tres casos, la mayor acividad reproductiva se detecté en verano.
Se realizé un analisis sobre la composicion por estadios de desarrollo ¥ su relacién con la distancia a la costa,
y se encontré que paraS. williamsi, la abundancia de larvas en estadio de preflexion es mayor en la region
oceéanica del Golfo y desciende en areas cercanas a la costa, presentandose el caso inverso para las larvas en
estadios de desarrollo posteriores (flexion y postflexion), a partir de estos resultados, se propone un modelo
hipotético del cicle reproductivo de ésta especie.

ABSTRACT

The specific composition of the flat fish larvae and its distributuion and abundance in the Gulf of
California is analyzed. The larval development of Svmphurus williamsi and $. atramentatus is described from
samples collected on 7 surveys during 1984-1986. Pleuronectiform larvae found, were predominantly tropical
species. However, there were changes associated with the environmental conditions of each season; thus
Citharichthvs xanthostiama (temperate affinity), is dominant during spring;_Svacium ovale, Svmphurus
williamsi and Bothus leopardinus (tropical affinity), are dominant during summer; and during autumn there was
a codominance between tropical and temperate species. Based on the Larval Index and on the stages of larval
development, the spawning areas and periods of the most abundant flat fish larvae (Svacium ovale, Svmphurus
williamsi Bothus leopardinus) were identified. For the first two species, the main reproduction area was found
on the central and southern zone of the Gulf, for the last species, the reproduction area was found on the
southern zone of the Gulf. For the three species, the largest reproductive activity was in summer. The analysis
of the composition of the development of the larval stages as a function of distance from the coast line, shows
that the larvae of 8. williamsi, during the preflexion stage, are more abundant in the oceanic region, and
disminish close to the coast, whereas the larvae during the flexion and postflexion stages are more commonin
coastal areas. Based on this, an hypothesis of the reproductive cycle of this species is proposed.




INTRODUCCION

El orden de los Pleuronectiformes es un grupo de peces demersales con héabitos carnivoros, que se
encuentran presentes practicamente en todos los mares y océanos (Nelson, 1976); con algunas exepciones, los
huevos de los pleuronectiformes son pelagicos, redondos, con un vitelo homogéneo, un espacio perivitelina angosto
y un corion sin ornamentacion (Ahlstrom et al., 1984).

Dada la abundancia y frecuencia con la que son capturados los Pleuronectiformes en los arrastres
camaroneros y en los de peces demersales, son considerados por Pérez y Findley {1985), Van der Heiden (1985),
Van der Heiden et al. (1986) y Ramirez (1987) como uno de los componentes mas sobresalientes de la ictiofauna
demersal de la plataforma continental del Golfo California. Por otro lado, la calidad de su carne y el tamafio que
alcanzan algunas de las especies de este orden, los ha hecho atractivos para el mercado, provocando asi el
interés en las especies de lenguados del noroeste del pais (Berdegué, 1956 y Van der Heiden, 1985).

La abundancia de estas especies, les confiere una gran importancia desde el punto de vista ecoldgico,
ya que como es mencionado por Tucker {1982), tienen un papel relevante en las cadenas alimenticias de
ecosistemas marinos. Esta observacién puede ser aplicada tanto a adultos como a larvas, ya que estas Ultimas,
también se hallan con abundancias significativas entre el componente ictioplanctonico recolectado en el Pacifico
Tropical Oriental (Ahlstrom, 1972)

A pesar de la importancia de éstas especies, los estudios sobre la ictiofauna demersal en la plataforma
continental del Golfo de California son escasos, sobre todo aquellos que se refieren a aspectos sobre ecologia
y biologia reproductiva, tanto a nivel de organismos adultos como a nivel larvario.

La importancia comercial de algunas de las especies de este orden, tales como Paralichthys
woolmani,P. californicus,P. aestuarius, Xistreuris liolepis e Hippoglossina stomata, asi como la gran
abundancia de algunas especies que hasta el momento no han sido aprovechadas, tales como las de los géneros
Svacium, Svmphurus, Citharichthvs y Bothus, hacen por lo tanto, necesario el desarrollo de trabajos sobre
ecologia y biologia reproductiva, que aporten datos para un mejor conocimiento y aprovechamiento de este
recurso pesquero potencial.

Debido a lo anterior, este trabajo se elabor6 con el propdsito de conocer algunos aspectos relacionados
con las larvas de pleuronectiformes, mediante el analisis de datos obtenidos del ictioplancton en el Golfo de
California.

Una parte de esta investigacion se refiere a la descripcién de las etapas de desarrollo larval de dos
especies del género Svmphurus, para las cuales se presentan patrones de pigmentacion, formas yle estructuras
caracteristicas, que pueden ser utilizadas como criterios para su identificacion.

Otra seccidn se refiere al andlisis de la taxocenosis de los Pleuronectiformes, y aspectos sobre su
biologia reproductiva, considerandose, ademas, un analisis de la distribucién, abundancia y composicién por etapas
de desarrollo larval.



Los resultados de esta investigacidn proporcionaron, entre otras cosas, informacién sobre las épocas y
areas de reproduccion de algunas de las especies de peces planos mas abundantes en el Golfo de California y
su relacidn con la temperatura superficial y biomasa plancténica. Por otra parte, se propone una hipétesis acerca
de algunos aspectos del ciclo reproductivo de Svmphurus williamsi.

ANTECEDENTES

La mayor informacion con la que se cuenta al respecto de los Pleuronectoformes, tanto para el Océano
Atlantico como para el Océano Pacifico, proviene principalmente de trabajos realizados a nivel de organismos
adultos, pues hasta la fecha no existe suficiente informacion en lo que se refiere a la descripcion de larvas de
éstas especies, lo que se traduce en una carencia de conocimientos de uno de los periodos mas criticos en el
desarrollo de los peces. Richards (1985) menciona que de las 520 especies de Pleuronectiformes descritas en
todo el mundo, solo 159 de ellas son conocidas a nivel larvario y Gnicamente 80 huevos de éstas pueden ser
identificados a nivel especifico, es decir, poco menos de la cuarta parte en el primer caso ¥ poco mas de la sexta
parte en el segundo caso.

Para el caso particular del Golfo de California, la situacion no es muy diferente a lo mencionado con
anterioridad, Van der Heiden et al. (1986) hacen una recopilacién de la informacién sobre las especies de
lenguados reportadas en ésta zona y menciona que en ella se encuentran 41 especies agrupadas en 5 familias
que son: Paralichthyidae con 8 generos_(Ancvlopsetta, Citharichthvs, Cyclopsetta, Etropus, Hippoglossina,
Paralichthvs, Svacium y Xvstreuris) con 21 especies; Bothidae con 4 generas (Bothus, Engyophrys,
Monolene y Perissias) con 5 especies; Pleuronectidae con 2 generos (Hypsopsettay Pleuronichthvs) y 3
especies; Soleidae con 2 generos (Achirus y Trinectes) con 4 especies y Cynoglossidae con un género

(Symphurus) y 7 especies descritas.

De las especies mencionadas, en la literatura es posible encontrar figuras yle descripciones de
Citharichthvs platophrys, €. xanthostiama. Etropus crossotus, Hippoglossina stomata, Paralichthvs
californicus,P. woolmani y Svacium ovale para la familia Paralichthyidae; Bothus constellatus, B.
leopardinus y Enavophrvs sp., para la familia Bothidae; Hypsopsetta guttulata, Pleuronichthvs ocellatus
y P. verticalis para la familia Pleuronectidae; Achirus mazatlunus para la familia Soleidae; y solo Symphurus
atricauda para la familia Cynoglossidae, lo que significa poco mas de la cuarta parte de las especies que se
encuentran en el Golfo, éstas descripciones pueden encontrarse en los trabajos de Ahlstrom y Moser {1975),
Eldridge (1975), Sumida et al. (1979) Tucker (1982), Ahistrom et al.{1984), Contreras et al. (1990) y Ortiz et
al. (1990).

Debido a la falta de informacién basica para trabajar con larvas de estos peces, los trabajos sobre
distribucién, abundancia y biologia reproductiva de éstas especies han sido hechos principalmente a nivel de
organismos adultos (Castro-Aguirre, 1982, Amezcua, 1985, Pérez y Findley, 1985, Van der Heiden, 1985, Van
der Heiden et al., 1986 y Munroe y Nizinsky, 1990, entre otros).



Los trabajos de Moser et al.(1874), Sumida et al.(1979), Alvarez et al. (1984 y1988), Arrreola (1991)
y Saldierna et al. (en prensa), son practicamente los Unicos que abordan las fases larvarias de algunas de las
especies de éste grupo en el Golfo de California, aunque también se cuenta con trabajos similares para las areas
adyacentes a esta cuenca, como los de Ahlstrom (1962 y1972), Ahlstrom y Moser {1875), Pearcy (1977) y
Goldberg (1981) entre otros.

JUSTIFICACION

Este trabajo aborda el estudio de una de las etapas méas susceptibles de los peces, como es la de los
estadios larvales (Lasker, 1984), y esta enfocado a detectar en tiempo y espacio una etapa no menos critica
como es la reproduccion, a través de métodos ictioplanctdnicos, los cuales traen consigo ademas, todas las
ventajas ligadas a ésta metodologia, ya que los resultados de distribucion y abundancia contribuyen a la
estimacion de los recursos de peces marinos y ofrecen una base para evaluar su papel en el ecosistema, siendo
también Utiles con propositos de acuacultura o indicadores de contaminacion (Richards, 1985), por lo que deben
ser tomados en cuenta cuando se planea iniciar una pesqueria y se desea saber también el impacto de éstas
sobre el ecosistema.

Por otro lado, el conocimiento actual sobre las etapas de desarrollo de los Pleuronectiformes en el Golfo
de California e incluso en el Pacifico oriental es muy arido, y en la mayoria de los casos los trabajos abordan
principalmente aspectos de descripcion de estadios larvarios, como son los realizados por Sumida et al.{1979),
Ahlstrom et al. (1984) y Ortiz et al. (1990) entre otros y en pocas ocasiones se discuten problemas sobre
ecologia de larvas, los cuales la mayoria de las veces son manejados a nivel de grupos y no de especies, dado
lo complicado que resulta la identificacion de éstas (Ahlstrom y Moser, 1975, Richards, 1985 y Van der Heiden
et al., 1986).

El presente estudio, es uno de los primeros trabajos que analiza a nivel de especie, aspectos sobre
ecologia de larvas y de biologia reproductiva de los organismos que componen al orden de los Pleuronectiformes
en el Golfo de California.

En este trabajo se proponen criterios para la identificacién de algunas larvas de Pleuronectiformes no
descritas con anterioridad, por lo que se considera una aportacion importante que provee nueva informacion para
estudios taxondémicos posteriores.

Finalmente, dado que uno de los principales propdsitos en los estudios de ictioplancton es el de
proporcionar bases para la evaluacion y prospeccion de los recursos pesqueros, su importancia se hace evidente,
pues se trabaja con un grupo que ha sido catalogado como un recurso pesquero potencial, ¥ una de las
preocupaciones del actual gobierno en el campo de las Ciencias Marinas, es la de detectar fuentes alternas de
alimentos para satifacer la demanda alimentaria de una poblacién cada vez mas numerosa.



OBJETIVOS

1) Conocer la composicion especifica de las larvas de lenguados encontradas en el Golfo de California
durante el periodo 1984-1 986.

2) Conocer las variaciones en espacio y tiempo de la distribucién y abundancia de las larvas de lenguados
en el Golfo de California

3) Conocer las principales areas de reproduccion de las especies de lenguados mas abundantes en el Golfo
de California, con base en la presencia de sus larvas.

4) Conocer las posibles relaciones entre la distribucion y abundancia de las larvas de lenguados con la
temperatura superficial y la biomasa planctdnica.

AREA DE ESTUDIO

El Golfo de California estd situado entre los 23"y 32” de latitud norte {Fig. 1) y estd limitado al oriente
por el macizo continental y al occidente por la Peninsula de Baja California, estando orientado en sentido
Noroeste a Sureste (Moser et al., 1974).

Su extencion es de aproximadamente 1400 Km de largo y tiene una anchura que varia de 100 a 200
Km. Su batimetria es extermadamente variable y tiene un papel critico en los procesos de circulacidon de las
masas de agua (Badan-Dangon et al., 1985).

Aproximadamente a los 29” latitud norte el Golfo se divide parcialmente en dos zonas por dos grandes
Islas, Tiburon y Angel de la Guarda. La parte superior posee profundidades promedio de 200 m contrastando con
la batimetria al sur de Tiburén y Angel de la Guarda que posee una serie de cuencas cuyo fondo se encuentra
cerca de los 3000 m y que corren a lo largo del eje del Golfo, separadas entre si por elevaciones transversales
con profundidades cercanas a los 1500 m (Moser et al., 1974)

Por otro lado, las caracteristicas costeras del oriente y occidente son marcadamente diferentes. La costa
de Baja California esta caracterizada por zonas rocosas, ocasionalmente interrumpidas por playas arenosas,
encontrdndose ademas dos grandes bahias: Bahia Concepciéon y Bahia de La Paz. Las playas arenosas mas
extensas se encuentran al norte de Bahia Concepcion. La costa occidental, excepto por una region rocosa entre
Bahia Kino yGuaymas, esta caracterizada por tener una amplia plataforma y por extensa$ playas de arena y
limo. Las tasas de evaporacion son altas, y en general la salinidad se incrementa de sur a norte, fluctuando entre
34.87, a 36° con poca variacion estacional en cualquier latitud dada (Moser et al., 1974).

En cuanto a la temperatura superficial del agua, se presentan variaciones desde 9°C en la boca del
Golfo, hasta 18°C aproximadamente en la parte superior, existiendo ademas una gran variacion estacional
(Alvarez, 1983). Bray (1988) reporta que esta variacién estacional es muy pronunciada, con temperaturas
superficiales promedio de 14°C a 30°C.



Con respecto a las mareas, estas son méas intensas en el norte, donde el incremento es répido,
alcanzando un maximo en primavera de hasta 10m en la boca del Rio Colorado, mientras que de la entrada del
Golfo hasta Isla Tiburén el incremento es ligero, alcanzando en primavera 1.5m (Moser et al., 1974).

las surgencias son predominantes principalmente en la costa oriental, coincidiendo con los vientos que
soplan del Noroeste (Alvarez, 1983).

En lo que respecta a las corrientes y masas de agua en el Golfo, en la boca se encuentran 3 tipos
diferentes: la Corriente de California, fria y de baja salinidad {S°/e < 6 = 34.6) la cual fluye hacia el sur a lo
largo de la costa oeste de la Peninsula de Baja California y penetra por la costa peninsular, encontrdndose con
el agua del Golfo, caliente y de alta salinidad (S°fe < 6 - 34.9). La Corriente del Pacifico Tropical, de
salinidades medias (34.65 < 6 =8"Jw < 0 = 34.85) fluye durante el verano hacia el norte a lo largo de la costa
oriental, alcanzando incluso a penetrar hasta la porcion norte del Golfo. La interaccion entre la Corriente de
California y el agua del Golfo se realiza segun Bray (1988) entre los 0 y 150 m de profundidad, y Alvarez (1983)
cita que esto se lleva a cabo en la region de Cabo San Lucas.

Bray (1988) cita que el agua del Golfo, es una masa de agua producida por la evaporacion y
calentamiento del agua en la superficie, interviniendo ademas en su formacion y dispersion otros factores, tales
como la conveccion de invierno, la mezcla de mareas y la circulacion horizontal a gran escala. El mismo autor,
describe una circulacién termohalina consistente en 3 capas, una superficial que se extiende de los 0 a los 50
m de profundidad y que invierte la direccion de su flujo estacionalmente de acuerdo a la direccién del viento, por
debajo de esta capa superficial y hasta los 250 m se encuentra una capa intermedia que fluye hacia fuera del
Golfo, y finalmente una capa entre los 250 m y 500 m que fluye hacia dentro del Golfo.

Los procesos que generan la dispersion del agua del Golfo, producen en ocasiones nicleos aislados de
agua de alta salinidad, con temperaturas andmalamente bajas que se encuentran muy alejadas de la masa de
agua, a estos nucleos se les ha denominado “gulfies” (Bray 1988).

METODOLOGIA
PARTICULARIDADES DE LOS MUESTREOS Y NORMALIZACION DE DATOS

El material biol6gico utilizado, procede de 7 cruceros oceanograficos realizados en el Golfo de California
entre 1984 y 1986. El 4rea muestreada en cada crucero fué variable, por lo que a continuacion se detalla la
cobertura de cada uno de ellos. .

Durante los cruceros de marzo-abril, julio-agosto de 1984 y junio de 1986 (GOLCA 8404, 8407 y 8606)
el area de muestreo comprendi6 de la cabecera del Golfo hasta el sur de la Peninsula de Baja California, con un
total de 86, 76 y 70 estaciones de muestreo respectivamente (Figs. 2a, by 3a).

Los cruceros de noviembre-diciembre de 1984 y marzo-abril de 1985 (GOLCA 8412 y 8504) abarcaron
desde la cabecera del Golfo hasta Isla San José en el primer caso, y hasta Los Tanques en el segundo, con 40
y 53 estaciones respectivamente (Figs. 2cy d).



El area de muestreo en los cruceros de agosto y noviembre de 1986 (GOLCA 8608 y 8611) fua desde
Isla Angel de la Guarda hasta Isla San José en el primer caso, Yy hasta Santa Rosalia en el segundo, con 69 y
19 estaciones de muestreo (Figs. 3by c).

Los muestreos se realizaron siguiendo la metodologfa de Smith y Richardson {1978), mediante arrastres
oblicuos con una red tipo Bongo de 3m de longitud, con mallas de 333 micras y 505 micras y con una boca
de 0.6 m de diametro. Las redes se equiparon con flujdmetros para la determinacion del volumen filtrado.

La temperatura superficial fud registrada para cada estacion con termémetros de cubeta, excepto para
el GOLCA 8606 en donde se midi6 con termometros reversibles.

La biomasa plancténica se determind en el laboratorio mediante el matodo del volimen desplazado
propuesto por Beers {1976), y se dividié de acuerdo a su abundancia en: baja (menor a 0.1 mifm?), media (entre
0.1y 05 mlim%, alta (entre 0.5 y 1.0 miim® y muy alta (mas de 1.0 mim%, los criterios para hacer esta
divicion estan basados en el valor promedio de biomasa planctonica para el Golfo de California mencionado por
Brinton et al. (1986) durante el periodo 1956 a 1957 y por Jimenez-Pérez y Lara-Lara (1988) durante 1982, que
en ambos casos son similares (de 0.4 mifm® aproximadamente), estando la mayoria de los valores, entre 0.1 y
0.5 mlim®. Valores inferiores o superiores a los de éste intervalo son menos frecuentes, y valores arriba de 1
mlim® son los mas altos encontrados en esta area.

Los organismos utilizados fueron los capturados con la manga de 505 micras. Las muestras fueron
analizadas sin fraccionar y se separaron las larvas de lenguados del resto de los organismos colectados,
identificandose posteriormente de acuerdo a los criterios utilizados por Jordan {1823), Ahistrom y Moser {1975),
Eldridge (1975), Sumida et al.{1978), Tucker {1982), Anistrom et al.{1984), Fukuhara {1986), Abundio (1987)
y Ortiz et al. (1990).

Las larvas que no se identificaron hasta nivel de especie, se agruparon en tipos de acuerdo a sus
caracteristicas meristicas y morfolégicas tales como: nimero de radios de la aleta anal y dorsal, nimero de
miémeros, patrones de pigmentacién y forma de algunas estructuras del cuerpo como por ejemplo el intestino.

Una vez identificado el material, se contabilizaron las larvas de cada especie y se normalizaron a 10 m?
de superficie marina siguiendo la metodologia propuesta por Smith y Richardson (1979) de acuerdo con la
siguiente  formula:

N=(cdjab) * 10
Donde;

N- Ndmero de organismos bajo 10 m? de superficie marina
a- Area de la boca de la red

b- Largo de la trayectoria de arrastre

c- NUmero de organismos en la muestra

d- Profundidad del lance



y donde:
2

a -
b - : R
d=  Wcos (tan 'T)
y:
f - factor de calibracion del flujometro
R = ndmero de revoluciones del flujometro durante el arrastre
W = longitud de cable filado en metros
T=- tangente promedio del a&ngulo del cable tomada a intervalos de 30 seg. durante

la fase de izado.

IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LARVAS DE PLEURONECTIFORMES NO DESCRITAS EN LA LITERATURA.

Debido a que la literatura existente no contiene las descripciones larvales de algunas de las especies de
Pieuronectiformes que se distribuyen en el Golfo de California, se intenté hacer la identificacion de los tipos ya
reconocidos, en aquellos casos en los que se contd con juveniles, por medio de las claves de identificacién de
adultos, como las de Jordan & Evermann (1896), Meek & Hildebrand (1928) y Chirichigno (1874), asi como las
descripciones merlsticas proporcionadas por Munroe (com. pers)’ para las especies del género Symphurus.

Se utilizé la técnica de tincidn de estructuras Gseas y cartilaginosas (Potthoff, 1984), para hacer
comparaciones entre las caracteristicas del esqueleto en adultos, con las de los juveniles y larvas, Y asl tratar
de identificarlas.

En los casos en los que no se logré efectuar la identificacion de los organismos, solo se realiz6 una
descripcion de las principales caracteristicas que sirvieron de criterio para considerarlas como tipos diferentes.
Dichas caracteristicas fueron principalmente los patrones de pigmentacidn, forma del cuerpo, forma del intestino,
y cuando fué posible nimero de radios de la aleta dorsal y aleta anal.

Una vez identificado el tipo, se procedi6 a formar series de desarrollo larval que mostraran de manera
clara, al menos los estadios sucesivos mas importantes en el desarrollo ontogénico de la especie, de tal manera
que se pudiera hacer una descripcion meristicay morfométrica de las larvas.

Los criterios utilizados para la descripcion de las especies fueron los siguientes:

| Pigmentacion: Se describieron los patrones de pigmentacion para cada estadio larval (preflexidn, flexion
y postflexion) y el tipo y forma de pigmentos presentes en el cuerpo del organismo.

Il Morfometria: Las mediciones morfométricas utilizadas en la descripcion de las larvas se muestran
esquematicamente en la figura 5 y fueron las siguientes:

1 Munros, T. A. Octubrs de 1990. National Mussum al Natural Histery. Washington, D. C. 20560.
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a) Longitud del cuerpo- En estadios de preflexion y flexion, se considera como la distanCi
horizontal desde el extremo del hocico hasta el extremo posterior del notocordio, denominadose
en éste caso longitud notocordal (LN); En estadios de postflexién la medicién se hizo desde el
extremo del hocico hasta el margen posterior de los elementos hipurales, denominandose en éste
caso longitud patrén (LP).

b) Distancia del hocico al ano (BBA)}= Distancia horizontal que va desde el extremo del hocico, a
lo largo de la linea media del cuerpo, hasta una linea imaginaria que es perpendicular a ésta 'y
que pasa a la altura del ano.

c Longitud cefélica (LC)= Distancia horizontal que va desde el extremo del hocico a lo largo de
la linea media del cuerpo hasta el margen del cleitro en los
organismos pequeiios, y en los ejemplares grandes hasta donde termina el opérculo.

d) Diametro ocular (DO)- Distancia horizontal entre los margenes anterior y posterior del ojo
derecho.

e) Altura ocular {AD)= Distancia vertical entre los margenes superior e inferior del ojo derecho.

f) Profundidad del cuerpo a la altura de la base de la aleta pélvica (PCP)= Es la distancia vertical

entre los margenes dorsal y ventral (sin incluir los pterigiéforos de la aleta dorsal) y que pasa
por la base de la aleta pélvica.

g Profundidad del cuerpo a la altura del ano {PCA)= Es la distancia vertical entre el margen dorsal
(sin incluir los pterigioforos de la aleta dorsal) y el margen ventral a la altura en donde el
intestino sobresale del cuerpo.

h) Distancia entre el hocico y el origen de la aleta pélvica {DBP}= Es la distancia horizontal que
va del extremo del hocico a la vertical que pasa por la base de la aleta pélvica derecha.

i) Didmetro de la vejiga {DV)= Es la distancia horizontal que va desde el borde anterior al posterior
de la vejiga.

También se determind la longitud patrén (o notocordal en su caso) a la cual se alcanza: la flexion y
postflexion del notocordio, a la cual se inicia y finaliza la migracién del ojo, se inicia la formacion de las aletas
caudal, anal, dorsal y pélvicas, y a la cual se alcanza el estadio juvenil

Asi mismo, se determind el nimero de radios de las aletas dorsal, anal ¥ caudal; el nimero de vertebras
precaudales y caudales y la férmula pterigioférica, que es el patrdn de interdigitacion de los pterigioforos dorsales
entre las vertebras, el cual es una de las caracteristicas esenciales para la identificacion de las especies del
género Svmphurus segn Munroe (com. pers).!

1 Munroe, T. A, Octubre de 1000. National Museum of Natural History. Washington, D. C. 20560



DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

Una vez identificadas las larvas y normalizado el nimero de organismos a 10m? de superficie marina,
se procedio a la elaboracion de mapas de distribucién, utilizando para ello los criterios de Smith y Richardson
(1979).

La importancia de cada especie se determind en funcién de su abundancia relativa, que se refiere al
porcentaje de larvas que representa cada especie en relacién con el total de larvas de Pleuronectiformes
colectadas, y de su frecuencia relativa de captura, que es la proporcion de estaciones en las que se encontré
la especie a lo largo de todo el crucero, expresado en porcentaje.

De ésta forma, se consideran especies muy abundantes a aquellas con mas del 50% de la abundancia
relativa, abundantes a aquellas especies con abundancias relativas entre el 20 y 50% Yy poco abundantes a
aquellas con menos del 20% de la abundancia relativa, asi mismo, se consideran especies muy frecuentes a
aquellas que se presentan en mas del 50% de las estaciones muestreadas, frecuentes entre el 20 y50%, y poco
frecuentes a las especies que se presentan en menos del 20% de las estaciones muestreadas.

Debido a que el Mar de Cortés presenta una serie de regiones con caracteristicas hidrogréaficas y
zoogeograficas diferentes, las cuales se ha observado que llegan a influir tanto en la distribucién como en la
abundancia de las especies (Gilbert & Allen, 1943 en Brinton et al. 1986 y Esquivel, 1990), se decidi6 dividir
al area de estudio, con la finalidad de observar de que manera pueden Qstas diferencias, afectar los patrones de
distribucion y la variacién de la abundancia de larvas de Pleuronectiformes.

Los criterios que se siguieron para dividir el area de estudio fueron los siguientes: de acuerdo a la
bibliografia, el Golfo de California se ha dividido en una serie de regiones que dependen en gran parte del autor
y del tipo de andlisis que se haga, sin embargo, todos los autores coinciden en mencionar que la region al norte
de las grandes islas es completamente diferente a la region al sur de éstas, asi tenemos que Brinton et al. (1986)
reportan que la region de las grandes islas representa un obstaculo para la entrada de especies planctonicas
tropicales hacia la cabecera del Golfo, por lo que la fauna que aqui se encuentra, presenta afinidades
principalmente de tipo templado o templado-célidas. Gilbert y Allen (1943) y Round (1967) (citados por Brinton
et al., 1986) encuentran, con base en estudios fitoplancténicos, 4 regiones diferentes: la region 4 es fa cabecera
del Golfo, la regién 3 va aproximadamente de Isla del Carmen al sur de las grandes Islas, la region 2 es una
franja que va aproximadamente de Isla Carmen a Isla San José, y la regién 1 que va de Isla San José ¥
Topolobampo a la Boca del Golfo.

Por otro lado, la hidrografia del Golfo ha sido clasificada por Roden y Emilsson {1980), en 4 regiones
principales: el Golfo Superior que corresponde a la region norte del Golfo, incluyendo a las islas Tiburén y Angel
de la Guarda; El Golfo Inferior que va del sur de la region de las grandes islas hasta una linea imaginaria entre
Cabo San Lucas y Mazatlan; El Canal de Ballenas que es la zona entre Isla Angel de la Guarda ¥ la Peninsula
de Baja California; y finalmente La Boca del Golfo, que es una area triangular imaginaria, cuyos vértices son Cabo
San Lucas, Mazatlan y Cabo Corrientes. Sin embargo, el a&rea muestreada en el presente trabajo sélo incluye el
Golfo Superior, EI Canal de Ballenas y El Golfo Inferior, por otro lado, EI Canal de Ballenas s6lo se muestreo una
ocasion en una sola estacion, por lo que se prefirié considerar los datos de ésta zona incluidos dentro de los del
Golfo superior.
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El Golfo Inferior segin Emilsson y Alatorre {1980}, se divide a su vez en 2 zonas debido a que
aproximadamente entre Isla Carmen y Topolobampo existe una zona de convergencia, y un patron de circulacion
en forma de remolino, muy semejante a las que se presentan en la region 2 de Gilbert & Allen (1943, en Brinton
et al., 1986). Dado que el area en la que se encuentra la regién 2 es muy pequefia y las velocidades que
alcanzan los remolinos en ésta area pueden llegar a ser grandes (Emilsson y Alatorre, 1980), ésta podria
interpretarse mas bien como el area de transicion entre la zona centro y sur del Golfo.

Finalmente, todos los autores coinciden en mencionar que la costa oriental del Golfo de California es muy
distinta a la costa occidental, tanto en sus caracteristicas topograficas como en lo que se refiere a la direccion
de las corrientes y a los factores fisicos que se presentan, éstos resultados pueden encontrarse en Emilsson y
Alatorre (1980) y Roden y Emilsson (1980).

De esta forma y con base en lo anteriormente mencionado, se dividi6 al Golfo de California en las
siguientes 6 regiones (Fig. 5):

REGIONI.- Es la region oriental del Golfo Superior que va desde la desembocadura del Rio Colorado {31° 44
latitud norte y114° 36 longitud oeste) hasta el sur de Isla Tiburon (28° 527 latitud norte y112° 02~
longitud oeste) y esta limitada al occidente por las coordenadas 28° 38 latitud norte y112° 30”
longitud oeste.

REGION I1.- Es la region occidental de la cabecera del Golfo, que va desde la desembocadura del Rio Colorado,
hasta el sur de Isla San Lorenzo (28° 267 latitud norte y112° 54” longitud oeste), y esta limitada al
oriente por la Region .

REGIONHI.- Comprende la parte continental del Golfo central, desde el sur de Isla Tiburén hasta Agiabampo (25°
55~ latitud norte y109° 277 longitud oeste). El limite entre esta Region y la Region IV es una linea
imaginaria que pasa por las coordenadas 25° 357 latitud norte, 110° 55” longitud oeste y los 28° 35”
latitud norte y112° 307 longitud oeste.

REGION IV.- Comprende la parte peninsular de la zona centro del Golfo encontrandose desde Isla San Lorenzo
hasta el norte de Isla San José {25° 097 latitud norte y 1 10° 55” longitud oeste).

REGION V.- Es la parte continental del Golfo sur, desde Agiabampo hasta Punta San Miguel {23° 48 latitud norte
y106° 577 longitud oeste) y esta delimitada con la regién VI en los puntos 23° 08” latitud norte y
108° 127 longitud oeste y25° 357 latitud norte y 110° 55” longitud oeste.

REGION VL.- Es la parte occidental del Golfo sur, desde el norte de Isla San José hasta el sur de Cabo San Lucas
(22° 25" latitud norte y109° 30” longitud oeste) y esta limitada al oriente por la regién V.

Las regiones definidas en éste trabajo son similares a las propuestas por Smith et al.(1976), pero
difieren en el sentido de que dicho autor considera la zona continental del Golfo central como 2 regiones distintas,
mientras que en éste trabajo se considera como una sola region (region ll).



Una vez delimitadas las regiones se utilizé un Indice que permitiera comparar la abundancia entre ellas,
disminuyendo el error debido a la diferencia en el tamafio de las areas entre una region y otra, y el de la
diferencia entre el nimero de estaciones muestreadas en cada una. El indicador utilizado para éste caso
fué el indice larval (IL) propuesto por Smith y Richardson (1979) y esta dado por la férmula:

IL- [{sum C, INL} + {NL/Nt) ] x (U.A)
Donde:

IL- Indice larval
C,~ NUmero total de larvas en la region ;
NL,~ Nimero de estaciones positivas de la region ;
Nt~ Nimero total de estaciones para la region ;
U.A = NGmero de unidades de area, es decir, el nimero de areas de 10m? que existen dentro de cada region
de muestreo.

Este mismo Indice se utilizé para hacer comparaciones de la abundancia de una misma region entre los
diferente cruceros analizados, y de esta manera determinar la variacién de la abundancia con respecto al tiempo.

De acuerdo con la teoria de muestreo, y el tipo de muestreo utilizado en éste trabajo, cada una de las
estaciones representan una area determinada, que esta en funcion de la distancia que existe entre una estacion
y otra. De ésta forma, el area tedrica muestreada en cada region, se calculé a partir de la sumatoria del area
que representd cada estacion de muestreo. Para hacer esto, se considerd que el perimetro de cada estacion se
encuentra en la parte intermedia de las estaciones aledafias, lo que significa que si la distancia®ntre las
estaciones muestreadas fué de 20 mn, entonces el 4rea tedrica que representa esa estacion seria de 400 mn?,
dando como resultado 137.34 *10°UA. de 10m? cada una. De esta manera, las unidades de area de las
regiones muestreadas para cada crucero son:

REGIONES DE MUESTREO

CRUCERO | Il i \% v VI

GOLCA 8404 2.14E+9  1.89E+9 3.38E+9 256E+9  3.12E+9 411E+9
GOLCA 8407 2.14E+9  1.89E+9 3.38E+8 2.56E+9 3.12E+8 4.11E+9
GOLCA 8412 1.84E+9  1.87E+9 3.38E+9 2.56E+8 2.86E + 8 5.37E+8
GOLCA 8504 242e+9  2.42E+9 2.10E+9 1.61E+9 - rannw

GOLCA 8606 2.14E+9  1.89E+9 3.38E+8 2.56E+9 2.58E+9 3.29E+9
GOLCA 8608 6.16E+8 6.09E+8 3.38E+9 2.56E+9 wEa 5.37E+8
GOLCA 8611 8.32E+8  8.38E+8 1.71E+9 1.37E+9 wrwnr il

FEE®EY = NO SE MUESTREO
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EPOCAS Y AREAS DE REPRODUCCION

Los periodos y areas de reproduccion de los peces pueden ser determinados segun la distribucion y
abundancia de sus huevos, o bien de sus larvas, si se calcula su edad, para hacer una estimacion del tiempo en
que se realizd el desove que les di6 origen, y ademas si se conoce la deriva que han tenido las larvas por efecto
de las corrientes.

La informacién que se tiene sobre huevos y larvas de pleuronectiformes para la region es todavia muy
pobre, ya que en la mayoria de los casos no se conocen los estadios de huevo, ni se han establecido criterios
para determinar la edad de sus larvas. Por tal motivo, se decidié que la estimacion de los periodos y areas de
reproduccion podria hacerse con base en la abundancia larval, conjuntamente con los estadios de desarrollo de
los organismos, con la premisa de que, la presencia de estadios larvarios cercanos a la eclosion indican un evento
reproductivo cercano a la fecha de colecta de dichos ejemplares.

De esta forma, los periodos reproductivos se establecieron con la ayuda de gréficas que mostraran la
variacion del indice larval (como una estimacion de la abundancia) y la proporcién de los diferentes estadios de
desarrollo (preflexién, flexién, postflexion y juvenil), en funcién del tiempo. Esto se hizo Gnicamente con las
especies mas abundantes que aparecieron en mas de uno de los meses de muestreo.

De la misma forma, las areas de reproduccion se estimaron con la ayuda de gréficas que mostraran la
variacion del indice larval y de la composicién por estadios de desarrollo en cada una de las regiones
muestreadas. Para hacer esto, se tomd como base de separacion los estadios de preflexion, flexion y postflexion,
y solo se tomaron en cuenta aquellas especies mas abundantes.

Con la finalidad de observar si para éstas especies se presentaba algun tipo de estratificacién por
estadios de desarrollo larval en funcion de la distancia a la costa, se elaboraron gréficas que relacionan la
abundancia relativa promedio de cada estadio de desarrollo (preflexion, flexion y postflexidn) con la distancia a
la costa.

RELACION ENTRE LOS PARAMETROS TEMPERATURA Y BIOMASA PLANCTONICA, CON LA ABUNDANCIA'Y
DISTRIBUCION DE LARVAS

Con la finalidad de observar si existe relacion entre la abundancia de larvas con la temperatura superficial
y con la biomasa plancténica, se graficd para cada especie el indice larval obtenido en toda el area de estudio
en cada muestreo, con el valor promedio de cada uno de los pardmetros mencionados en ese muestreo. Ademas
se comparo la abundancia larval encontrada en todo el periodo de estudio, con los valores promedio de dichos
parametros desde abril de 1984 hasta noviembre de 1986, lo cual nos permitié hacer una estimacion de los
intervalos de temperatura superficial y biomasa planctonica en los que se encontraron las larvas de éstas
especies.
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RESULTADOS

PARAMETROS AMBIENTALES

GOLFO DE CALIFORNIA 8404
(marzo-abril 1984)

En éste crucero se obtuvieron un total de 88 registros de temperatura superficial, que variaron desde
los 15.3°C hasta los 23.6°C (Tabla 1) y una temperatura promedio de 20.3°C.

Se observo un incremento de la temperatura en direccion norte-sur, hallandose que los valores mas bajos
se encuentran sobre la costa occidental del Golfo, ubicandose al sur de Isla San Lorenzo y al norte de Isla Angel
de la Guarda en el Canal de Ballenas. Por otro lado, los maximos valores de temperatura superficial se encuentran
en la region central de la boca del Golfo.(Fig. 6a).

El nimero de estaciones muestreadas fué menor al nimero de registros de temperatura superficial debido
a que en 2 casos la estacion no fué muestreada y solo se midi6 la temperatura superficial. Los valores de
biomasa planctonica de 86 estaciones muestreadas estuvieron entre los 0.041 mllmsy 1.7015 miim? de agua
de mar (Tabla 1). En la mayoria de los casos, éstos valores se mantuvieron entre 0.1 mifm’y 0.5 miim’. Areas
con densidades superiores a las de éste intervalo se encontraron principalmente en estaciones cercanas a la
costa, particularmente en la porcion sur del Golfo frente a Isla Santa Catalina y Bahfa de La Paz por el lado
peninsular y desde Topolobampo hasta el extremo SUr del Golfo sobre la costa oriental (Fig. 6b). Valores menores
a0.1 mim® se presentaron al sur de Isla Tiburén e Isla San Lorenzo, y frente a Santa Rosalia.

GOLFO DE CALIFORNIA 8407
(julio-agosto 1984)

Se tomaron un total de 76 registros de temperatura superficial, observandose valores desde 26°C hasta
32°C (Tabla 2), calculandose una temperatura promedio de 28.5°C.

La temperatura superficial fué homogénea en todo el Golfo, con una tendencia a mantenerse entre los
29°C y 30°C. Sin embargo, en algunas areas se registraron valores de temperatura por debajo de éste intervalo,
tales como el Canal de Ballenas {26°C a 27°C),y areas con valores por arriba de los 30°C como la region
ubicada entre Guaymas y Santa Rosalia, y frente a Topolobampo donde se observaron valores de 31 °C a 32°C
de temperatura superficial (Fig. 6c).

Los valores de biomasa planctdnica de las 76 estaciones muestreadas en éste crucero se encontraron
comprendidos entre los 0.0286 mifm*y los 0.5773 miim® de agua de mar (Tabla 2).

De la misma forma que la temperatura, la biomasa plancténica presentd una distribucion bastante

homogénea ya que en el 78% de los casos ésta se mantuvo entre 0.1 miim®y 0.5 mlim® de agua de mar, y solo
en algunas estaciones se encontraron valores diferentes a los de éste intervalo.
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Las mayores densidades de biomasa planctonica estuvieron frente a Isla Espiritu Santo, mientras que las
menores concentraciones se presentaron principalmente en la region norte del Golfo a partir de Isla Angel de la
Guarda, y hacia el sur de Topolobampo (Fig. 6d).

GOLFO DE CALIFORNIA 8412
(noviembre-diciembre 1984)

Se obtuvieron un total de 43 registros de temperatura superficial, observandose valores desde 16°C
hasta 24.3% (Tabla 3}, con un valor promedio de 20.3°C.

Los valores mas altos de temperatura superficial para éste periodo se encontraron en el extremo sur del
area muestreada, que en éste caso estuvo entre Topolobampo e Isla San José, mientras que los mas bajos
estuvieron localizados en la regién de las grandes Islas, particularmente al sur de Isla San Esteban, a partir de
donde se incrementa la temperatura hacia el sur del Golfo hasta la Isla San José {Fig. 7a).

Las densidades de biomasa plancténica que se obtuvieron de 40 estaciones muestreadas, variaron desde
0.0088 mijm® a 1.1429 miim® (Tabla 3). En general se observé que las mayores densidades se encontraron al
norte del Golfo, principalmente al norte de Isla Tiburén y frente a Punta San Fermin, mientras que el area de
muestreo al sur de la region de las grandes Islas, se caracterizé por presentar densidades menores a 0.5 mijm’
de agua de mar. Las menores concentraciones de biomasa (B.P. < 0.1 miim%) se encontraron cerca de Bahia
Concepcidn, otra entre Guaymas y el sur de Isla San Esteban y en una estacion al norte de Isla Angel de la
Guarda (Fig. 7b).

GOLFO DE CALIFORNIA 8504
(marzo-abril 1985)

Los registros de temperatura superficial de 53 estaciones muestreadas estuvieron entre los 14°C y
21.5°C (Tabla 4), calculandose una temperatura promedio de 17.5°C.

Al norte del Golfo, los valores de temperatura superficial se mantuvieron entre los 16.5 y 17.5°C {Fig.
7¢), y fueron descendiendo gradualmente hasta el sur de Isla Tiburdn e Isla San Esteban, donde se encuentra la
isoterma de los 14°C. A partir de ésta isolinea se presenta un incremento gradual de la temperatura hacia el
sur del Golfo hasta la altura de Sta. Rosalia aproximadamente, en donde se observaron temperaturas de hasta
21.5°C.

Los valores de biomasa planctonica de las 53 estaciones muestreadas en éste crucero, se hallaron
comprendidos entre los 0.031 mi/m® y los 2.048 miim® de agua de mar filtrada (Tabla 4).

Se encontrd que las mayores concentraciones de biomasa se presentan en la region norte del Golfo al
sur de Bahia de San Jorge y frente a Punta San Fermin en la costa de Baja California. Por otra parte, los valores
més bajos de biomasa { BP < 0.1 miim®) se encontraron en el extremo norte de la cabecera del Golfo; al sur
de Isla Tiburdn y frente a Bahia Concepcion (Fig. 18).
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GOLFO DE CALIFORNIA 8606
(junio 1986)

Los valores de temperatura superficial encontrados en las 70 estaciones de muestreo durante éste mes
estuvieron entre 20.3°Cy 30.0°C (Tabla 5) con una temperatura promedio de 26.8°C.

Se observo que la mayoria de los valores de temperatura superficial registradas en el area de muestreo,
se encontraron alrededor de los 26.5°C. Las temperaturas mas bajas se hallaron al sur de Isla Angel de la Guarda
y al sur de Bahia Palmas, mientras que los valores mas altos se observaron al sur de la Bahia de Guaymas (Fig.
8a).

La biomasa plancténica de 70 estaciones, presentd valores de 0.0234 mlim® a 0.954 mifm® de agua
de mar filtrada (Tabla 5). Estos valores presentaron una gran homogeneidad a lo largo de toda el area de
muestreo ya que el 81% de las estaciones se encuentran en el intervalo de 0.1 a 0.5 mlim® de agua de mar.

Los valores més altos de biomasa se presentaron al norte de Isla Tiburdn, cerca de Santa Rosalia y al
sur de Isla Altamura, mientras que las densidades mas baja de biomasa se encontraron al norte y sur de Isla
Angel de la Guarda, y al sur de Topolobampo (Fig. 8b).

GOLFO DE CALIFORNIA 8608
(agosto 1986)

En éste mes se tomaron un total de 38 registros de temperatura superficial que estuvieron entre los
26.6°Cy 32°C (Tabla 6), y una temperatura promedio de 29.8°C.

La mayoria de los valores encontrados estuvieron alrededor de los 30°C, observandose éste valor
practicamente a lo largo de todo el Golfo (Fig. 8c). Las temperaturas mas bajas se encontraron al sur de Isla
Angel de la Guarda y fueron incrementandose gradualmente hacia el sur y hacia la costa oriental del Golfo,
alcanzando los valores més altos en Topolobampo.

Los valores de biomasa plancténica encontrados estuvieron entre los 0.0073 mifm® a 0.6709 mljm® de
agua de mar (Tabla 8), observandose una distribucién de la biomasa bastante heterogénea, con acumulaciones
al sur de Isla San Lorenzo y frente a Isla del Carmen (Fig. 8d). En general se observo que las densidades més
bajas de biomasa planctonica se presentan aproximadamente, desde Santa Rosalia hasta Topolobampo e Isla San
José.

GOLFO DE CALIFORNIA 8611
(noviembre 1986)

Los valores de temperatura superficial de 22 estaciones muestreadas durante éste crucero, estuvieron
entre los 19.5°C y 23°C (Tabla 7) y presentaron una temperatura promedio de 21.3°C.
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El mapa de isotermas muestra que el extremo norte del area de muestreo, presento las mas altas
temperaturas, particularmente en la region frente a Isla Angel de la Guarda, por otro lado, se observé gue la
costa peninsular fua en general mas caliente que la costa oriental, con una diferencia de hasta 2°C (Fig. 9a).

La biomasa planctonica fué baja, observandose valores de 0.009 miim® a 0.240 miim® de agua de mar
filtrada (Tabla 7). Las mayores concentraciones de biomasa se presentaron al sur de Isla Angel de la Guarda,
frente a Santa Rosalia y frente a Guaymas (Fig. b).

COMPOSICION ESPECIFICA Y DESCRJPCION DE LARVAS

La sumatoria de la abundancia larval normalizada a 10 m? en los 7 cruceros fué de 9262 larvas de
lenguados, encontrandose 5 familias, 10 géneros y 24 tipos larvales, de los cuales solo 16 pudieron ser
identificados a nivel especifico y los 8 restantes Gnicamente a nivel genérico. El elenco sistematico colectado a
lo largo de los 7 cruceros oceanograficos (Tabla 8}, se presenta ordenado de acuerdo a la clasificacion propuesta
por Ahlstrom et al. (1984).

La familia Paralichthyidae estuvo representada por_Citharichthvs_gordae (Beebe y Tee-Van), C.
platophrys (Gilbert), C. sordidus (Ginsburg) y €. xanthostigma (Gilbert), de éstas, la primera y la Ultima no han
sido descritas a nivel larvario, pero fueron identificadas por Gonzélez (Com. pers.)*. Otras 2 formas de éste género
fueron identificadas coma_Citharichthvs sp. 1 y_Citharichthvs sp.2.

Dentro de ésta familia, también se encontraron larvas de Etropus crossotus (Jordan y Gilbert),
Hippoalossina stomata (Eigenmann y Eigenmann), Svacium ovale (Giinther), Svacium sp. 1,_Paralichthvs
californicus (Ayres)y Paralichthvs woolmani (Jordan y Williams).

La diferenciacion entre las especies de Citharichthvs sp.1, Citharichthvs sp. 2 asi como de Svacium
sp. 1 se hizo de acuerdo a las caracteristicas meristicas y morfologicas de los organismos encontrados, dichas
caracteristicas fueron las siguientes:

Citharichthvs sp. 1

Las caracteristicas que permitieron identificar a éste larva como tal, fué la presencia de una barra de
pigmentos laterales, que corren del margen dorsal al margen ventral del cuerpo en la regidn caudal; ademas esta
especie posee los primeros 2 radios dorsales elongados, y a diferencia del resto de las especies de este género,
present6 2 melanéforos laterales o manchas en el margen ventral del cuerpo, enseguida del ano (Fig. 10a). Las
larvas se encuentran en estadio de preflexion y la mayor talla fué de 5.1 mm de LN.

| Gonzblez, N.E. Naviembrs 1990. Universidsd Autonoma de Baja Califomis Sw, la Paz, BL.S. Méxco. AP. 19-9  CP. 23000

17




Citharichthvs sp. 2

Las larvas de ésta especie fueron organismos pequefios en preflexion, muy cercanos a la eclosion, que
estuvieron entre los 3.0 a 4.9 mm LN. Esta especie presenta también una barra de pigmentos lateral,
perpendicular al eje del cuerpo, que corre del margen dorsal al margen ventral del mismo, y posee los primeros
3 radios dorsales elongados, pero a diferencia del resto de las especies de éste género, posee 2 manchas en el
pliegue de la aleta anal por abajo de la barra lateral, y una serie de melané6foros sobre el margen ventral del
cuerpo (Fig.10b).

Svacium sp. 1
La bibliografia reporta solo 2 especies del género_Svacium presentes en el Golfo de California (Van der

Heiden, 198b), siendo Svacium ovale la Gnica especie descrita, mientras que_Svacium latifrons aln permanece
sin describir.

Dado que Svacium sp. 1 no corresponde con la descripcién de la primera especie mencionada, es
probable que la forma no identificada de éste género pertenezca a 8. latifrons.

La descripcion de ésta larva se realiz6 a partir de un solo organismo colectado durante la campafia
GOLCA 8608, que se encuentra en estadio de preflexion con 3.09 mm de LN. La larva muestra las caracteristicas
bésicas del género, que son la presencia de una espina esfenética elongada a cada lado del cuerpo, Y una serie
de espinas preoperculares a lo largo del margen del hueso.

La diferencia encontrada entre_Svacium ovale y Svacium sp. 1 es que la primera especie posee
pigmentos laterales cortos durante el estadio de preflexién que se ubican en la region dorsal, mientras que
Svacium sp. 1 presenta una barra que corre desde el margen dorsal hasta el margen ventral en la region caudal
(Fig. 10c). Debido al mal estado de la larva, no se determiné el nimero de radios elongados en la aleta dorsal,
ni el nimero de miémeros.

La familia Bothidae se encontré representada por 3 especies, Bothus leopardinus (Giinther), B.
constellatus (Jordan) y Enayephrhys sanctilaurentii (Jordan y Bollman), mientras que la familia Pleuronectidae,
estuvo compuesta por_Pleuronichthvs verticalis (Jordan y Gilbert) y P. ocellatus (Starks y Thompson). De
éstas especies, no se cuenta con la descripcion larval de B. constellatus y E. sanctilaurentii, sin embargo
Moser (1984), presenta ldminas en donde se encuentran larvas de B. constellatus, a partir de las cuales se
identific a ésta especie, y E. sanctilaurentii fué identificada por Gonzélez”

La familia con menor nimero de especies y de organismos por especie fué la familia Soleidae, que solo
estuvo representada por un organismo de la especie Achirus mazatlunus (Steindachner).

Finalmente, la familia Cynoglossidae estuvo compuesta por 6 formas larvales, de las cuales solo
Symphurus atricauda (Jordan y Gilbert), 8. williamsi (Jordan y Culver) y S. atramentatus (Jordan Y Bollman)
pudieron identificarse hasta nivel de especie.

1 Gomdler, N.E. Noviembrs 1990. Universidad Autdnoma de Bajs Celifomia Sur, La Paz. B.L.S. México. AP. 188 cp. 23000
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En éste trabajo, se presenta por primera vez, la descripcion de los estadios larvarios de_Svmuhurus
williamsi y 8. atramentatus, y se presentan las principales caracteristicas distintivas de las restantes formas
larvales no identificadas de éste género, obteniéndose los siguientes resultados:

Svmphurus williamsi (Jordan y Culver, 1895)

La descripcion de ésta serie de desarrollo larval ésta hecha con base en la revision de 62 organismos,
siendo la talla mas pequefia encontrada de 2.7 mm de longitud notocordal (LN), y la méas grande de 24.6 mm
de longitud patrén (LP).

La identificacion de 8. williamsi se realiz6 con la ayuda de las caracteristicas meristicas de las especies
del género Svmuhurus distribuidas en el Pacifico Tropical Oriental, proporcionadas por Munroe (com. pers), que
son para éste caso en particular: radios caudales 12, radios dorsales 89 a 95, radios anales 73 a 79, vertebras
precaudales 9, vertebras totales 47 a 51, hipurales 4, y finalmente, la férmula pterigioférica que es I-5-3-2-2.
Estas caracteristicas no son excluyentes para todas las especies del género (tabla 9}, pero sélo se traslapan con
las de $. atricauda, sin embargo, las larvas de ésta especie ya han sido descritas por Ahlstrom et al.(1984),
y asi fué posible diferenciarlas con base en el patrén de pigmentacion presentado.

CARACTERISTICAS DISTINTIVAS:

Las larvas de ésta especie pueden ser diferenciadas del resto de las especies de éste género con base
al patrén de pigmentacion (Fig. 1 1), que consta principalmente de 5 a 6 manchas alargadas (dependiendo de la
talla del organismo) paralelas al eje longitudinal del cuerpo, y formadas por una serie de melanéforos que se
ubican tanto en la base de los pterigiéforos como en la base de los radios de la aleta dorsal, la presencia  de
4 a 5 manchas alargadas en la base de los pterigi6foros de la aleta anal y de un pigmento en la base de
cada uno de los radios de la aleta anal.

Comparativamente con el resto de las especies encontradas de éste género, es quiza UNO de los que
presenta una mayor pigmentacion, con excepcion de $. atricauda y Svmuhurus sp. 3, que tienen patrones de
pigmentacion similares, sin embargo $. atricauda posee una serie de melandforos a lo largo de el borde de los
primordios de las aletas dorsal y anal que no posee S. williamsi, y por otra parte, la base de los pterigi6foros
de éstas mismas aletas posee una mayor pigmentacion. Asi mismo, Svmphurus sp. 3 se diferencia de S.
williamsi en que la primera, posee una serie de melanoéforos internos, que forman 6 manchas alargadas en la
region dorsal del notocordio mientras que la segunda carece de éstos.

PIGMENTACION:

Las larvas en estado de preflexion, presentan a lo largo del margen dorsal del cuerpo, 5 manchas
alargadas obscuras, formadas por una serie de melandforos que se ubican sobre la base de los pterigi6foros
de la aleta dorsal. Este patron se repite en la base de los radios de la aleta dorsal cuando éstos comienzan a
desarrollarse, aproximadamente a los 3 mm de LN(Figs. 1 lay b).

1 Munroe, T.A. Octubre da 1990. National Museum of Natural History. Washington D.C. 20560
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En la aleta anal se presenta un patrén similar, encontrandose 4 manchas alargadas a lo largo de la base
de los pterigiéforos y de 2 a 4 a lo largo de la base de los radios de la aleta. Ademas de éstas manchas,
también se presenta un pigmento sobre la base de cada uno de los radios de la aleta anal. La aleta pectoral
presenta un punto obscuro al centro de la extremidad, mientras que las aletas pélvicas presentan un pigmento
en la base de cada uno de los radios.

En la cabeza se encuentra un melanéforo ubicado en la parte superior, otro en el borde posterior del
opérculo y uno mas en la base del cleitro. La vejiga presenta de 2 a 4 melandforos reticulados que pueden llegar
a fusionarse, éstos pueden observarse con facilidad hasta los 12 mm de LP, después de lo cual comienzan a ser
menos evidentes debido a que el tejido muscular que se encuentra cubriendo la vejiga se engrosa y se vuelve mas
opaco.

En la bolsa intestinal se hallan una serie de melanéforos a lo largo de todo su margen ventral,
destacandose 3 muy intensos y mas grandes ubicados en las region anterior, media y posterior respectivamente.

Durante el estadio de flexion y postflexion, éste patron se mantiene, a excepcion de que aumentan hasta
6 manchas alargadas en la base de los pterigiéforos y en la base de los radios de la aleta dorsal, y hasta 5
manchas similares en la aleta anal {Fig. 1 Ic y d). Las larvas en postflexion avanzada y juveniles, presentan dos
lineas de melandforos sobre el eje longitudinal del cuerpo, una de ellas comienza a la altura de la segunda mancha
de pigmentos de la aleta anal y la segunda entre la tercera y cuarta mancha (Fig. 1 le).

En los juveniles, las aletas pectorales desaparecen y las manchas de la aleta dorsal y anal se tornan mas
anchas. La pigmentacion del intestino cambia cuando éste deja de sobresalir del resto del cuerpo, presentandose
una serie de puntos a lo largo del margen ventral de la cavidad intestinal, en la region caudal se observan 3
puntos de pigmento sobre el margen dorsal, 3 sobre el margen ventral y sobre la linea media.

MORFOLOGIA

La forma del cuerpo es fusiforme y comprimida. Las larvas inician su estadio de flexion aproximadamente
a los 5 mm de LN, hasta aproximadamente los 6.2 mm LP, donde comienza la postflexion (Tabla 10). El ojo
derecho comienza a migrar aproximadamente a los 7.3 mm de LP y la migracion se completa a los 12.1 mm de
LP.

El intestino comienza como un tubo enrollado que sobresale del resto del cuerpo y termina con un
extremo libre que sale por el lado derecho del cuerpo.

En larvas de 13 mm de LP el intestino comienza a internarse dentro de las paredes del cuerpo, hasta
gue aproximadamente a los 14 mm LP el margen ventral del intestino iguala los bordes del margen ventral del

cuerpo.

Las caracteristicas morfométricas de cada uno de los estadios de desarrollo de esta especies, muestran
un crecimiento alométrico que se ve reflejado en el descenso de la longitud relativa del hocico al ano (DBA/LP)
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que va de 41.8% en el estadio de preflexion, 38.7% en la flexién, 34.6% en la postflexién y 28.9% en los
juveniles. Un descenso menos evidente en la longitud cefalica relativa (LC/LP), de 24.8% en organismos en
preflexién a 21.3% en postflexion, muestra el menor crecimiento del intestino en relacién al resto del cuerpo,
(Tabla 11), ya que la longitud del intestino es igual a la diferencia entre DBA y LC.

El didmetro y la altura relativa del ojo {DOJLC y AOJLC), disminuyen durante les cuatro estadios de
desarrollo de 28% a 22.8%, 15.3% y10.2%,y de 30.6%, a 25%, 17.2% Y 13.18% respectivamente.

En general, se observé que los organismos crecen mas en longitud que en profundidad, ya que la
profundidad relativa del cuerpo a la altura de la palvica y a la altura del ano {PCPJLP y PCA/LP), desciende
durante los cuatro estadios, pero principalmente en la etapa de juvenil, siendo la proporcion de 20.7% Y de
18.9% respectivamente.

FORMACION DE ALETAS:

La aleta dorsal y anal comienzan a formarse aproximadamente a los 3mm de LN, y terminan de formarse
hasta los 6.45 mm de LP. El desarrollo de la aleta caudal comienza aproximadamente a los 5.9 mm de LN. Los
organismos mas pequefios que ya presentan totalmente formados los radios de la aleta caudal son de 6.21 mm
de LP.

Los primordios de las aletas pélvicas son evidentes en la mayoria de los especimenes en preflexion, pero
los radios terminan de formarse hasta los 6.2 mm de LP.

El conteo de radios fué de 92 a 96 radios en la aleta dorsal (con una moda de 95), de 76 a 79 radios
en la aleta anal (con una moda de 76) y de Il a 13 radios en la aleta caudal (con moda de 12), por otra parte
se observo una férmula pterigioférica de |-5-3-2-2. Por ultimo, se encontrd que ésta especie posee 9 midmeros
precaudales, y de 40 a 41 (con una moda de 41) caudales (Tabla 12).

Svmphurus atramentatus (Jordan y Bollman, 1889)

La descrpcion del desarrollo larval de esta especie esta hecha de la revision de 16 organismos, siendo
la talla més pequefia de 2.72 mm de LN y la mas grande de 17.68 mm de LP.

La identificacion se realizd con base en la caracteristicas meristicas de los adultos de las especies de
éste género, proporcionadas por Munroe (com. pers.)‘, que aungue no excluyentes para todos los casos son: radios
caudales 10, radios dorsales 89 a 98, radios anales 75 a 82, vertebras precaudales 9, vertebras totales 49 a
53, y formula pterigioforica |-3-3-2-2. Esta Gltima fué determinante para la identificacion, ya que de las especies
que se encuentran en el Golfo de California es la tnica con ésta caracteristica (Tabla 9).

1 Munros, T.A. Octubre de 1990. National Museum of Natural History. Washington, D.C. 20560
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CARACTERISTICAS DISTINTIVAS Loy EQy

Las larvas de S. atramentatus pueden diferenciarse del resto de las especies de éste género, con base
tanto en el patrén de pigmentacion, como en una estructura conica presente en la parte posterior del intestino
(Fig. 12b y ¢), que no se encontrd en ningln otro de los tipos reconocidos, y que solo a sido reportada para S.
lactea en el Mediterraneo (Ahlstrom et al., 1984).

El patron de pigmentacidn es también distinto al del resto de las especies, ¥ consta basicamente de una
banda en la region caudal formada por pigmentos que van desde el margen dorsal hasta el margen ventral del
cuerpo, y dos bandas mas en la region media y anterior del cuerpo respectivamente, pero que corren Unicamente
del margen dorsal al eje longitudinal del cuerpo.

PIGMENTACION

El patron de pigmentacion de ésta especie, desde la preflexion hasta la postflexion, consta de 3 bandas
obscuras perpendiculares al eje longitudinal del cuerpo, que corren desde la region dorsal en la base de los
pterigioforos hasta la linea media del cuerpo (Fig. 12). Estas bandas estan formadas por una serie de melanéforos,
y en la regién caudal, uno de ellos se extiende hasta el margen ventral y los espacios interradiales sobre la
membrana de la aleta anal (Fig. 12a y b). También hay un melanéforo en la base de cada uno de los radios de
la aleta anal, yde 3 a4 mglanéforos reticulados en la vejiga.

El intestino presenta una proyeccion cénica en la region posterior, la cual se encuentra cubierta de
pequefios pigmentos. Finalmente, la parte terminal del tubo digestivo, también se encuentra cubierta de pequefios
pigmentos en su region dorsal (Figs. 12b y c).

MORFOLOGIA

La forma del cuerpo es mas elongada que para el caso de_Svmuhurus williamsi y el intestino es
notablemente mas largo que para el resto de las especies de éste género, presentando ademas una proyeccion
cénica en su parte posterior, que se encuentra cubierta por pequefios pigmentos. Esta proyeccién no fué visible
en los organismos mas pequefios (Fig. 12a), y solo se observo a partir de los 4.3 mm de LN.

Las larvas de ésta especie finalizan su estadio de preflexion aproximadamente a los 5.25 mm de LN, ¥
alcanzan la postflexion aproximadamente a los 9.32 mm de LP. No se colectaron larvas en proceso de
transformacién, ya que el organismo mas grande que se capturd fué de 17.68 mm de LP. y alin presentaba
simetria bilateral (Tabla 13).

Las caracteristicas morfométricas de esta especie muestran un crecimiento alométrico, ya que se observo

un descenso en la longitud relativa del hocico al ano (DBAJLP), principalmente en las larvas en flexion, en donde
la LBA representa el 31.4% de la LP, mientras que en larvas en preflexién es de 41.5% (Tabla 11).
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La longitud cefalica relativa (LC/LP) se mantiene aproximadamente igual durante los tres estadios, siendo
la LC cerca del 19% de la LP. Dado que DBA - LC es igual a la longitud del intestino, el descenso en la longitud
relativa de la LBA es debido a un menor crecimiento del intestino en relacion a la longitud patrdn.

La altura y diametro del ojo (AOy DO) es de 30 y 34.6% en la longitud cefélica para larvas en
preflexion y disminuye en larvas en flexion y postflexion a 28.5 y25.6%,y a 22.5y 14.19% respectivamente.

La profundidad relativa del cuerpo a la altura de la aleta pélvica (PCPJLP), se incrementa ligeramente de
15.8 2 17.9% de la preflexion a la flexion y se mentiene aproximadamente constante (17.4%) en organismos en
postflexion, mientras que la profundidad relativa del cuerpo a la altura del ano (PCAILP) disminuye de 29.3% a
28.5% y a 25.6% para los estadios de preflexion, flexion y postflexion respectivamente.

FORMACION DE ALETAS

Los radios de las aletas dorsal, anal y caudal se terminan de formar aproximadamente a los 9.3mm de
LP., coincidiendo con el inicio de la postflexién, mientras que las aletas pectorales se encuentran desde la talla
mas pequefa hasta la mas grande encontradas (2.72mm LN y 17.68mm LP respectivamente) pero en ningln caso
se observa la formacion de radios.

El conteo de radios de las aletas de 4 organismos medidos proporciond los siguientes intervalos: Dorsal
89 a 92, Anal 75 a 78, Caudal 12, y el conteo de miomeros de 10 individuos fué de 9 miémeros precaudales
y de 41 a 42 caudales, finalmente, la férmula pterigioférica fué de |-3-3-2-2 (Tabla 12).

Symphurus sp. 1

Unicamente se encontraron organismos en estado de preflexion, siendo el mas pequefio de 3 mm de LN
y el mas grande de 4.3 mm de LN. La forma del cuerpo es alargada y poco profunda, y el intestino se presenta
en forma de un tubo enrollado que excede los margenes del resto del cuerpo, y queda en su extremo posterior
libre.

Las larvas de ésta especie se caracterizaron por ser poco pigmentadas, enconrtdndose que el intestino
posee una serie de pequefios melandforos en el margen posterior y la vejiga posee 4 melanéforos reticulados en
la region dorsal (Fig. 13a), el nimero de miémeros de esta especie fué de 9 precaudales y 40 caudales (Tabla
12).

Symphurus sp. 2
Se midieron un total de 9 organismos, de los cuales el mas pequefio fué de 2.86mm de LN y el mas

grande de Il .47mm de LP. La forma general del cuerpo no cambia sustancialmente de la de las larvas de las
espécies de éste género anteriormente descritas.
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las larvas de ésta especie también presentaron poco pigmento en relacién al resto de las especies. En
estadios de preflexion solo presentan pigmentos en la region dorsal de la vejiga gaseosa, dos pequefios puntos
en el margen ventral de la regién caudal y una pequefia mancha también en el margen ventral, cerca del intestino,
mientras que los organismos en postflexion poseen ademas un melandforo reticulado en los Gltimos radios de la
aleta anal, sobre la membrana que cubre los radios, y una serie de puntos en el margen ventral de la bolsa
intestinal (Figs. 13b y c).

Las observaciones hechas de los 9 organismos medidos, muestran que la flexion del notocordio comienza
aproximadamente a los 6.26mm de LN y que a los 7.4mm de LP las larvas aln se encuentran en ésta fase de
desarrollo (Tabla 12).

No se determind la talla a la cual se inicia la postflexién del notocordio ya que no se encontraron larvas
entre los 7.4mm de LN y los 10.65mm de LP. Esta Gltima talla pertenece a la larva mas pequefia colectada en
estadio de postflexion.

Los conteos de los radios de las aletas de los 2 organismos mas grandes resultaron en un total de 90
dorsales, 74-76 anales y 12 caudales, mientras que el nimero de miémeros fué de 9 precaudales y 39 caudales.
No se encontraron organismos en los que se evidenciara el inicio de la migracion del ojo.

Svmohurus sp. 3

La descripcion de ésta larva se hizo en base a un solo organismo {Fig. 13d), el cual posee los primeros
2 radios dorsales elongados, el segundo presenta un melanéforo en su extermodistal y uno mas cerca de su
base. A lo largo del margen dorsal se presentan 7 manchas alargadas de melanéforos y 4 a lo largo del margen
ventral, ambos en la base de los pterigi6foros.

Sobre el eje longitudinal de cuerpo se encuentran 3 manchas alargadas a los lados del cuerpo, y a la
altura de cada una de éstas lineas se observan 3 hileras de pigmentos internos en la regién dorsal y otras 3 mas
pequefias en la region anterior del notocordio. La vejiga posee melanoforos reticulados sobre la region dorsal y
el pedinculo de la aleta pectoral también presenta un melandéforo reticulade en su centro.

La region cefalica presenta dos manchas internas ubicadas sobre la masa encefalica, otro melandforo
se encuentra en la base del Cleitro y uno més en el borde inferior del opérculo. Finalmente, el intestino presenta
pequefios melandforos a lo largo de todo el margen ventral.

La forma general del cuerpo y del intestino es basicamente la misma que la descrita para Symphurus
williamsi. El organismo descrito es una larva de 7.5 mm de LN en estado de flexién avanzada y posee
aproximadamente 87 radios dorsales y 73 anales, con los radios de la aleta caudal en formacion, se contaron
ademas 7 midémeros precaudales y 38 caudales (Tabla 12).
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ABUNDANCIA YDISTRIBUCION

GOLFO DE CALIFORNIA 8404

De manera general, se observé que de las 85 estaciones muestreadas, solo en 26 de ellas se encontraron
larvas de lenguados, siendo de 386 en nimeros estandarizados, el total de larvas para éste crucero.

Las larvas encontradas se agruparon en 13 especies, 8 géneros y 4 familias, siendo la mas abundante
la familia Paralichthyidae, que contribuyé con el 78.2% del total de larvas, seguida de la familia Cynoglossidae
con el 11.9%, Bothidae con 6.0% y Pleuronectidae con 3.9% de la abundancia relativa (Tabla 14).

Citharichthvs sp. 1 fua la especie numéricamente mas importante ya que aporté el 20.7% de las larvas
capturadas, seguida de_ Citharichthvs xanthostigma con 18.3%,_Citharichthvs platophrvs con 13.7%,
Citharichthvs sp. 2 con 9.3%, Symphurus sp. 1 con 8.8%, Hippoglossina stomata con 7.5%, Bothus
leopardinus con 8%, Pleuronichthys verticalis con 3.9%, Citharichthvs gordag con 3.6%, Symphurus
williamsi con 3.1%, Etropus crossotus con 2.6%, Paralichthvs californicus y Citharichthvs spp. con 1.6%
cada uno y Svacium ovale con 1.3% de la abundancia relativa (Tabla 14).

En cuanto a la frecuencia relativa de captura, es decir, el nimero de estaciones positivas para cada
especie en relacion al total de estaciones muestreadas expresada en porcentaje, ésta no sobrepas6 en ningulin caso
el 8.2%, siendo Citharichthvs sp. 1 la Ginica que alcanz6 éste valor ya que se colect6 en 7 de las 85 estaciones
muestreadas. Hippoglossina stomata se encontrd con una frecuencia de captura de 5.9%, €. platophrvs con
4.7% vy el resto de las especies con frecuencias entre 3.5% y 1.1% (Tabla 14).

En lo que se refiere a la distribucién de las especies, se encontr6 que_Citharichthvs sp. 1 se present6
desde la altura Guaymas hasta la cabecera del Golfo, tanto sobre la costa oriental como la costa occidental, asi
como también en estaciones alejadas de la costa. Las mayores densidades de ésta especie se presentaron al sur
de Bahia de San Jorge {Fig. 14a).

Citharichthvs xanthostiama se present6 Unicamente en dos estaciones al sur de Bahia de San Jorge
(Fig. 14b) mientras que de manera andloga, Citharichthvs platephrys, Citharichthvs sp. 2 (Figs.14cy d)y
Svmohurus sp. 1 (Fig.15a), se observaron Gnicamente en la boca del Golfo, la primera tanto sobre la costa
oriental como sobre la costa occidental, la segunda solamente sobre la costa oriental y la Gltima sobre la costa
peninsular.

Hippoglossina stomata fué la Ginica especie presente tanto al extremo norte como al sur del Golfo,
observandose principalmente sobre el lado oriental de éste {Fig.15b), mientras que_Bothus leopardinus fua otra
especie distribuida Unicamente al sur del Golfo, colectandose en dos estaciones, una sobre la costa peninsular
al sur de Isla Cerralvo y otra cercana a la costa oriental del Golfo (Fig. 15c).

Pleuronichthvs verticalis se encontrd tanto al norte como al sur de Isla Tiburén, en ambos casos sobre
la costa continental (Fig. 15d). De la misma forma, Citharichthvs aordae se observo sobre la costa continental
al sur de Guaymas ya al sur de Isla Altamura (Fig. 16a).
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El resto de las especies se encontraron presentes en una sola estacion, la mayoria de éstas en la region
central y sur del Golfo, siendo_Paralichthvs californicus la Unica presente en la region norte, frente a Isla Angel
de la Guarda {Fig. 16b).

Svmphurus williamsi_y Svacium ovale se presentaron sobre la costa peninsular frente a Cabo San
Lucas y San José del Cabo respectivamente (Figs.16cy d), y Etropus crossotus frente a Los Tanques, sobre
la costa oriental del Golfo (Fig. 17).

GOLFO DE CALIFORNIA 8407

El mes de julio estuvo caracterizado por presentar un 100% de estaciones positivas, colectandose 5430
larvas en valores estandarizados, a lo largo de todo el crucero.

Las larvas encontradas se agruparon en 13 especies, 6 géneros y 3 familias; la mas numerosa de éstas
fué la familia Paralichthyidae que aport6 el 52.9% de la abundancia relativa, seguida de la familia Cynoglossidae
con 40.7% y la familia Bothidae con el 6.4% (Tabla 15).

Las especies encontradas fueron Svacium ovale que aporto el 42.7% de la abundancia relativa, seguida
de Svmphurus williamsi con 33.8%, Bothus leepardinus con 5.6%, Citharichthvs platophrys con 5.1%,
C. gordae con 4.0%, Symphurus sp. 1 con 3.3%, Svmohurus atramentatus con 2.1%, Engyophrys
sanctilaurentii con 0.8%, Citharichthvs sp. 2y Svmphurus sp. 3 ambos con 0.6%,y las restantes
especies cada una con menos del 0.3% de la abundancia relativa, sumando en total el 0.9% (Tabla 15).

Las frecuencias relativas de captura fueron altas en relacion al crucero anterior, encontrandose que
Svacium ovale se presentd en el 84.6% de las estaciones muestreadas, seguida de Svmphurus williamsi que
alcanz6 una frecuencia de ocurrencia del 80%, Bothus leopardinus con el 40%, . platophrvs con el 29%,
Svmphurus atramentatus con 18.4%, Citharichthvs_aordae con 16.9%, Symphurus sp. 1 con 13.8%,
Citharichthvs sp. 2 con 12.3%, E. sanctilaurentii con 9.23% y el resto de las especies se encontraron entre
el 3.1% y el 1.5% de las estaciones muestreadas.

Los patrones de distribucién en éste mes fueron muy diferentes para los encontrados durante el crucero
anterior, hallandose que muchas de las especies restringidas a la boca del Golfo durante el mes de abril, para
éste crucero extendieron sus areas de distribucion hacia el norte, llegando algunas a penetrar incluso en la region
de la cabecera del Golfo.

Svacium ovale fué una de las especies cuyas areas de distribucion se extendié significativamente hacia
el norte, encontrandose sus larvas desde Punta Diggs hasta la boca del Golfo (Fig. 18a). Las mayores
concentraciones de ésta especie se observaron a la altura de Guaymas, Isla Santa Catalina e Isla Altamura.

Svmphurus williamsi también se encontré desde la boca del Golfo hasta Bahia de San Jorge,
observandose sus mayores densidades a la altura de Isla Carmen y frente a la Bahia de Topolobampo (Fig. 18b).
Se encontraron altas densidades de larvas tanto en estaciones costeras como en estaciones oceanicas.
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Otras especies con éste mismo patron de distribucién, aunque con menores densidades fueron; Bothus
leopardinus que se encontrd desde el norte de Isla Angel de la Guarda hasta la boca del Golfo (Fig.18c),
Citharichthvs platophrvs colectada desde el sur de las grandes Islas hasta la boca del Golfo (Fig. 18d) y
Citharichthvs gordae, Svmphurus sp. 1 y Svmphurus atramentatus presentaron regiones aisladas de
distribucion desde Isla Angel de la Guarda hasta la boca del Golfo {Figs.19a, by c).

Otras especies con areas de distribucion menos amplias fueron Enayephrys sanctilaurentii que se
colectd desde Santa Rosalia hasta Cabo San Lucas y en la mayoria de los casos sobre la costa peninsular,
observandose la mayor concentracion frente a Cabo San Lucas (Fig. 19d). Svmnhurus sp. 3 se capturé desde
la altura de Bahia de Topolobampo hasta la altura de Isla Altamura, y solo en estaciones alejadas a la costa (Fig.
20a).

Citharichthvs sp. 2 se encontrd desde Santa Rosalia hasta la altura de Isla San José, observandose
que la mayoria de las estaciones se encuentran en estaciones alejadas de la costa (Fig. 20b), mientras que
Citharichthvs xanthostisma se presentd en la zona centro y norte del Golfo encontrandose desde el norte de
Santa Rosalia sobre la costa peninsular, y al norte de Isla Angel de la Guarda (Fig. 20c).

Svmphurus atricauda se encontr6 en una sola estacion cerca de la costa oriental del Golfo al sur de
Isla Altamura, y finalmente, Etropus crossotus se encontré al sur de Isla San Lorenzo sobre la costa peninsular
y a la altura de Topolobampo (Figs. 20d y 21).

GOLFO DE CALIFORNIA 8412

En éste crucero se muestrearon un total de 41 estaciones, de las cuales solo en 22 de éstas se
encontraron larvas de lenguados, siendo la abundancia total de 739 organismos que se agruparon en un total de
13 especies, 7 géneros y 4 familias. La familia Paralichthyidae fué la mas abundante, aportando el 59.4% de
las larvas capturadas y seguida de la familia Cynoglossidae con el 36.8%, Pleuronectidae con 2.7% y la familia
Bothidae con el 1.1% (Tabla 16).

Las especies encontradas fueron Citharichthvs xanthostisma que aporté el 46.1% de la abundancia
relativa, seguida de_Svmphurus atramentatus y Svmphurus sp. 2 con el 15.7 y 13.8% respectivamente, C.
gordase con 4.5%, Svmphurus sp. 1 con 4.2%, Etropus crossotus con el 3%, Pleuronichthvs verticalis con
2.7%, Svacium ovale con 2%, Citharichthvs spp., Paralichthvs woolmanii, Svmphurus williamsi , Bothus
leopardinus, Symphurus spp., . platophrvs y Svmphurus sp. 3 cada uno con valores aproximados al 1%.

Por otro lado, la frecuencia relativa de captura mas alta encontrada fué del 50% para Citharichthvs
xanthostigma, mientras que Svmphurus sp. 2 solo se encontrd en el 27.3% de las estaciones muestradas;
Svmphurus atramentatus y Citharichthvs gordae en el 18% de las estaciones, Svmphurus sp. 1 en el
13.6%, Etropus crossotus, Pleuronichthvs verticalis y Svacium ovale en el 9.1% cada una, y el resto de
las especies solo se encontraron en una estacién, lo cual representa el 4.5% de las estaciones muestreadas
(Tabla 16).
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En cuanto a la distribucion de los organismos, Citharichthvs xanthostioma se encontrd desde Punia
San Fermin hasta Los Tanques. Esta especie se colectd tanto en la costa peninsular como en la continental ¥
sus mayores concentraciones se presentaron a la altura de Bahia Concepcion {Fig. 22a).

Svmphurus atramentatus presentd una distribucién mas al sur, encontrandose frente a Santa Rosalia,
el sur de Guaymas y frente a Isla San José (Fig. 22b). Por otro lado, Svmphurus sp. 2 se encontrd Unicamente
en la region central del Golfo, entre Santa Rosalia en la costa peninsular y Guaymas en la costa continental (Fig.
22¢).

Citharichthvs gordae se presenté tanto al norte del Golfo, en Isla Angel de la Guarda y Cabo Lobos,
como al sur de éste frente a Isla San José (Fig. 22d).

Svmphurus sp. 1 se colectd Unicamente en estaciones costeras, una frente a Guaymas, otra al sur de
, .y N , .
Bahia Concepcion y una imas frente a Isla San José (Fig. 23a).

Etropus crossotus y Pleuronichthvs verticalis se encontraron Unicamente en el norte del Golfo, frente
y al norte de Isla Angel de la Guarda, mientras que Svacium ovale solo se presentd en 2 estaciones frente a
Isla San José (Figs. 23b,cy d).

El resto de las especies se presentaron en una sola estacion de el drea muestreada, Paralichthvs
woolmanii se observd Unicamente al sur de Isla Tiburdn, Bothus leopardinus frente a Santa Rosalia,
Svmphurus williamsi y Svmphurus sp. 3 al norte y sur respectivamente de Isla Santa Catalina y por dltimo
Citharichthvs platophrys se colectd frente a Guaymas (Figs. 24 y 25).

GOLFO DE CALIFORNIA 8504

Este mes se caracterizd por presentar un bajo nimero de estaciones positivas, ya qué de las 54
estaciones muestreadas, solo en 19 de éstas se encontraron larvas de lenguados, sumando una abundancia total
de 446 organismos a lo largo de toda el &rea muestreada.

También se observd un bajo nimero de especies, 5 en total, que se agruparon en 3 géneros y 2 familias,
Paralichthyidae y Pleuronectidae, la primera con el 90.8% de la abundancia relativa y la segunda con el restante
9.2% (Tabla 17).

Las especies encontradas en orden de abundancia fueron G. sordidus que aporté el 60.8% del total de
larvas capturadas y se encontrd con una frecuencia de ocurrencia del 20.4%, seguida de C.xanthestiama con
el 25.1% de la abundancia y una frecuencia de ocurrencia de 18.5%,_Pleuronichthvs verticalis_con 5.4% de
la abundancia y presente en el 5.5% de las estaciones, Hippoglossina stomata con 4.9% y 3.7%
respectivamente, y finalmente P. ocellatus con 3.8% de la abundancia relativa y presente en el solamente en

el 1.8% de las estaciones muestreadas (Tabla 17).
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Citharichthvs sordidus se presentd desde el norte del Golfo a la altura de Punta Diggs hasta la altura
de Santa Rosalia, encontrandose sus mayores concentraciones al sur de Bahia de San Jorge, al sur de Isla San
Esteban y frente a Punta Blanca, con una tendencia a presentarse al oriente del Golfo (Fig. 26a).

Citharichthvs xanthostigma se encontré en zonas de distribucion aisladas o parches, ubicadas desde
Bahia de San Jorge hasta el sur de Guaymas (Fig. 26b), presentdndose éstas por al oriente del Golfo.

Pleuronichthvs verticalis se presentd en muy baja abundancia al sur de la regién de las grandes Islas.
Sus mayores abundancias se encontraron en la cabecera del Golfo, a la altura de Bahia de San Jorge (Fig. 26c).

Finalmente, Hippoglossina stomata y Pleuronichthvs ocellatus se presentaron solamente en la region
central del Golfo, la primera a la altura de Santa Rosalia y al sur de Guaymasy la segunda especie Unicamente
en una estacion a la altura de Guaymas (Figs. 26d y 27).

GOLFO DE CALIFORNIA 8606

Se encontraron 27 estaciones positivas de 69 muestreadas. La suma de las abundancias normalizadas
de cada estacion resultdé de 716 larvas de lenguados que estuvieron agrupadas en 13 especies, 7 géneros y 4
familias, siendo la mas numerosa la familia Cynoglossidae que aport6 el 41.4% de la abundancia relativa,
Paralichthyidae el 38.9%, Bothidae el 18.6% y Soleidae el 1% (Tabla 18).

En orden de abundancia, Svmphurus williamsi fué la especie mas numerosa con el 34% de la
abundancia relativa, seguida de Etropus crossotus con 15.9%, Bothus leopardinus con Il .5%, Citharichthvs
gordae con 8.4%, Engyophrys sanctilaurentii con 6.7%, Citharichthvs platophrys con 5.8%, Svacium ovale
con el 5.3%, Svmphurus sp. 2 con el 5.2%, Citharichthys sp. 2 con el 2.8%, Svmphurus sp. 1 con 1.3%,
Achirus mazatlanus con 1.0% y _Citharichthys spp., Svmphurus_spp., Svmphurus atramentatusy Bothus
constellatus con menos del 7% de la abundancia relativa cada una, sumando un total de 2.0% (Tabla 18).

Las especies con mayor frecuencia de ocurrencia fueron Svmphurus williamsi que se presentdé en el
48 % de las estaciones muestreadas, seguida de_Etropus crossotus presente en el 29.6% de las estaciones,
Citharichthvs gordae_v_Svacium ovale presentes en el 22.2% cada una, Bothus leopardinus, Citharichthvs
platoohrvs y Svmphurus sp. 3 en el 14.8%, Enovophrvs sanctilaurontii, Citharichthvs sp. 2 y Svmphurus
sp. 1 en el 7.4%,y el resto de las especies solamente se encontraron en una estacion, es decir, el 3.7% de
éstas.

La especie que mostré la distribucidn mas amplia durante éste crucero fué Svmphurus williamsi que
se encontro desde la altura de Bahia de San Jorge hasta la boca del Golfo. Las mayores concentraciones de ésta
especie se presentaron a la altura de Isla Angel de la Guarda, al sur de Isla Tiburon, a la altura de Bahia
Concepcion y en la region central de la boca del Golfo (Fig. 28a).

Etropus crossotus se presentd desde la altura de Punta Diggs a el sur de Isla Altamura, sus areas mas
amplias de distribucion se hallaron al sur de Topolobampo e Isla Altamura. Estas larvas se encontraron
principalmente sobre la costa oriental (Fig. 28b).
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Bothus leopardinus se encontrd con una distribucién mas restringida al sur del Golfo, presentandose
solo en las estaciones mas alejadas de la costa y desde la altura de Isla Cerralvo e Isla Altamura, hasta la boca
del Golfo (Fig. 28¢c). mientras que Citharichthvs gerdas fué colectada desde Punta Digss hasta la boca del
Golfo, encontrandose que las mayores densidades de ésta especie se presentaron en las estaciones cercanas a
la costa y ubicadas en la regién central del Golfo, es decir, al sur de Isla Tiburén, al sur de Isla San Lorenzo
y frente a Bahia Concepcion (Fig. 28d).

Engyophrys sanctilaurentii y Citharichthvs platophrvs se presentaron Gnicamente al sur del Golfo,
en ambos casos las mayores densidades se presentaron en las estaciones ubicadas en la region central de la boca
del Golfo (Figs. 29a y h).

Svacium ovale se presentd en estaciones aisladas desde Punta Diggs hasta el sur de Isla Altamura (Fig.
29c). El resto de las especies se encontraron restringidas a la porcion sur del Golfo, a excepcion de
Citharichthvs sp. 2 que se encontrd en una estacion al sur de Bahia Concepcion y en la regién central de la
boca (Fig. 29d).

Svmphurus sp. 2 se recolectd desde Isla San José hasta la region central de la boca del Golfo en donde
se hallaron sus mayores concentraciones ({Fig.30a), Por otro lado, Symphurus sp. 1 y Svmphurus
atramentatus se encontraron ambos en la porcién central de la boca del Golfo (Figs. 30b y c), mientras que
Achirus mazatlanus se presentd al sur de Topolobampo sobre la costa oriental y Bothus constellatus al sur
de Isla Cerralvo sobre la costa peninsular (Figs. 30d y 31).

GOLFO DE CALIFORNIA 8608

De las 38 estaciones muestreadas, en 33 de ellas se encontraron larvas de lenguados, siendo la suma
de las abundancias normalizadas de cada una de las estaciones, de 1545 larvas.

Las larvas encontradas se agruparon en Il especies, 5 géneros y 3 familias, siendo la familia
Paralichthyidae la mas abundante, aportando el 65.2% de las larvas capturadas , seguida de la familia
Cynoglossidae con 24.8% Yy Bothidae con 10% (Tabla 19).

Svacium ovale fué fa especie mas numerosa ya que aportd el 59.2% de la abundancia relativa, seguida
de Svmphurus_williamsi con 21.6%, Bothus leopardinus con 8.5%, Symphurus sp. 1con3.1%,
Citharichthvs sp. 2 con 3%, Citharichthvs gordae con 1.7%, Engyophrys sanctilaurentii con 1.2%,
Citharichthvs platophrys con 1% y el resto de las especies con menos del 0.3% de la abundancia relativa cada

una (Tabla 19).

La frecuencia de captura mas alta fué de Svacium ovale ya que ésta se colecté en 30 de las 38
estaciones de muestreo, lo cual representa el 78.9% de las estaciones. La siguiente especie mas frecuente fué
Svmphurus williamsi _que se presentd en el 50% de las estaciones muestreadas, sequida de Bothus
leopardinus en el 39.5%, Citharichthvs sp. 2 en el 28.9%, Svmphurus sp. 1 en el 26.3%, Citharichthvs
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gordae y Engyophrys sanctilaurentii con 13.2% cada una, _Citharichthvs platephrys con 10.5%,y el resto
de las especies solo fueron encontradas en una estacidn de muestreo, es decir, en el 2.6% de las estaciones
muestreadas (Tabla 19).

En lo que se refiere a la distribucion de las especies, se encontrd que_Svacium ovale fué la especie
con el area de distribucion mas amplia, recolectandose desde Isla Angel de la Guarda, hasta Isla San José y
frente a Topolobampo (Fig. 32a). Las mayores abundancias se presentaron frente a Cabo Virgenes y en una
estacion entre Isla delCarmeny Los Tangues.

Svmphurus williamsi se encontrd distribuida desde Isla Angel de la Guarda hasta el limite inferior del
area de muestreo, frente a Isla San José. Las mayores abundancias de éstas larvas se presentaron desde Santa
Rosalia, hasta el norte de Topolobampo (Fig. 32b).

Bothus leopardinus se presentd de Santa Rosalia hasta una zona entre Isla San José y Topolobampo,
y en una estacion al sur de Isla San Lorenzo (Fig.32c)y Svmphurus sp. 1 se encontrd del norte de Isla Tiburdn
a Isla San José, sin embargo el area de distribucion mas amplia se observé del sur de Guaymas hasta Isla
Carmen {Fig. 32d).

Citharichthvs sp. 2 se colectd Unicamente desde Guaymas hasta el area comprendida entre
Topolobampo e Isla San José (Fig. 33a), mientras que_Citharichthvs gordae se presentd en una estacion frente
a Isla Angel de la Guarda, en 2 estaciones frente a Los Tanques y en una estacion al norte de Topolobampo,
donde se encontraron las densidades mas altas (Fig. 33h).

Engyophrys sanctilaurentii se presentd frente a Bahia Concepcion y en la region central de Golfo,
entre Los Tanques Y el sur de Bahia Concepcion, observandose que la mayoria de las capturas se realizaron en
estaciones alejadas de la costa (Fig. 33c),_Citharichthvs platophrys se encontré en una estacion al sur de Isla
Tiburén y otra al norte de Topolobampo, en ambos casos sobre la costa oriental (Fig. 33d}, y_Svmphurus sp.
3y Bothus leopardinus se encontraron en una sola estacidn, en ambos casos sobre la costa peninsular al norte
de Santa Rosalia (Figs. 34a y b). Finalmente, Svacium sp. 1 se presentd Unicamente entre Guaymasy Bahia
Concepcion (Fig. 34c).

GOLFO DE CALIFORNIA 8611

En general se observd que éste fué el crucero con menor nimero de larvas de lenguados encontradas,
hallandose que solo 6 de las 19 estaciones muestreadas fueron positivas, sumando un total de 48 larvas en
nimeros normalizados, éstas se incluyeron en 3 familias, 3 géneros y 5 especies.

La familia mas abundante fué la Cynoglossidae que constituyé el 80.8% de las larvas capturadas, seguida
de la familia Pleuronectidae con 10.7% y Bothidae con 8.5% (Tabla 20j.

La especie mas abundante fué Svmphurus sp. 1 representando el 63.8% de las larvas colectadas,
seguida de_Pleuronichthvs werticalis con 10.7% y_Svmahurus atramentatus, Symphurus williamsi y
Bothus leopardinus con el 8.5% cada una de la abundancia relativa (Tabla 20).
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La especie capturada con mayor frecuencia fué_Svmuhurus sp. 1 que se encentrd en 4 de las 19
estaciones muestreadas representando el 21 .1 % del total, el resto de las especies se encontraron en una sola
estacion, representando asi el 5% del total de estaciones muestreadas (Tabla 20).

Svmphurus sp.1 se encontrd distribuida desde el sur de Isla San Esteban hasta el norte de Bahia
Concepcion, encontrandose las mayores densidades sobre la costa peninsular al norte de Santa Rosalia (Fig.
35a).

El resto de las especies se encontraron en una sola estacign, Svmphurus williamsi y_Svmphurus
atramentatus frente a Santa Rosalia (Figs. 35b y c),_Pleuronichthvs verticalis al sur de Isla Angel de la
Guarda y Bothus leepardinus frente a Bahia Concepcion (Figs. 35d y 36). En general, todas las especies fueron
colectadas sobre la costa peninsular del Golfo.

VARIACION ESPACIAL DE LA ABUNDANCIA

En éste apartado Unicamente se describen los resultados obtenidos con las especies mas abundantes”y
frecuentes de todo el periodo de estudio, que en éste caso fueron:_Svacium ovale_Symphurus williamsi y
Bothus leopardinus, las cuales representan el 67.5% de la abundancia relativa. El resto de las especies no se
tomaron en cuenta en este apartado, principalmente porque se hallaron en muy baja abundancia (Tabla 21) ylo
con areas de distribucion muy restringidas.

Svacium_| e

Los valores de el Indice Larval (IL) para Svacium ovale en cada uno de los cruceros (Tabla 22),
muestran que los valores mas altos se presentan durante los meses de julio de 1984 y agosto de 1986, 66.02
x 10™y 22.99 x 10™ respectivamente.

De manera general, puede observarse que los IL mas bajos se presentaron en la cabecera del Golfo
(regiones | y 1), mientras que hacia el sur de las islas Tiburén y Angel de la Guarda los IL son mayores,
encontrandose los valores més altos en las dos regiones del Golfo Central (regiones Hl'y IV), con valores de 16.32
x 10™y 21.6 x 10™ respectivamente para el mes de julio de 1984, y de 9.73 x 10" y 1.35 x 10 para agosto
de 1986 {Fig. 37).

También se encontrd que los IL son similares en ambas costas del Golfo, pero tienden a ser ligeramente
mayores hacia el lado de la peninsula (regiones Il, IV y VI), que hacia la parte continental (regiones I, 1lly V),
excepto en la zona sur del Golfo durante julio de 1984, en donde la region V presenté un IL mayor (13.59 x 10")
que el encontrado en la regidon VI (10.67 x 10%).

Svmphurus__ williamsi

Los valores del IL para ésta especie (Tabla 23), muestran que los indices mayores se presentan durante
julio de 1984 (54.82 x 10") y junio de 1986 (22.07 x 10").
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Las regiones lyll fueron las que presentaron los IL mas bajos durante todo el periodo de estudio, ¥ a
partir de las grandes lIslas hacia el sur, los valores se incrementan para posteriormente mantenerse con valores
similares en las restantes cuatro areas. Los indices larvales mas altos se encontraron en las regiones 1l IV y V
con valores de 12.83 x 10", 14.46 x 10™y 13.81 x 10™ respectivamente para el mes de julio de 1984, mientras
gue para junio los valores mas altos se presentaron en las regiones Iy VI con valores de 5.41 x 10"y 8.29
x 10™ respectivamente (Fig. 38).

Se observd que -existe poca diferencia entre los IL de las regiones del lado peninsular con las del lado
continental, encontrandose para julio de 1984, valores de 25.13 x 10" para las regiones del lado peninsular, y
de 26.69 x 10™ el lado continental, mientras que para junio de 1986, se encontraron IL de 11.72 x 10"y 10.35
x 10™ respectivamente.

Bethysardinus

Los IL mas altos para ésta especie se presentaron durante julio de 1984 (17.5 x 10)y junio de 1986
(13.17 x 10"). Los IL son muy similares en todas las regiones en las que se encuentran presentes éstas larvas,
pero tienden a ser mayores en las regiones al sur del Golfo, principalmente en las regiones V y VI (Fig. 39). En
éste caso, los IL de la parte peninsular también fueron similares a los de la parte continental, siendo de 9.7 x
10y 7.42 x 10™ (Tabla 24).

EPGCAS Y AREAS DE REPRODUCCION
Svacium_| e

De los resultados de la composicidn por estadios de desarrollo larval para S. ovale en las 7 campafias
oceanograficas (Fig.40a), puede observarse que la mayor cantidad de larvas se presentan durante julio de 1984
y agosto de 1986, sin embargo es durante julio cuando se presenta una mayor proporcion de larvas en preflexion,
ya que éstas representan el 73% de las larvas presentes durante éste mes (Tabla 25), mientras que para agosto
éstas solo representan el 30% y Se encuentran en menor proporcion que las larvas en postflexion que representan
el 46% del total de larvas para éste mes.

La composicion por estadios de desarrollo para julio de 1984 (Fig. 40b) mostr6 que en las 6 regiones
de muestreo se presentd una mayor proporcion de larvas en preflexion, y que de manera general la proporcion
de larvas en estadios de flexion y postflexion disminuye de sur a norte, hasta estar ausentes en la region |,

Los mayores IL se presentaron en las regiones llly IV, areas en donde ademas se encontré que las larvas
en preflexion fueron las mas abundantes, representando el 90% del total de larvas en la region IV y el 83% en

la region 1l (Tabla 26).

En las regiones V y VI también se encontraron larvas en estadio de preflexion con mayor abundancia a
la de los restantes estadios, siendo de 66% para la region VI y de 65% para la region V.
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La distribucion por estadios de desarrollo en relacion con la distancia a la costa para las regiones Iy
IV, mostré que no existe un patron definido, sin embargo las mayores abundancias de estadios en preflexion se
presentaron entre las 20 y las 40 m.n. de distancia a la costa, tanto en la costa peninsular como en la costa
continental (Fig. 41 a).

Para el caso de las regiones V y VI {Fig. 41 b) se observd que la mayor abundancia de larvas en estadio
de preflexion se encuentra en la region peninsular, tanto en las estaciones oceanicas como en las cercanas a la
costa. Por otro lado, las larvas en flexion y postflexion presentaron sus abundancias mas bajas en las estaciones
oceénicas y las més altas en las estaciones cercanas a la costa.

Symphurus williamsi

las larvas en preflexion de §. wiliamsi fueron més abundantes durante todos los muestreos que las
de estadios de desarrollo posteriores (Fig.42a), sin embargo se observd que durante julio de 1984 ademas de
encontrarse una proporcion alta de estas (68%), se hallo el indice larval mas alto de todo el periodo de estudio
(Tabla 27).

El segundo pico de mayor abundancia se presentd en junio de 1986, y se encontr representado por un
mayor numero de larvas en preflexidn, sin embargo éstas solo alcanzaron el 53% de las larvas presentes,
mientras que para agosto de 1986 ésta proporcion baja al 50% de las larvas capturadas, siendo muy similar al
porcentaje de larvas en postflexion que fué de 42% .

Para julio de 1984, la composicidn por estadios de desarrollo en las diferentes regiones de muestreo
mostré que en todos los casos el nimero de larvas en preflexion es mayor al de el resto de los estadios, y que
la cantidad de organismos en estadios de flexion, postflexion y juveniles aumenta de norte a sur (Fig. 42b).

las regiones en donde se encuentra una mayor proporcion de larvas en preflexion fueron la 1H{89%),
IV (72%) y V (68%) coincidendo con las 3 regiones en donde se presentan los IL méas altos de éste mes (Tabla
28).

La distribucion de estadios larvales en relacion con la distancia a la costa para las regiones Hly IV
durante julio de 1984 (Fig.43a), muestra una aparente estratificacion por estadios de desarrollo, encontrandose
que en promedio, la mayor abundancia de larvas en estadio de preflexion (89%) se presentan en las estaciones
més alejadas a la costa, es decir en estaciones que se encuentran entre las 40 m.n. y 60 m.n.y ésta proporcion
disminuye a medida de que se aproxima a la costa, siendo de 44.5% a las 20 m.n. en la region IV y de 68%
a las 20 m.n en la lll.

Por otra parte, también se observé que los estadios en flexion y postflexion presentan un comportamiento
inverso al de las larvas en preflexion, encontrandose que la mayor abundancia de éstos estadios se presentan

en las estaciones méas cercanas a la costa y disminuyen en las estaciones més alejadas de la costa.

Se observé que hacia el lado del continente (region Hl) no se presentaron organismos en postflexion a
las 20 m.n., y los organismos juveniles solo se presentaron en la region IV a las 40 m.n.
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Para las regiones V y VI se observé basicamente el mismo comportamiento (Fig. 43b), encontrandose que
el promedio de la abundancia de larvas en preflexion es mayor en las estaciones mas alejadas a la costa ¥
disminuye gradualmente en las estaciones cercanas a la costa; mientras que para los estadios de postflexion se
presenta un incremento de las estaciones mas alejadas de la costa a las estaciones mas cercanas a la costa,
éste comportamiento fué mas evidente en la region VI.

Betbusardinus

Esta especfe presentdé los IL mas altos durante los meses de julio de 1984 y junio de 1986,
encontrdndose que es para julio de 1984 cuando las larvas en estadio de preflexion son mas abundantes en
relacion al resto de los estadios de desarrollo (Fig. 44a), ya que aportan el 80% de las larvas capturadas para
éste mes (Tabla 29).

El mes de agosto de 1986 estuvo caracterizado por presentar el 87% de larvas en estadio de preflexion,
sin embargo el IL para éste mes es muy bajo en comparacion con el del resto de los meses.

Al respecto de la composicion por estadios de desarrollo para el mes de julio de 1984 (Fig. 44b), se
puede decir que las regiones con los IL méas altos y la mayor abundancia de larvas en estadio de preflexion son
laVy VI conun 91% y 69% respectivamente del total de organismos de ésta especie (Tabla 30).

Para observar la variacion de la abundancia de cada estadio de desarrollo y su relacion con la distancia
a la costa, se utilizd la region VI, ya que es en ésta donde se encuentran representados la mayorfa de los
estadios de desarrollo larval de ésta especie (preflexion, flexion y postflexion).

No se encontré ninguna relacién aparente entre la abundancia de cada uno de los estadios de desarrollo
y la distancia a la costa (Fig. 45), ya que por un lado, la abundancia promedio de larvas en preflexion se
mantiene constante dentro de las primeras 40 millas de distancia a la costa, los estadios en flexidon disminuyen
de un 50% a un 35% de las 20 a las 40 m.n., mientras que los estadios en postflexion disminuyen de 42% en
las 40 m.n. a un 15% en las estaciones a 20 m.n. Por otro lado, se observa que a las 60 m.n. se encuentran
unicamente larvas en estadio de preflexion, por lo que constituyen el 100% de los organismos en ésta distancia,
sin embargo esta proporcién esta representada por una sola larva.

RELACION DE LA ABUNDANCIA LARVAL CON LA TEMPERATURA SUPERFICIAL Y LA BIOMASA PLANCTONICA.

Svacium ovale, Symphurus williamsi y Bothus leopardinus

En éste apartado, nuevamente se utilizd el indice larval (IL) como una estimacién de la abundancia, con
la finalidad de hacer comparaciones de la abundancia entre cada uno de los meses de muestreo y asi poder
determinar la variacion de ésta con respecto al tiempo y su relacion con los parametros ambientales. Los
resultados se muestran, junto con la variacién de la temperatura superficial promedio durante todo el periodo de
estudio (Figs. 46a, 47a y 48a). Puede observarse que para las tres especies, las mayores abundancias coinciden
con las temperaturas promedio mas altas, principalmente durante julio de 1984 donde se alcanzan temperaturas
promedio de 29.5°C.
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Un segundo pico de abundancia, aunque menor que el anteriormente mencionado, se presenta durante
agosto de 1986, para el caso de Syacium ovale, el cual también coincide con el incremento de temperatura
observado durante los meses de verano, mientras que para el caso de_Svmphurus williamsi y Bothus
leopardinus, se presenta un segundo pico durante el mes de junio, en donde se presenta una temperatura
promedio de 26.9°C. De manera inversa, las temperaturas superficiales bajas coinciden con valores del IL bajos,
y durante abril de 1985 que es donde se encuentra la temperatura superficial promedio mas baja, éstas especies
se encuentran ausentes.

La abundancia normalizada de larvas de cada especie por separado, durante las 7 campafias de muestreo
en relacion con la temperatura superficial encontrada a lo largo de todo el periodo de estudio, presenta un
comportamiento similar (Figs.48b, 47b y 47c). Las larvas S. ovale y Symphurus williamsi_estuvieron presentes
desde los 23°C a los 32°C de temperatura superficial, sin embargo su mayor abundancia se hall6 entre los 29°C
y los 30°C, hallandose dentro de éste intervalo el 73% de las larvas para el caso de_S. ovale y el 74% de las
larvas para S._williamsi,

Por otro lado, el intervalo de temperaturas al cual se presentaron las larvas de B. leopardinus fué el
mas amplio, y estuvo desde los 21 °C hasta los 32°C, pero la mayor densidad de individuos (69%) se presento
a los 29°C y 30°C (Fig. 48h).

Para el caso de la biomasa planctonica, las tres especies mostraron también un comportamiento similar,
ya que de manera general, su presencia y abundancia estuvo relacionada con los valores promedio de biomasa
més bajos de todo el periodo (por debajo de los 0.25 mlim®), con la excepcién de noviembre de 1986, en donde
a pesar de encontrarse el valor promedio mas bajo de bhiomasa, no se observaron abundancias significativas de
larvas de éstas especies, e incluso llegaron a estar ausentes, como fué el caso de_S. ovale (Figs.49a, 50a y
51a.

Los intervalos de bimasa en los que se hallaron, fueron para el caso de_Svacium ovale y_Svmphurus
williamsi de 0.1 a 0.9 milm“y para Bothus leopardinus de 0.1 a 0.5 miim®, pero en los tres casos la mayor
abundancia de larvas (mas del 70%) se encontrd en valores de alrededor de los 0.2 mljm® (Figs. 48, 50b y 51 b).

DISCUSION
PARAMETROS AMBIENTALES

En general, se observd que los valores de temperatura superficial obtenidos para los 7 cruceros
oceanograficos, muestran un patrén de variacion estacional en el que los valores mas altos se presentan durante
los meses de verano, alcanzando los maximos durante julio y agosto y los mas bajos en abril, noviembre y
diciembre.

Los mapas de isotermas muestran que la region de las grandes islas es la zona en la que se presentan
las temperaturas mas bajas durante los 7 muestreos, con oscilaciones que van desde los 14°C en abril de 1985
hasta 28°C en agosto de 1986. Dentro de esta region, la costa occidental del Golfo de California fué siempre
la zona mas fria, lo cual se debe a que en esta &rea (principalmente en primavera y otofio) se generan fuertes
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corrientes de viento y de marea ocasionando un flujo de hasta 1.5 miseg., una fuerte mezcla vertical y por
consiguiente, procesos de surgencia, como ya ha sido explicado por Roden y Emilsson (1980) y Badan-Dangon
et al.(1985), para esta region.

También se observd que se presentaron diferencias en cuanto a las temperaturas superficiales de
primavera de 1984 y primavera de 1985, notandose un descenso notorio en la temperatura superficial de un aio
a otro. Mientras que al comparar las temperaturas superficiales promedio entre los meses de verano de 1984
y 1986, y entre las de otofio de los mismos afios, estas fueron muy similares, aln considerando la diferencia
en las areas de muestreo en cada mes.

Esta diferencia también fué notada con los valores de biomasa plancténica, que en general fué mas
abundante durante los meses mas frios del periodo de estudio, particularmente durante la primavera de 1985
(Tablas 1 a 7). Al respecto, Esquivel (1990) encuentra que las diferencias en cuanto a los valores de biomasa
entre primavera de 1984 y primavera de 1985 no pueden ser atribuibles a la diferencia entre las areas de
muestreo ni a la hora de colecta, y concluye, con base en el andlisis de la composicion y los patrones de
distribucion de las especies de sifondforos, que en comparacion con otros afios, durante 1984 es evidente la
mayor influencia de las aguas célidas del Pacifico tropical, lo cual explica los mayores valores de temperatura
superficial encontrados durante este afio.

Por otro lado, los resultados muestran que los meses de verano estuvieron caracterizados por presentar
valores bajos de biomasa, que solo en pocas estaciones superaron los 500 mif 1000m®. Ademas se observd que
a diferencia de los meses de otofio y primavera, la distribucién de la biomasa en verano fué muy homogénea casi
en todo el Golfo, esto también se observa en la distribucion de la temperatura superficial.

La homogeneidad en la distribucion de estos parametros refleja una aparente estabilidad de la columna
de agua como consecuencia de que para estos meses la intensidad de los vientos es débil (Badan-Dangon ef al.,
1985), mientras que para la primavera se presenta la mayor intensidad de los vientos que provienen del noroeste,
provocando una mayor mezcla vertical asi como procesos de surgencia sobre la costa oriental del Golfo de
California.

El fendmeno anteriormente mencionado, se evidencia también en los resultados obtenidos por Esquivel
(1990), quien encuentra para la primavera y otofio de 1984, una composicidon de sifonéforos y quetognatos, que
en su conjunto indica la presencia de varias masas de agua en el Golfo, y condiciones de mezcla vertical en la
columna de agua. Asi mismo, encuentra que para el verano de 1984, la taxocenosis de sifonéforos se caracteriza
por presentar una dominancia de especies tropicales y valores altos de diversidad, concluyendo que esto es el
resultado de la invasidon de aguas cdlidas, y no el resultado de la mezcla de diferentes masas de agua.

Las areas de acumulacién de hiomasa planctonica fueron variables, encontrandose en distintas zonas del
Golfo a lo largo de todo el periodo de estudio, y aunque se observd una correspondencia entre los valores
promedio de biomasa mas altos con los valores promedio de temperatura superficial mas bajos entre cada mes,
esta relacion no fué tan clara dentro de cada uno de los meses. Asi, Esquivel (1990) menciona que "... aunque
la temperatura superficial generalmente muestra una correlacion negativa con la biomasa planctonica, la
correlacién solo es intensa durante abril-marzo de 1984 en que los volimenes elevados de biomasa se dan en
las temperaturas bajas”.
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Sin embargo, Hernandez yEsquivel (1989) mencionan con base en la presencia y la abundancia de
especies indicadoras (Sagitta decipiens y$S. minima), que la mayoria de los valores altos de biomasa
zooplancténica corresponden a eventos de surgencia o mezcla vertical, tal es el caso de las altas concentraciones
de zooplanctontes en la cabecera del Golfo durante abril de 1985, y los nlcleos de mayor densidad sobre la costa
oriental durante junio de 1986.

Por el contrario,” las areas con menor densidad de biomasa estuvieron ubicadas constantemente en la
region de las grandes islas, particularmente en el Canal de Ballenas, posiblemente como resultado de las fuertes
corrientes presentes en la zona (Roden y Emilsson, 1980) que no permiten la acumulacion de organismos
zooplancténicos.

En un enfoque interanual, los resultados anteriormente mencionados concuerdan con la informacién que
hasta el momento se ha generado sobre el Golfo de California y el Pacifico oriental, de la que puede resumirse
que el afio de 1984 fué un periodo en el que se presentan los efectos finales de un fendémeno global de
calentamiento tanto a nivel de anomalias térmicas (Almeyda, 1987; Avaira et al. 1989 y Cole y Mclain, 1989),
como en lo que se refiere a la composicidn taxondmica del fitoplancton, la productividad primaria y la biomasa
(Gonzalez, 1987 y Lara-Lara y Valdéz-Holguin, 1988) y a la composicidn y distribucion de los sifondforos
(Esquivel, 1990). Mientras que el afio de 1985, es reportado por Cole y Mclain (1989) como un afio frio con
anomalias térmicas negativas, que se manifestaron, al menos, durante el primer semestre de este afio.

Durante el afio de 1986, segin Almeyda (1987), Avaria et al. (1989) y Cole y Mclain (1989), se
comenz6 a manifestar otro calentamiento a partir del segundo semestre, lo cual segin Garate (1988) se refleja
en el Golfo de California, en la composicion fitoplanctonica predominantemente tropical, y poco comin para el
otofio.

COMPOSICION  ESPECIFICA

La composicion especifica de esta zona durante los 7 cruceros analizados, mostré un total de 24 formas
larvales agrupadas en 10 géneros y 5 familias, de las cuales 10 especies son de afinidad tropical (41.7%), 7 de
afinidad templada {29.2%), 1 reportada Unicamente para el Golfo de California (8.3%) Y para el resto de las
especies no se conoce su afinidad. En este sentido, se sabe por la bibliografia que en el Mar de Cortés se
presentan 39 especies en 17 géneros y 5 familias (Van der Heiden et al., 1986), lo que significa que solo se
encontré el 61.5% de las especies registradas en el Golfo, y el 58% de los géneros. De acuerdo a la afinidad
biogeografica de las especies reportadas para el Golfo, se tienen 22 de afinidad tropical (56.4%), Il de afinidad
templada (26.3%), 1 reportada solo en el Golfo de California (2.6%) y para el resto no se conoce su afinidad.

Como se puede observar, a pesar de que se capturd un ndmero menor de especies en relacion a las ya
reportadas para esta zona, su proporcion en cuanto a la afinidad biogeografica se conserva, lo que nos sugiere
que éstos muestreos son representativos de la comunidad en estudio.

El hecho de no haber encontrado a la totalidad de las especies reportadas pudiera deberse principalmente

a 2 razones; una de ellas es la naturaleza de los muestreos, ya que la metodologia de muestreo, esta disefiada
para la recoleccion de larvas de espécies de pelagicos menores, cuyas distribuciones tienden a ser mas alejadas
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de la costa, en comparacién con las de algunas especies de lenguados, tales como las del género Achirusy
Trinectes cuyas especies se caracterizan por estar distribuidas principalmente en regiones costeras, siendo muy
comunes en las comunidades de manglar (Cervigon, 1967).

Otras especies, como las del género Pleuronichthvs también son reportadas por Fitch (1963) como
especies de aguas someras que se distribuyen principalmente dentro de las primeras 3 millas de la costa, ¥ otro
caso similar es el de Hvpsopsetta quttulata cuyo habitat son comunmente las bahias someras (Eldridge, 1975).

La segunda razon por la que posiblemente no fueron encontradas algunas especies de este orden, es el
hecho de que algunas de ellas presentan como limite norte de distribucion la region sur del Golfo de California,
como es el caso de Symphurus melasmatotheca (Munroe y Nizinski, 1990) y Svacium latifrons (Meek y
Hildebrand, 1928) por lo que probablemente no utilicen al Golfo de California como una éarea de reproduccion
importante siendo raras sus larvas en esta area; sin embargo, debido a la carencia de hibliografia, estas hipétesis
solo podran ser probadas para cada especie, en la medida en que se generen mayor cantidad de trabajos que
aborden a este grupo en particular.

Por otro lado, de las 6 especies del género Citharichthvs reportadas por Van der Heiden et al. (1986)
y Romero (1978) para el Golfo de California, pudieron identificarse hasta nivel especifico Unicamente 4 de estas,
que son C._aordae, C._platophrys, Citharichthvs sordidus y €. xanthostigma por lo que los 2 tipos no
identificados a nivel especifico de este género pudieran corresponder a las 2 especies restantes, que son C.
gilberti y C. frasilis; sin embargo, debido a que no se cuenta con suficiente informacion para identificar a estos
2 tipos, Unicamente se reportan las caracteristicas meristicasy los patrones de pigmentacion de cada una, con
la finalidad de que puedan ser utilizados en trabajos posteriores para la elaboracion de series de desarrollo que
definan a cada una de las especies, estas caracteristicas ya han sido descritas en el apartado de resultados.

De acuerdo con la bibliografia, Eschmeyer et al. (1983) yNorman (1934) mencionan que C. fraailis es
una especie principalmente de afinidad templada que en el Golfo de California se encuentra restringida
principalmente a su parte norte, mientras que €. gilberti segun Fitch (1963), Chirichigno (1974) y Castro-Aguirre
(1978), es una especie cuya distribucion es principalmente tropical.

Los resultados muestran que Citharichthvs sp. tipo 1 se encontré restringida a la porcién norte del
Golfo y Unicamente durante la primavera de 1984, coincidiendo con las temperaturas mas bajas de este afio,
que estuvieron entre los 15°Cy18°C, mientras que las larvas de Citharichthvs sp. tipo 2 presentaron una
distribucién mas amplia, con sus nucleos de distribucion principalmente en la boca del Golfo y con sus mayores
abundancias durante los meses de verano, cuando la influencia de las aguas del Pacifico tropical es més intensa.

Por lo anterior, es probable que la especie 1 de este género se trate de Citharichthvs fragilis, mientras
que el tipo 2 probablemente se trate de_Citharichthvs ailberti, sin embargo la falta de organismos con
caracteristicas que nos permitan realizar una identificacion de las especies, impide formular una aseveracion
definitiva al respecto.

Una situacion similar se presenta para el caso de las especies del género Svacium, ya que durante los
arrastres se capturaron 2 formas larvales distintas, una de las cuales fué identificada como Svacium ovale, y
la otra solo se identifico hasta nivel genérico.
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Al respecto, la bibliografia reporta Gnicamente 2 especies para el Golfo de California, la segunda de las
cuales es Svacium latifrons por lo que probablemente, el tipo encontrado de este género corresponda a ésta
Ultima especie, sin embargo, debido al mal estado de la larva, al pequefio tamafio de esta, asi como a la escasez
de la bibliografia al respecto, no puede asegurarse que asi sea por lo que Unicamente se proporcionan las
caracteristicas utilizadas para distinguir a estas larvas y diferenciarlas de las de Svacium ovale.

Para el resto de las familias, excepto la familia Cynoglossidae, las larvas encontradas pudieron ser
identificadas a nivel especifico. En este sentido, Van der Heiden {1985), Van der Heiden et al. (1986) y Munroe
& Nizinski (1990), mencionan que esta es la familia de Pleuronectiformes con mayor carencia de informacion,
dado que las descripciones de las especies de esta familia eran incompletas y confusas, y los criterios utilizados
para la identificacion de las especies muy ambiguos.

No es hasta 1990 que Munroe (com. pers)” proporciona una serie de caracteristicas meristicas de los
adultos del género Symphurus, que permiten identificar a estas especies. Actualmente se estima que en el Golfo
de California se presentan 7 especies nominales dentro de las que se encuentran_Svmphurus atricauda, S.
atramentatus, S. williamsi, 8. fasciolaris, 8. melasmatotheca, S.elongatusy$S. melanurus. A nivel
larvario es todavia mayor la carencia de informacion sobre esta familia ya que solo se cuenta con la descripcion
de _Svmphurus atricauda (Ahlstrom et al. 1984) y algunas laminas que muestran la morfologia general de
Svmphurus _atramentatus (Chirichigno, 1974).

Los resultados de esta investigacion muestran un total de 6 formas larvales perfectamente distinguibles,
de acuerdo a sus patrones de pigmentacidn, asi como a sus caracteristicas meristicas y morfométricas (Tablas
10 a 13 yFigs.lla 13), una de las cuales fué Svmphurus atricauda.

Con los resultados de este tabajo, ahora es posible reconocer a Svmphurus williamsi, desde los 2 mm
de longitud notocordal, por la presencia de 5 pigmentos dorsales y 4 anales ubicados sobre la base de los radios
y los pterigiéforos de las aletas dorsal y anal. La metamorf6sis comienza aproximadamente a los 7 mm de
longitud patron y finaliza a los I1.66 mm. Los juveniles presentan de 92 a 96 radios dorsales (comunmente 95),
de 76 a 79 anales (comunmente 76) y de Il a 13 caudales (comunmente 12), ademas de 9 miémeros
precaudales y de 40 a 42 (comunmente 41) caudales (Fig. Il y Tablas 10 y 11).

Por otra parte, es posible reconocer a Svmphurus atramentatus a partir de los 2.72 mm de longitud
patron, por la presencia de 3 bandas obscuras, perpendiculares a la linea lateral del cuerpo, una de las cuales
se ubica en la region caudal y corre desde el margen dorsal hasta el margen ventral del cuerpo, extendiéndose
en ocasiones hasta los pliegues de las aletas anal y dorsal. Las otras bandas corren Unicamente de la base
de los pterigiéforos de la aleta dorsal, hasta la linea media del cuerpo. Ademas de esto, una de las caracteristicas
distintivas de esta especie es que el intestino es muy largo y finaliza en una proyeccion cdnica que no estd
presente en el resto de las especies encontradas, pero ya ha sido reportada para_Svmphurus lactea en el
Mediterraneo (Ahlstrom et al. 1984).

La talla a la metamorfosis de esta especie no se pudo determinar, pues no se encontraron organismos
que mostraran indicios de la migracion del ojo. El organismo mas grande midi6 17.68 mm de longitud patrén

y aln presenta simetria bilateral por lo que se deduce que la metamorfosis ocurre a tallas mayores a las
1 Munros, T.A., octubre 1990. National Museum of Natural History. Washington, D.C. 20560

40



S, ¥ren

CENCIAS Maginas"™ *

8 . ¢ .
IBLioTggy
encontradas para_Symphurus wiliamsi. La mayor talla registrada al inicio de la transformacion para las larvas
de este género es de 18 mm para Symphurus atricauda (Ahlstrom et al., 1984). Las larvas de Symphurus.
atramentatus presentaron de 89 a 92 radios en la aleta dorsal (comunmente 89), de 75 a 78 radios en la aleta

anal (comunmente 75), 12 radios en la aleta caudal, 9 miomeros precaudales y de 40 a 42 miémeros caudales
(comunmente 42) (Fig. 12 y Tablas Il y 13).

Para el resto de las formas de este género Unicamente se describieron las caracteristicas principales que
permitieron separarlos como tipos diferentes (Tabla 12).

CARACTERISTICAS DE LA TAXDCENOSIS DE LARVAS DE PLEURONECTIFORMES

Los resultados obtenidos en este trabajo mostraron cambios estacionales, tanto en la composicién
especifica como en la distribucion y abundancia de las larvas, pero en la mayoria de los casos se observd una
predominancia de especies de afinidad tropical sobre aquellas de afinidad templada, tanto a nivel cualitativo como
cuantitativo, ya que solo el 29% de las especies fueron de afinidad templada contra el 41% de afinidad tropical
(Tabla 8),y porque de las 9 especies mas abundantes (juntas representan el 90% de la abundancia relativa) 6
de ellas son de afinidad tropical y solo 2 son de afinidad templada (Tabla 21).

Este predominio de especies tropicales en el Mar de Cortés, ya ha sido reportado en otros trabajos que
coinciden en indicar que la ictiofauna del Golfo de California pertenece a la Fauna Americana Tropical o de la
Provincia Panadmica (Walker, 1960, Thomson et al., 1979 y Castro-Aguirre, 1982), aunque Briggs (1974) ubica
al Golfo de California como una provincia zoogeografica templado-célida distinta a la provincia Panamica, que sin
embargo, estd compuesta predominantemente de especies tropicales, posee un alto porcentaje de peces
endémicos (19%), derivados de formas tropicales, y pocas especies en comin con la Provincia San Diego. Con
base en esto, puede decirse que la composicidn especifica de larvas de lenguados en el Golfo de California, refleja
las caracteristicas tropicales imperantes en esta region desde un punto de vista ictiofaunistico, sin embargo los
resultados muestran que se presentan cambios en la estructura de las comunidades, que responden tanto a los
cambios estacionales a lo largo de afio, como a los cambios climaticos que se suscitan entre un afio y otro.

En este sentido, se encontré que la primavera de 1984 estuvo caracterizada por presentar una baja
abundancia de larvas de este orden, asi como una baja frecuencia de ocurrencia, dado que solo el 32% de las
estaciones muestreadas fueron positivas.

Por otro lado, la proporcidon en cuanto al ndmero de especies de afinidad templada y tropical fué muy
similar (46% y 39% respectivamente), siendo las especies tropicales ligeramente mayores. Sin embargo, las
especies dominantes, en cuanto a que fueron mas abundantes y frecuencuentes, son las especies de afinidad
templada (entre ellas_Citharichthvs sp 1 y Citharichthvs xanthostigma), que en su mayoria presentan una
distribucion limitada al norte del Golfo, zona que se considera dominada por formas de afinidad templada (Brinton
et al., 1986), mientras que las especies de afinidad tropical fueron poco abundantes y solo se encontraron en
la boca del Golfo.
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Esquivel (1990) menciona con base en el andlisis de la taxocenosis de sifondforos, que la isolinea de los
2.5 bits por individuo del indice de diversidad, identifica el avance de la comunidad tropical y esta limitada por
la isoterma de los 22°C. Los resultados del presente estudio concuerdan con lo mencionado por dicho autor, dado
que la distribucién de las especies tropicales tales como €. platophrys. Bothus leopardinus, Svmphurus
williamsi_y 8. ovale, en ninglin caso se extiende mas alld de esta isoterma.

El verano de 1984, presenté caracteristicas muy distintas a las encontradas para la primavera de este
mismo afio; por un lado se hallaron las mayores temperaturas superficiales promedio, Y por otro lado se presentd
la mayor abundancia de larvas de este orden, asi como una alta frecuencia de ocurrencia, ya que el 100% de
las estaciones fueron positivas. Ademas se observd una predominancia del componente tropical, encontrandose
que de las 13 especies identificadas 8 son de afinidad tropical {(61.5%), 2 son de afinidad templada (15.4%), 1
se reporta Unicamente para el Golfo de California y las 2 restantes probablemente sean tropicales otemplado-
tropicales.

Por otro lado, la distribucion de las especies tropicales fué muy amplia ¥ en algunos casos, como
Syacium ovale, Symphurus williamsi, Bothus leopardinus y Svmphurus atramentatus llegan a encontrarse
incluso en la cabecera del Golfo y la regién de las grandes islas, area de la que Brinton et al. (1986) menciona
que constituye una barrera para el avance de las formas tropicales hacia la cabecera del Mar de Cortés, lo que
sugiere una gran influencia de las aguas del Pacifico tropical durante el verano de 1984, coincidiendo con lo
reportado por Baumgartner y Christensen (1985) quienes mencionan que es durante esta época del afio cuando
el Golfo se encuentra influenciado en gran medida por agua caliente.

Estos resultados coinciden con lo mencionado por Gonzalez {1987), con base en estudios de fitoplancton,
y Esquivel (1980), con base en estudios del zooplancton, en el sentido de que es durante el verano de 1984,
cuando se encuentra una mayor influencia de las especies tropicales.

Para el otofio de 1984, se encuentra nuevamente un descenso en la abundancia larval, sin embargo la
frecuencia de ocurrencia es mayor que para primavera de 1984, en este caso el 53% de las estaciones
muestreadas fueron positivas.

Nuevamente se notd una dominancia del componente tropical, sin embargo esta no fué tan marcada como
en el verano de 1984, donde las especies de afinidad tropical solamente constituyen el 54%, en comparacion con
las especies de afinidad templada que constituyeron el 23%.

A pesar de la predominancia del componente tropical, se observd que €. xanthostiama (de afinidad
templada), fué la especie dominante, debido a que ademas de ser la mas abundante (46% del total de larvas para
este crucero) fué la que presentd una mayor frecuencia de ocurrencia (50%).

Esquivel (1990) y Gendron (1990}, el primero con sifondforos y la segunda con eufausidos, coinciden en
indicar que durante el otofio de 1984, se presentaron, aunque en baja abundancia, especies tropicales dentro de
la region norte del Golfo, argumentando que esto es consecuencia de los efectos residuales de “El NINO” 1982-
83, debido a un fenémeno de entrampamiento de aguas calidas en esta zona.
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A diferencia de estos resultados, la mayoria de las especies tropicales de larvas de lenguados
encontradas durante el otofio tuvieron como limite norte de distribucion, una linea imaginaria entre Guaymasy
Santa Rosalia, a excepcion de Etrouus crossotus que se presentd en las cercanias de Isla Angel de la Guarda.
Aparentemente, este fendmeno de entrampamiento de aguas tropicales en la cabecera del Golfo, tiene mayor
repercusion sobre los organismos holoplanctonicos que permanecen por tiempo indefinido bajo la influencia de las
corrientes marinas, que sobre los organismos meroplancténicos, como los peces y sobre todo con los de especies
tropicales, que generalmente solo pasan un pequefio periodo de tiempo como organismos planctdnicos. Sin
embargo, a pesar de la diferencia observada entre estos tres grupos, es posible observar una tendencia similar
en cuanto a las fluctuaciones estacionales que presentan a lo largo del afio.

La primavera de 1985 fué un caso excepcional, ya que es diferente del comportamiento general, incluso
al observado para la primavera de 1984. El afio de 1985 se reporta como un afio frio, en relaciéon a la
temperatura superficial promedio anual del Golfo de California a lo largo de una serie de tiempo de 16 afios (Cole
y Mclain, 1989), lo que se refleja en la composicion de larvas de lenguados presentes, pues a diferencia de lo
observado para la primavera de 1984, aqui se encontré que hubo una completa dominancia de las especies de
afinidad templada.

En este crucero, _Citharichthvs sordidus, fué la especie mas abundante y ha sido reportada por Miller
y Lea (1972), Chirichigno (1974) yNorman (1934) como una con distribucién desde el Mar de Bering hasta la
costa occidental de Baja California y Ahlstrom y Moser (1975) la mencionan como una especie caracteristica de
la Corriente de California, aunque Romero (1978) la ha reportado también para la region norte del Golfo de
California. Estos resultados sugieren la influencia de aguas de origen templado que favorecieron la reproduccién
de especies de este tipo de ambientes dentro del area de estudio.

El verano de 1986, estd representado por 2 meses de muestreo: junio que representa el inicio de la
estacion y agosto que representa el final de esta. Para inicios del verano, la abundancia larval y la frecuencia
de ocurrencia fueron bajas, pues solo el 39% de las estaciones muestreadas fueron positivas. EI componente
tropical fué predominante, encontrandose que 10 de las 13 especies identificadas fueron de este tipo de
ambientes {77%), una es endémica del Golfo, y las 2 restantes posiblemente tropicales o templado-tropicales.

Las especies mas abundantes fueron en primer lugar_Symphurus williamsiy en menor intensidad
Etropus crossotus y Bothus leopardinus, las tres de afinidad tropical. Estos resultados no coinciden con lo
reportado por Esquivel (1990), quién menciona que durante este mes es cuando el componente tropical presenta
una mayor penetracion, llegando como maximo hasta Isla San José, y encontrando ademas que aunque las
temperaturas superficiales son altas, la influencia de la Corriente de California es reconocible por la presencia
de Lensia challenaeri al norte del Golfo, especie de sifondforo indicadora de esta corriente.

En contraste con los resultados de este autor, las especies tropicales fueron dominantes, y llegaron a
penetrar incluso hasta la cabecera del Golfo, area en la que las especies tropicales no tienen facil acceso pero
llegan a penetrar cuando se acentlia la influencia de la contracorriente del Pacifico tropical.

Sverdrup et al. (1942) menciona que es durante mayo y junio cuando se presenta la mayor influencia

de la Corriente de California, sin embargo, Cole y Mclain (1989) mencionan que durante el segundo trimestre de
este afio comenzé a manifestarse un fenémeno de ‘EL NINO™ aunque de menor intensidad que el de 1982-83,
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lo cual podria explicar en parte la presencia de especies como_Symphurus williamsi, Etropus crossotus Y
Svacium ovale en la cabecera del Golfo, asi como la presencia de otras especies tropicales, cuyas distribuciones
son comunmente mas al sur y que no habfan sido encontradas en los cruceros anteriores, tal es el caso de
Engyephrys sanctilaurentii y Bothus costellatus. Por otro lado, debe tomarse en cuenta que los peces poseen
una mayor capacidad de desplazamiento en comparacion a los organismos planctonicos, por lo que no debe
resultar sorprendente el hecho de que el producto de fa actividad reproductiva de las especies de peces tropicales
(huevos y larvas), presenten una distribucion mas amplia que aquellas especies del zooplancton provenientes
también de este tipo de ambientes.

Durante agosto, la comunidad tropical ya se encuentra mas establecida, observandose una similitud con
lo hallado en verano de 1984, en el sentido de que la abundancia de larvas aumenta, asi como la frecuencia de
ocurrencia de estas, observandose que el 86% de las estaciones muestreadas fueron positivas.

El componente tropical sigue siendo dominante, tanto cualitativa como cuantitativamente, pues 8 de las
Il especies identificadas fueron de afinidad tropical (73%), 1 es endémica, y las dos restantes probablemente
tropicales o templado-tropicales; nuevamente se encuentra la presencia de especies tropicales en la regién de las
grandes islas, como fué el caso de_Svacium ovale ySymphurus williamsi entre otras, las cuales representan
el 81% de la abundancia relativa.

El resto del ictioplancton recolectado durante este crucero (exceptuando a los Percoidei), presenté la
misma tendencia que los Pleuronectiformes, hallandose que las especies mas abundantes y frecuentes fueron las
de origen tropical como son Opisthonema libertate, Harenoula trissina, Benthosema panamense,
Diosenichthvs laternatus, Triphoturus mexicanus, Vinciguerriafucetiay Auxis sp, proporcionando
evidencias de la condicion tropical en el Golfo (Saldierna et al., en prensa).

El otofio de 1986, fué la estacibn menos representada debido a lo reducido del é&rea
muestreada,encontrandose la menor abundancia larval de todo el periodo de estudio, un bajo nlmero de especies
(5 en total), y una baja frecuencia de ocurrencia.

A pesar de que el area de muestreo fué principalmente la regién de las grandes islas y la zona centro
del Golfo, donde las especies tropicales no suelen ser muy frecuentes en este periodo del afio, estas fueron
dominantes en cuanto a el nimero de especies encontradas y en cuanto a su abundancia.

Las especies encontradas de afinidad tropical fueron Symphurus williamsi, S._atramentatus y_Bothus
leopardinus, mientras que la Unica especie de afinidad templada fué Pleuronichthvs verticalis. En este caso,
Svmahurus sp. tipo 1 fué la especie mas abundante y su afinidad es probablemente tropical o templado-tropical.

Los antecedentes al respecto, provienen del trabajo realizado por Garate (1988}, quien menciona con base
en el andlisis de la composicion especifica del fitoplancton, que la corriente del Pacifico tropical tiene gran
influencia sobre las aguas del Golfo de California durante esta época del afio, lo cual podria explicar la
predominancia de larvas de origen tropical en la zona, debido a que la presencia de aguas tropicales puede
favorecer la reproduccion de este tipo de especies.
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ABUNDANCIA Y AREAS DE REPRODUCCION

En lo que se refiere a la variacion temporal y espacial de la distribucién y la abundancia, en este trabajo
se presentan Unicamente los resultados para las especies mas abundantes presentes a lo largo de todo el periodo
de estudio, estas son_Svacium ovale, Symphurus williamsiy Bothus leopardinus que juntas representan el
67.5% del total de larvas capturadas en los 7 cruceros. El resto de las especies no se consideraron en este
andlisis, principalmente porque se hallaron en baja abundancia yle con una érea de distribucion muy restringida.

Gvacium | e

Esta fua la especie mas abundante a lo largo de todo el periodo de estudio, aportando el 35.4% de la
abundancia relativa (Tabla 21). Esta especie es reportada por Amezcua (1985) como indicadora de ambientes
tropicales y Van der Heiden (1985) y Van der Heiden et al., (1986) la reportan como un recurso pesquero
potencial importante, dada su abundancia en la fauna de acompafiamiento del camarén.

Los resultados muestran que los mayores Indices Larvales (IL) de esta especie se presentan durante los
meses de verano (julio de 1984 y agosto de 19886), mientras que para los meses de primavera y otofio los IL
son bajos. Durante la primavera de 1984, se presentaron los IL mas bajos de_Svacium ovale para todo el
periodo de estudio y su distribucion se limita a la region sur-occidental del Golfo (Region VI), donde se encuentran
las temperaturas mas altas de este mes que son de 23°C(Fig.6a), mientras que para la primavera de 1985, esta
especie no se presenté, posiblemente como resultado de las bajas temperaturas superficiales encontradas.

Para los meses de verano, la abundancia de esta especie se incrementa considerablemente, llegando a
presentar IL de hasta 66.02 x 10" en julio {GOLCA 8407),y de 22.99 x 10™ en agosto (GOLCA 8608), ocupando
asi el primer lugar en relacién al nimero de larvas capturadas en estos meses (Tablas 25 y 26), mientras que
para el inicio del verano {(GOLCA 8606) esta especie ocupa el séptimo lugar en abundancia y sus IL son menores.
Durante estos tres meses, la distribucion de esta especie es muy amplia y se llega a encontrar desde la boca
hasta la cabecera de Golfo.

Finalmente, los IL de _Svacium ovale para el otofio de 1984, vuelven a descender considerablemente,
y Unicamente se distribuye en la region sur-occidental del Golfo (Region VI), donde se observan las temperaturas
superficiales mas altas de este mes, mientras que para el otofio de 1986, esta especie no se capturd,

De acuerdo al andlisis de la variacion espacial de esta especie durante los meses de mayor abundancia
(julio de 1984 y agosto de 1986), se encontré que los mayores IL se presentan dentro del Golfo central tanto
para el verano de 1984 como para el verano de 1986 (Regiones Hty IV), siendo sensiblemente mayores en la
Region Central Peninsular (Region IV) (Tabla 22).

Ahlstrom (1972) menciona que las mayores abundancias de_Svacium ovale se presentan durante el
periodo agosto-septiembre en el Pacifico tropical oriental, y encuentra que es para estos meses cuando se lleva
a cabo la mayor actividad reproductiva, pues la mayoria de las larvas presentan tallas muy cercanas a la
eclosion. Amezcua (1985) corrobora estos datos y reporta que para las costas de Guerrero, Nayarit y Michoacén,
las mayores densidades de organismos adultos se presentan durante los meses de verano (principalmente en
septiembre), encontrando ademas que se presenta una alta proporciéon de hembras maduras.
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De acuerdo a los resultados de este trabajo, se encontré que los mayores Indices de abundancia larval
se presentan en julio y agosto, por lo que podria decirse, que es durante estos meses cuando se presenta la
maxima actividad reproductiva de Svacium ovale dentro del Golfo de California, Y que es en el Golfo central,
donde esta actividad es mas intensa.

Los resultados de la composicién por estadios de desarrollo larval corroboran esta hipétesis,
encontrandose que es durante el mes de julio de 1984 y agosto de 1986 donde se presenta la mayor cantidad
de larvas en preflexion, sin embargo es durante julio, cuando la proporcién de larvas en preflexion es mas alta,
pues representan el 73% de las larvas de esta especie.

Por otra parte, se observo que de las seis regiones en que se dividido el Golfo, las Region iy IV son
en donde ademas de hallarse los mayores IL, se observd la mayor proporcion de larvas en preflexién, pues
representaron el 90% de las larvas capturadas de esta especie en la Region IV y el 83% en la Region lll.

En general, se encontrd que el comportamiento de_Svacium ovale es similar al de Svacium papillosum
y S. gunteri para el Golfo de México, dado que ambos se presentan como los pleuronectiformes mas abundantes
a nivel larvario, y con areas de distribucion muy amplias, coincidiendo ademas en que sus periodos reproductivos
se presentan durante todo el afio pero con mayor intensidad en los meses de verano (Topp Yy Hoff, 1972 y
Abundio, 1987).

El analisis de la distribucion por estadios de desarrollo en funcion de la distancia a la costa, mostré que
para las regiones en donde se observé la mayor actividad reproductiva (Region Hly IV), la proporcion de larvas
en estadio de preflexion fué mayor en las estaciones ubicadas a 40 m.n., seguida de las estaciones ubicadas a
20 m.n. de distancia a la costa, tanto hacia el lado de la peninsula como hacia el lado del continente, mientras
que en las regiones V y VI, las larvas en preflexion son proporcionalmente mas abundantes tanto en la linea de
costa, como en las estaciones ubicadas a 40 y 60 m.n. de esta, sin embargo, las larvas en flexién y postflexion
fueron mas abundantes en las estaciones costeras que en las oceanicas. Esto sugiere, si se supone el hecho de
la deriva larval de las zonas de desove hasta las zonas de crianza, que los desoves ocurren entre las 40 y 20
m.n. de distancia a la costa, y posteriormente sus larvas son transportadas hacia aguas someras, con lo que se
explica el hecho de que los estadios en flexion y postflexion sean mas abundantes en las estaciones de menor
profundidad.

Al respecto, Abundio (1987) menciona que la mayor concentracion de larvas de Svacium gunteri
cercanas a la eclosion se presentan en las estaciones poco profundas, aunque también pueden ser abundantes
en estaciones fuera de la plataforma continental, mientras que Futchy Hoff (en Abundio, 1987) reportan un
comportamiento muy similar para §. papillosum. Por otro lado, Amezcua {1985}, menciona que los adultos de
Svacium ovale son en general, mas abundantes dentro de la plataforma continental, particularmente en areas
someras, pero en ocasiones llegan a presentarse con abundancias considerables en zonas ain mas alejadas, lo
cual explica la presencia de un alto porcentaje de larvas en preflexion en las estaciones oceanicas.

Debe mencionarse aqui, que para el lado continental del Golfo de California, la plataforma continental
se encuentra en promedio cerca de las 20 mn de distancia a la costa, a excepcién del area comprendida entre
Punta Blanca (al norte de Guaymas)y Los Tanques, donde la isobata de los 200 m se presenta entre las 10 mn
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y 5 mn en promedio. Mientras que para el lado peninsular, la plataforma continental es mucho mas angosta,
encontrandose en promedio con la isobata de los 200 m, a las 5 mn de distancia a la costa a lo largo de la
region central y sur del Golfo.

Symphurus williamsi

Esta especie fué la segunda mas abundante para todo el periodo y proporciond el 26.2% del total de
larvas capturadas, encontrdndose que los patrones de distribucion y abundancia que presenta son idénticos a los
mostrados por Svacium ovale, es decir que las larvas de esta especie se encuentran durante las 3 estaciones
del afio representadas en este estudio, a excepcion de la primavera de 1985 en la que probablemente, las bajas
temperaturas registradas no permitieron su reproduccion (Tabla 21), observandose ademas que las mayores
concentraciones larvales se hallan principalmente en julio y agosto, lo que hace pensar que su periodo
reproductivo se extiende a lo largo de todo el afio, pero la mayor actividad ocurre durante los meses de verano.

Esta hipétesis se refuerza con el analisis de la composicion por estadios de desarrollo, donde se observa
que es en el verano, cuando se presenta la mayor proporcién de larvas en preflexion, siendo estas mas
abundantes en relacion al resto de los estadios, en julio de 1984 que en agosto de 1986.

Los mapas de distribucion para_Svmphurus williamsi muestran que para la primavera y el otofio, las
areas de reproduccién se restringen a la boca del Golfo de California, donde se encuentran los mayores valores
de temperatura superficial (Figs. 16c, 24a,y 35b), mientras que para el verano las areas de reproduccion se
extienden hasta la cabecera del Golfo {Figs.18b, 28a y 32a).

Nuevamente, la composicion por estadios de desarrollo dentro de las 6 regiones de muestreo, para los
meses de mayor actividad reproductiva (verano de 1984), mostré que las areas en las que se encontrdé una mayor
abundancia de larvas, asi como una mayor proporcién de organismos de 8. williamsi en estadio de preflexion
fué en las Regiones Ill, IV 'y V, siendo, a diferencia de lo encontrado para_Svacium ovale, mas abundantes en
la region central continental del Golfo.

La informacidn existente sobre esta especie es practicamente nula incluso a nivel de organismos adultos,
ya que la mayoria de los trabajos se refieren (nicamente a las especies que pueden ser identificadas facilmente,
tales como Symphurus fasciolaris y 8. atricauda, e Unicamente llegan a conclusiones a nivel genérico. La
bibliografia menciona que Svmphurus williamsi solo ha sido reportada para Mazatlan (Jordan & Evermann,
1898),y Van der Heiden et al. (1986) la reporta para el sur del Golfo de California.

Por otro lado, los pocos trabajos que hacen un intento de analisis mas detallado sobre la distribucion
y abundancia de los Cynoglossidae del Golfo de California, muestran que los adultos de_Svmphurus son
frecuentemente encontrados en la fauna de acompafiamiento del camarén, lo cual es reportado por Pérez &
Findley (1985), Van der Heiden et al. (1986) y Ramirez (1987); y que las especies comunmente encontradas son
8. atramentatus, 8. atricauda, S.elongatus, S. fasciolaris, y 8. melanurus (Van der Heiden, 1985), lo que
sugiere que es raro encontrar a §. williamsi en las capturas de arrastres camaroneros y de peces demersales
. De lo anteriormente mencionado, surge la interrogante de ;Porqué las larvas de esta especie resultan ser tan
abundantes en el Golfo de California, mientras que los adultos parecen ser muy raros en esta zona?.
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A diferencia de las especies encontradas en el Pacifico, las especies del Atlantico han recibido mayor
atencion, y entre otras cosas se sabe que la mayoria de estas especies a nivel de adulto, ocurren principalmente
en profundidades batiales y solo algunas se presentan en aguas costeras poco profundas (Munroe, 1990 Y
Munroe y Nizinski, 1990). También se sabe que para el Golfo de México, algunas especies como Symphurus
civitatus y S. plagiusa presentan sus desoves en zonas muy alejadas a la costa, y en ocasiones pueden llegar
a presentarse grandes concentraciones de larvas en regiones distantes a la plataforma continental (Abundio,
1987).

A nivel larvario, Alvarez et al. (1984 y1988), y Arreola{1991), no encuentran abundancias significativas
de los Cynoglossidae en areas someras como el sistema lagunar Huizache-Caimanero, Y Ensenada de La Paz
(respectivamente) sin embargo, los resultados de este trabajo y los de Ahlstrom (1972) muestran que los
Cynoglossidae son larvas que se encuentran ampliamente distribuidas y con abundancias considerablemente altas,
tanto en el Golfo de California como en el Pacifico Tropical Oriental, lo que hace pensar en la hipétesis de que
la ausencia o escasa abundancia de larvas en los cuerpos de aguas someras, es debido a que sus areas de
desove se encuentran en regiones alejadas a la costa.

Si se considera lo mencionado por Moser (1984) para los lenguados, en cuanto a que las formas de
aguas someras 0 estuarinas tienden a reducir su talla al momento de la metamorfésis, evitando asf que sus larvas
sean transportadas por las corrientes hacia areas alejadas de la costa; ¥ que las especies de aguas profundas
poseen tallas mayores al momento de la metamorfésis permitiendo asi su permanencia por mas tiempo en el
plancton y por tanto que sus larvas sean transportadas hacia la costa 0 zonas de crianza mas favorables,
entonces la hip6tesis sugerida en el parrafo anterior es en cierta forma apoyada, dado que como se menciond
en la descripcion de las larvas de S. williamsi, la talla al momento de la transformacion es alrededor de los
12mm de LP, que aunque no es una de las mayores tallas encontradas para el orden de los Pleuronectiformes,
si se encuentra por encima de lo registrado para especies tipicamente estuarinas o de aguas someras como
Achirus mazatlanus, que completa su transformacion entre los 4.5 y 5 mm de LP (Ortiz et al., 1990) o de
Hypsopsetta guttulata cuya talla al momento de la transformacion es de los 4 a 8 mm de LP aproximadamente
(Ahlstrom et al., 1984).

Ademas, de lo que se ha mencionado para el género_Symphurus, se sabe que la talla al momento de
la metamorfosis va de los 4mm a los 18mm de LP. (Ahlstrom et al.,1984), por lo que 8. williamsi se
encuentra entre las especies con mayor talla al momento de la transformacién dentro del género, ¥y por lo tanto,
podria tratarse de una especie que se encuentra principalmente en aguas profundas, lo cual explicaria la aparente
rareza de los adultos en el Golfo de California y el Océano Pacifico, pues este tipo de organismos, pocas veces
son capturados con los métodos y artes de pesca convencionales.

El anlisis de la composicion por estadios de desarrollo en relacién con la distancia a la costa, para las
regiones en donde se observé la maxima actividad reproductiva, mostré que los organismos en preflexion son mas
abundantes en las estaciones oceénicas, las larvas en flexién y postflexion son mas numerosas en las estaciones
costeras, mientras que los juveniles sdlo se presentan en las estaciones intermedias.

De acuerdo a esto, y con base en la hipétesis ya antes planteada, sobre el hecho de que los adultos de

S. williamsi se distribuyen principalmente en aguas profundas, se propone el siguiente modelo hipotético del
ciclo reproductivo de esta especie dentro del Golfo de California (Fig. 52).
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1.- Los adultos de esta especie presentan una distribucién principalmente oceénica, cuya profundidad es
hasta el momento desconocida, pero que debe ser al menos superior a la que se llevan a cabo los
arrastres - camaroneros.

2. Durante los meses de verano, comienza el periodo reproductivo mas intenso de esta especie, Y los
huevos cercanos a la eclosién, asi como las larvas en preflexidn, se encuentran principalmente en la
region oceanica del Golfo de California.

3. Gracias a la deriva larval por medio de las corrientes oceanicas, las larvas son transportadas hacia la
costa peninsular y continental, a donde llegan en estadios de desarrollo mas avanzados (flexion y
postflexion), y donde encuentran condiciones mas favorables para su alimentacion.

4. Posteriormente, los juveniles comienzan a migrar hacia el fondo y a desplazarse hacia el océano, a donde
finalmente llegan y se transforman en adultos, cerrando asi el ciclo.

Al respecto de este modelo, debe mencionarse un aspecto importante, que es el de determinar el
mecanismo através del cual las larvas son transportadas del océano hacia las costas de Baja California, y
principalmente a las costas continentales, Ya que en ésta es donde se encuentra la mayor concentracion de larvas
de esta especie.

De las investigaciones realizadas sobre el transporte de larvas dentro del Golfo de California, se
encuentra el trabajo de Hammann et al. (1988) quienes proponen, con base en la hipétesis de Sokolov y Wong-:
Rios (1973) acerca del ciclo migratorio de la sardina Monterrey, que los procesos de surgencias intensos durante
el invierno e inicios de la primavera a lo largo de margen oriental del Golfo, proporcionan el mecanismo de
transporte que lleva a los huevos y larvas de Sardinops sagax caeruleus hacia la costa occidental del mismo,
en donde se concentran los juveniles.

Este mismo principio, podria ser el responsable del transporte de las larvas de S.williamsi desde el
océano hacia la costa oriental del Golfo, con la diferencia de que esto se lleva a cabo durante el verano que es
la época de reproduccion de esta especie, y los vientos predominantes son del sureste, provocando un flujo neto
de la capa superficial del agua en direccion al oriente y, por lo tanto, proporcionando un mecanismo de transporte
para los huevos y larvas de esta especie. Esto explicaria en parte, que la mayor concentracion de organismos
en postflexién y juveniles se encuentren en la parte continental del Golfo, sin embargo, ésto no explica la
presencia de organismos en estadios avanzados de desarrollo con abundancias considerables en el lado occidental
del Mar de Cortés, por lo que es posible que ademas de este, intervengan otros factores en el transporte de
larvas hacia la costa.

Otra hipdtesis alternativa acerca del transporte de larvas desde el océano hacia la costa, estd basada
en observaciones directas realizadas por Emilsson y Alatorre (1980) con botellas de deriva liberadas dentro del
area de estudio. Ellos detectaron la presencia de un remolino ciclonico situado entre Isla San José y el Farallén,
con un didmetro de 100 Km, capaz de transportar las botellas a la deriva desde la costa occidental hasta la
costa oriental, a velocidades promedio de 57 cmfs. La presencia de éstos remolinos fué reportada por dichos
autores tanto en la primavera como en el verano de 1978, y hacen mencion de un remolino similar situado en
la porcion media del Golfo, lo cual provoca una zona de convergencia entre Isla Santa Catalina y Yavaros.
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Dado el caracter ciclonico de éstos remolinos, la porcion norte del mismo, corre de oriente a occidente,
mientras que la porcidn sur corre de occidente a oriente, lo que implica que dichas corrientes podrian proporcionar
un mecanismo de transporte para las larvas hacia ambas costas del Golfo, lo cual, a diferencia de la hipdtesis
de Hamman et al. (1988) explica la presencia de las larvas de_Svmnhurus williamsi en ambos litorales del Mar
de Cortés.

Este mecanismo de transporte de larvas por medio de remolinos, no habia sido reportado para el Golfo
de California, sin embargo, esta documentado que para las costas de California, dichos remolinos pueden actuar
como mecanismos de transporte de larvas desde la costa hacia el océano, por lo que juegan un papel importante
en el reclutamiento a las poblaciones adultas, por otro lado, éstos remolinos también funcionan como mecanismos
de especiacion muy efectivos para poblaciones que fijan sus épocas de desove durante los periodos en que se
forman fuertes remolinos, ya que debido a las caracteristicas de éstos, la comunicacién entre los remolinos es
muy limitada (Hewit, 1981, Owen, 1980, Owen 1981 y Fielder, 1986).

Bethusardinus

Esta es una especie de afinidad tropical que ocupd el tercer lugar en abundancia del total de larvas
capturadas en todo el periodo de estudio. Van der Heiden (1985) reporta la prescencia de 2 especies de este
género, B._costellatus y B. leopardinus sin embargo, esta (ltima es la especie que se captura con mayor
frecuencia y abundancia por los barcos camaroneros en el Golfo de California, por lo que se ha considerado como
una especie susceptible de explotacién a pesar del pequefio tamafio que alcanza (no mayor a los 15 cm de
longitud patron).

El comportamiento reproductivo de esta especie, con base en los resultados de abundancia larval y
proporcién de estadios de desarrollo, fué exactamente el mismo que el mostrado por las 2 especies anteriores,
presentando un periodo reproductivo prolongado con una época de maximo desove durante el verano (Tabla 21).

En cuanto a las areas de reproduccion, estas también fueron similares a las de las 2 especies anteriores,
encontrandose que durante los meses caracterizados por presentar temperaturas superficiales bajas, las areas
de reproduccién se restringieron al sur del Golfo en las regiones V y VI, mientras que durante los meses céalidos
de mayor actividad reproductiva, sus areas de reproduccion se extendieron hasta el norte del Golfo encontrandose
los IL mas altos, asi como la mayor proporcién de organismos en estadio de preflexion en las regiones V y VI.

No se observé ninguna relacion entre la composicion por estadios larvarios con la distancia a la costa,
pero se encontrd que las larvas en preflexion son poco abundantes en las estaciones oceanicas, probablemente
debido a que estas especies tienen sus desoves en regiones someras. Especies afines a esta para el Golfo de
México, tales como B. ocellatus y B. robinsi presentan periodos reproductivos muy similares al de B.
leopardinus, y la distribucién de sus larvas es principalmente en las regiones neriticas, ya que los adultos se
distribuyen principalmente entre los 18 y 90 m de profundidad, en fondos de arena y coralinos (Houde y Moore,
1977; Martin y Drewry, 1978 y Abundio, 1987).

Para el resto de las especies no se calcularon los IL, ni se elabord el analisis de distribucidn por estadios
de desarrollo, debido a que estas presentaron frecuencias de ocurrencia muy bajas durante todo el periodo de
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estudio, y en muchos casos solo se recolectaron en una sola estacion. Sin embargo, se presentan los datos sobre
algunas de las especies que se consideraron importantes.

Citharichthvs  xanthostiuma

Especie templada, su distribucion se ha considerado desde San Diego, Costa occidental de California y
Golfo de California (Eschmeyer et al., 1983), posee importancia comercial (Berdegué, 1956) y debido a las
grandes cantidades en las que se presenta, ha sido utilizada para la fabricacién de harina de pescado, ademas
debido a la abundancia de larvas y adultos, representa un componente importante en la cadena alimenticia
(Tucker, 1982).

Las larvas del complejo_Citharichthvs-Etropus son dificiles de distinguir y frecuentemente son ignoradas
o clasificadas como ‘Botidos no identificados™ €. xanthostigma fué la cuarta especie con mayor cantidad de
organismos colectados del total de los 7 cruceros analizados. Esta especie se presentd principalmente durante
los meses frios del afio, aunque se encontrd también durante el mes de julio, pero con abundancias muy bajas
y restringida al norte, asociada con las temperaturas mas bajas (28°C). Las mayores abundancias de esta especie
se presentaron durante otofio de 1984 y en menor cantidad durante primavera de 1985, sin embargo las areas
de distribucion de las larvas fueron mas amplias durante abril de 1985, lo cual podria estar en relacion con las
bajas temperaturas superficiales registradas.

Citharichthvs platophrysy C. gordae

La primera especie, de afinidad tropical, reportada desde Panama hasta el Golfo de California y la
segunda reportada para el sur del Golfo de California (Bebe y Tee-Van,1838), Chirichigno (1974), Van der Heiden
(1985), Van der Heiden et al. (1986) y Van der Heiden yFindley (1988).

Son especies de escaso tamafio, no mayor a los 15 ¢cm de longitud patron, pero suelen ser abundantes
en la fauna de acompafiamiento del camarén (Van der Heiden et al., 1986) por lo que son consideradas como
potencialmente  importantes.

Las fluctuaciones que presentaron las larvas de estas especies en cuanto a su abundancia y distribucion
fueron las mismas que las encontradas para las especies anteriormente mencionadas con afinidad tropical. Ambas
especies presentaron sus periédos reproductivos mas intensos durante los meses de verano, principalmente julio,
y estuvieron ausentes durante los meses mas frios de todo el periodo de estudio, es decir abril de 1985 y
noviembre de 1986, por otra parte, la distribucion de estas especies estuvo restringida principalmente al sur del
Golfo, aunque esta fué mas amplia durante los meses del verano.

Symphurus sp. 1

De acuerdo al nimero de especies identificadas en este trabajo, asi como al nimero de especies
reportadas para el Golfo de California, este tipo podria pertenecer a 4 especies; Svmphurus elengatus, S.
melanurus, S. melasmatotheca o 8. fasciolaris. Las primeras 3 especies presentan distribuciones tropicales
principalmente, mientras que $. fasciolaris solo se ha encontrado en el Golfo de California { Chirichigno, 1974;
Van der Heiden, 1985 y Munroe y Nisinzki, 1990).
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Dadas las complicaciones a nivel taxonémico que se tenian hasta 1990 para este grupo en particular,
es poco lo que se conoce acerca de los aspecto ecolégicos de estas especies y solo se cuenta con datos
generales para este género, los cuales ya han sido mencionados anteriormente al discutir sobre la distribucion
y abundancia de S.williamsi.

De acuerdo a los datos obtenidos en este trabajo sobre la distribucion y abundancia de esta especie, se
encontré que posee un periodo reproductivo largo, que se extiende desde la primavera hasta el otofio, dado que
sus larvas estuvieron presentes en todo el periodo de estudio {a excepcion de abril de 1985), sin embargo, la
mayor actividad reproductiva se presenta en los meses de verano (Tabla 21). En general se observé que las areas
de distribuciéon de estas larvas estuvieron principalmente al sur del Golfo, pero se extienden hacia el norte a
medida que avanza el verano.

Citharichthvs sordidus

Esta especie ocupd el octavo lugar en abundancia en relacion al total de larvas capturadas en todo el
periodo de estudio. Es una especie de afinidad templada, muy comdn en la Corriente de California (Ahlstrom y
Moser, 1975), aunque al igual que otras especies con distribucion disyunta, también ha sido reportada para la
region norte del Golfo (Romero, 1978). Es muy abundante en la costa norte del Pacifico y tiene importancia
comercial en E.U.A. (Berdegué, 1956).

invierno, principalmente en febrero, aunque Fitchy Lavenberg (1971) reportan para la region norte de E.U.A.
desoves durante el periodo julio-septiembre. En este trabajo, se menciona a abril de 1985 como el Unico mes en
el que se hallaron evidencias de actividad reproductiva de esta espécie, sin embargo no se puede decir que de
manera regular se lleve a cabo su reproduccion durante esta época, ya que por un lado, no se hallaron evidencias
de actividad reproductiva para abril de 1984, y por otro lado 1985 fué un afio, poco comin, ya que durante este
se presentaron anomalias térmicas negativas (Cole y Mclain, 1989), que aparentemente estan relacionadas con
una mayor influencia de aguas de origen templado dentro del Golfo de California proporcionando por lo tanto
condiciones favorables para su reproduccidn, ya que se trata de una especie de afinidad templada.

Hart (1973) menciona que C. sordidus desova en la costa Pacifico de Canaday E.U.A. durante el

Dadas las caracteristicas de la espécie en cuanto a afinidad biogeografica y periodos de desove, es
probable que dentro del Golfo de California, presente su mayor actividad reproductiva durante los meses de
invierno, hecho que explica su ausencia durante el resto de los meses de muestreo, ya que esta estacion del afio
en particular no estuvo representada. Sin embargo, para llegar a una conclusién de este tipo es necesario hacer
un mayor nimero de estudios sobre la biologia de esta especie.

Por otra parte, esta especie es aparentemente poco abundante dentro del Golfo de California, al menos
a nivel de adulto, ya que de los listados de especies y trabajos sobre la ictiofauna del Golfo de California
revisados, solo Romero (1978) la encuentra en la fauna de acompafiamiento del Camardn en la regién norte del
Golfo. La baja abundancia de larvas encontradas sea probablemente también un reflejo de esto.
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Symphurus atramentatus

Esta especie es de afinidad tropical (Chirichigno, 1974) y ocup6 el noveno lugar en abundancia del total
de larvas capturadas durante todo el periodo de estudio, aunque Unicamente se presentd durante los meses de
verano y otofio en densidades similares para ambas estaciones, por o que aparentemente tiene un periodo
reproductivo mas corto que el de S.williamsi para el Golfo de California.

Dados los patrones de distribucion que presentan las larvas de esta especie, se podria pensar que los
desoves se lleven a cabo principalmente en regiones alejadas a la costa, pues aunque se presentan larvas en
regiones costeras, las mayores densidades se hallan en estaciones oceanicas.

Al respecto de esta especie, como para las demas de este género, los conocimientos sobre su biologia
son muy pocos, o0 casi nulos, y Unicamente se sabe que es una de las especies de este género que llegan a ser
abundantes en la fauna de acompafiamiento del camaron.

El resto de las especies se presentaron con abundancias bajas, siendo menores a los 200 organismos
entre los 7 muestreos realizados, y en muchos de los casos se presentaron en una sola de las estaciones del afio,
como fué el caso de Enayophrys sanctilaurentii, Bothus costellatus y Achirus mazatlanus que se
encontraron exclusivamente durante los meses de verano, Pleuronichthvs verticalis, Pleuronichthvs ocellatus
e Hippoglossina stomata presentes durante los meses frios del afio y Paralichthvs woolmani presente
Unicamente durante el otofio.

Una explicacion a la baja abundancia e incluso a la ausencia de algunas especies es el hecho de que
algunas de ellas, como es el caso de Achirus mazatlanus, Hypsopsetta quttulata y las especies del género
Pleuronichthvs p. ej., son reportadas en la bibliografia como caracteristicas de aguas someras tales como
lagunas costeras ylo esteros {Fitch, 1963, Cervigon, 1967, Eldridge, 1975, Castro-Aguirre, 1978 y Balart, 1985),
y por lo tanto, dadas las caracteristicas del muestreo y de la zona de estudio, es de esperarse que aun durante
su periodo reproductivo, sean encontradas de manera escasa y poco frecuente.

RELACION ENTRE LA ABUNDANCIA LARVAL CON LOS PARAMETROS TEMPERATURA SUPERFICIAL Y BIOMASA
PLANCTONICA

Para el caso de Svacium ovale, se observd una marcada correspondencia entre los valores mas altos
del IL con los valores mas altos de temperatuta superficial promedio, observandose que un descenso de la
temperatura superficial promedio de un muestreo a otro, va asociado a un descenso en los valores del IL, al grado
de que para la primavera de 1985 y otofio de 1986 no se presenta esta especie probablemente por las bajas
temperaturas que se observaron en éstos meses.

De acuerdo a las graficas de abundancia vs. temperatura superficial a lo largo de todo el periodo de
estudio, se observd que el intervalo de temperatura en el que se encuentra_S. ovale, va de los 23°C a los 32°C,
pero el 73% de los organismos se encuentran entre los 29°Cy30°C.
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No existen antecedentes en relacion a los intervalos de temperatura a la cual se realizan los desoves
de esta especie, dado que todos los trabajos se limitan a mencionar que es durante la temporada cdlida de
primavera y verano cuando ocurren los desoves. Sin embargo, Amezcua (1985) menciona que la mayor abundancia
de hembras maduras se presenta en temperaturas de alrededor de los 30°C, mientras que Ahistrom (1972)
encuentra que la mayor abundancia de larvas en preflexion de esta especie se es durante la temporada célida
de verano, por lo que las temperaturas Optimas a las cuales se realizan los desoves probablemente sean muy
cercanas al intervalo en el que se encontré la mayor cantidad de larvas en preflexion (29°C a 30°C).

En lo que se refiere a las larvas de Symphurus williamsi, se observd que el intervalo de temperatura
en el que se encuentra esta especie va de los 23°C a los 32°C, pero el 74% de los organismos se encuentran
entre los 29°C y 30°C.

Dada la complejidad para la identificacion de los adultos de esta especie, y debido a que hasta la fecha
no se contaba con la descripcion de larvas y ain se desconocen los huevos, no existen antecedentes en relacion
a los intervalos de temperatura a los que se realizan los desoves de S. williamsi, y por otro lado es poco lo
que se conoce al respecto sobre otras especies de éste genero, incluso para aquellas del Atlantico que son las
mas estudiadas. De lo que se ha reportado hasta la fecha, Goldberg (1981) menciona que S. atricauda posee
un periodo de desove de marzo a agosto en su limite norte de distribucion, sin embargo no proporciona datos
de temperatura. Abundio (1987) estima con base en la abundancia de larvas, que S.civitatusy S. plagiusa
desovan durante la temporada cdlida de primavera y verano, pero tampoco proporciona intervalos de temperatura.

Con base en la alta proporcion de organismos en preflexion encontrados en el intervalo de 29°C a 30°C,
podria pensarse que es probable que los desoves se realizen con mayor intensidad en estas condiciones, sin
embargo, dado que se ha mencionado que se trata de una especie cuya distribucion batimétrica es grande (quiza
mayor 0 cercana a los 200m de profundidad) y donde la temperatura es mucho menor a la superficial, este
intervalo mas bien debe tomarse como una aproximacion a los valores de temperatura en los que se desarrollan
las larvas con mayor frecuencia. Aunque no debe descartarse el hecho de que los adultos puedan emigrar para
desovar en areas menos profundas y mas célidas que aquellas en las que comunmente habitan.

Por Ultimo, se encontrd que Bothus leopardinus, se presentd dentro de un intervalo de temperatura de
21 °Ca 32°C, pero la mayor abundancia de larvas (69%), se presenta entre los 29°C a 30°C. No existen
antecedentes que mencionen datos sobre las temperaturas Optimas para el desove ni para el desarrollo de las
larvas, sin embargo se ha reportado que la mayor abundancia de larvas se encuentra durante los meses calidos
del verano, de tal forma que es probable que los desoves se realizen en temperaturas ceracanas a los 29°C y
30°C, siendo este el primer reporte que se proporciona al respecto.

En relacion a la bhiomasa zooplanctonica, se observd que en general, la mayor cantidad de larvas para
las tres especies (poco mas del 70%), se presentd en regiones con valores de biomasa de alrededor de los 0.2
miim®, los cuales estan por abajo del valor promedio reportado para el Golfo de California por Brinton et al.
(1986) y Jimenez-Pérez y Lara-Lara (1988) que son de aproximadamente 0.4 miim®, pero se hallaron dentro del
valor promedio encontrado en éste trabajo para todo el periodo de estudio (0.23 mijm®). Sin embargo, se observé
que los meses de mayor actividad reproductiva de estas especies, se caracterizan por ser los que presentan los
valores mas bajos de biomasa zooplancténica (excepto para los encontrados en noviembre de 1886), con valores
de 0.18 mlim® en julio de 1984, y de 0.12 miim? para agosto de 1986. Esto es hasta cierto punto de esperarse,
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ya que durante el verano, los valores de biomasa planctonica en el Golfo son en general bajos (Brinton et al.,
1986), dado que es en esta época del aiio cuando la influencia de la Corriente del Pacifico Tropical Oriental,
pobre en nutrientes, es mas intensa (Roden y Emilsson, 1980}, lo que produce una disminucién en la produccion
primaria (Lara-Lara y Valdéz-Helguin, 1988), que va acompaiiada de una disminucién de la biomasa zooplancténica
durante el verano.

Las implicaciones que ésto podria tener en cuanto a que los bajos valores de biomasa zooplanctdnica

encontrados durante estos meses, afecten la sobrevivencia de larvas debido a una escasez de alimento, no podran
conocerse sino hasta hacer un andlisis de los requerimientos alimenticios de dicha especie, y de la composicidn
de la biomasa durante sus periodos reproductivos.

CONCLUSIONES

El drea de estudio se caracterizd por presentar un patrén de variacion estacional en sus parametros
ambientales, tipico de zonas subtropicales, las mayores temperaturas durante los meses de verano y
descendiendo para otoiio y primavera.

La composicion especifica encontrada en este trabajo, constd de 24 formas larvales agrupadas en 10
géneros y 25 familias lo que significa que Unicamente se cuenta con el 60.5% de las especies
registradas para el Golfo de California y el 58% de los géneros.

Se capturaron 2 tipos del género_Citharichthvs, para las cuales se proporcionan las caracteristicas
meristicas y de pigmentacion, encontrandose que de acuerdo a las especies identificadas en este trabajo
asi como al nimero de especies registradas para el Golfo de California, podrian pertenecer a
Citharichthvs gilberti o C. fraailis.

Se realiz6 por primera vez la identificacion de larvas de Symphurus williamsi y Svmohurus
atramentatus, proporcionando una descripcién de sus diferentes etapas a lo largo de su desarrollo larval,
asf como los principales criterios para su identificacion. Ademas se identificaron 3 tipos mas de este
género, para los cuales se proporcionan las principales caracteristicas meristicas y de pigmentacion.

Se encontrd que, tanto cualitativamente como cuantitativamente, las especies de afinidad tropical son
predominantes con respecto a las de afinidad templada, por lo que la composicion de espécies de este
orden refleja las caracteristicas del Golfo, en cuanto a que su ictiofauna es parte de la fauna tropical
de la Provincia Panamica.

Los meses de verano estuvieron caracterizados por la dominancia, en términos de abundancia y
frecuencia de captura, de_Svacium ovale y Symphurus williamsi y en menor grado de Bothus
leopardinus. La prescenciay abundancia de estas y otras especies como_Engyvophrys sanctilaurentii,
Achirus mazatlanus y Bothus costellatus tipicas de ambientes tropicales, asi como el incremento de
los valores de temperatura superficial en el Golfo, resaltan el avance de la Corriente del Pacifico Tropical
Oriental.
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Los meses de primavera y otofio fueron muy similares entre si en lo que respecta a la composicion
especifica, asi como a la distribucion y abundancia de las especies encontradas, observandose una
dominancia de especies como_Citharichthvs xanthostigma, C€._sordidus y_Citharichthvs sp. 1.

Las diferencias entre primavera y otofio, se encontraron principalmente en fa presencia de especies como
Citharichthvs sordidus y_Pleuronichthvs ocellatus, que solo se capturaron durante la primavera de
1965, asociandose con los valores mas bajos de temperatura superficial, mientras que_Paralichthvs

woolmani_solo se encontré durante los meses de otofio.

A partir de la abundancia larval y de la composicién por estadios de dearrollo, se encontrd que_Svacium
ovale, Svmphurus williamsi y Bothus legpardinus son especies cuyo periodo reproductivo se extiende
a lo largo de todo el afio, pero la mayor actividad reproductiva se realiza durante los meses de verano.

El analisis por regiones de estos mismos parametros, mostrd que las principales areas de reproduccion
para Svacium ovale y Svmphurus williamsi fueron en orden de mayor importancia, el centro y el sur
del Golfo, mientras que para_Bothus leopardinus fué la region sur del Golfo.

Se encontré para_Svmphurus williamsi, una estratificacion por estadios de desarrollo con relacion a
la distancia a la costa, observandose un descenso en la abundancia de larvas en estadios de preflexion,
en sentido océano-costa, ¥ un aumento en la abundancia de estadios de desarrollo posteriores (flexion
y postflexion) en la misma direccion.

Se propone un modelo hipotético del ciclo reproductivo de_Symphurus williamsi, que postula que los
adultos desovan principalmente en areas alejadas de la costa, incluso mas alla de la plataforma
continental y posteriormente sus larvas son transportadas por las corrientes hacia ambos margenes del
Golfo.

El intervalo de temperatura superficial en el que se encuentra la mayor abundancia de larvas de_S. ovale
y B. leooardinus fué de 29°C a 30°C,y en virtud de que su distribucion es principalmente costera,
es probable que los desoves se lleven acabo en un intervalo cercano a este.

El intervalo de temperatura en el que se encontrd la mayor cantidad de larvas en preflexion de S.
williamsi, fué de 29°C a 30°C; sin embargo, debido a que la distribucion de ésta especie es en &reas
relativamente profundas, donde las temperaturas son mucho menores, el intervalo de temperatura al cual
se realiza el desove, podria ser diferente a aquel en el que se encontraron las larvas en preflexion.

Se encontrd6 que en general, la distribuciéon y abundancia de larvas de §. ovale, S. wiliamsi y B.
leopardinus _estuvo asociada a los valores mas altos de temperatura superficial, y valores bajos de
biomasa planctdnica, caracteristicas del ecosistema tropical al que pertenecen.
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TABLA 1.~ Valores de tenperatura superficial (TEMP.) y bionmasa
pl ancténica en ml/m® (BIOM) en cada estaci 6n para el
crucero GOLCA 8404.

ESTACI ON TEMP. Bl OM ESTACI ON TEMP. Bl OM
°C ml/m’ °C ml/m’

4 18.2  ------ 43 20.5 0. 2270
5 17.6 mmeeee 45 19.5 0. 1832
7 17.3  0.2707 48 22.6 0.2762
8 17.6  0.3347 49 21.3 0. 3268
10 17.1  0.5179 50 20,5  SiITA-
| 17.3  0.6501 50- A 21.5 0. 2621
12 18.4  0.3342 50- B 21.2 1.0143
13 17.6  0.3660 51 21.5 0. 5952
14 17.6  0.1979 52 21.6 0. 3366
15- A 15.3  0.1641 53 21. 4 0.1176
18 18.4  0.1777 54 22.2 0. 4508
19 17.6  0.3381 55 22.3 1.2624
19-A 17.6  0.2205 56 21.8 0. 2363
20 17.6  0.4602 56- A 21.7 0.2742
21 18.2  0.1871 57 22.1 0. 2358
22 17.4  0.1390 58 21.6 0. 1944
23 16.2  0.1401 59 21. 4 0.1319
24 17.1  0.0563 60 20.9 0. 6286
24- A 17.4  0.1780 60- A 20.5 0. 3730
25 18.0  0.1059 61 21.6 0. 2894
25- A 17.7  0.1009 63 21.1 0. 3498
26 19.3  0.6189 64 21.1 0. 7005
26- A 18.6  0.7995 64- A 20.2°  0.5917
27 17.9  0.0410 66 22.8 0. 1552
28 16.6  0.0539 67 22.4 0. 3244
29 18.7  0.1751 68 22.1 0. 7858
30 19.8  0.1728 69 21.9 0. 2319
31 19.2  0.1534 70 21.2 0. 6348
31-A 18.8  0.1875 71 22.7 0.1136
31-B 19.4  0.2541 72 21.8 0. 5332
32 19.7  0.4311 73 23.0 0. 1355
32-A 20.5  0.3428 74 22.7 0.1663
33 19.5  0.1864 75 22.8 0. 1099
34 20.3  0.2148 78 23.5 0. 2159
35 20.3  0.1705 79 23.2 0. 3158
36 19.8  0.0537 80 23.0 1.7015
37 19.3  0.1514 81 22.8 0. 2098
38 19.8  0.0491 82 22.9 0. 1591
39 20.3  0.1381 83 23.0 0. 2288
40 20.6  0.1558 84 23.6 0.1253
41 20.6 0.7236 85 23.4 0. 0512
41- A 20.6  0.3510 86 23.2 0. 7670
41-B 20.7  0.8542 87 23.5 0. 0654
42 20.6  0.3867 88 23.5 0.1611




TABLA 2.- Valores de tenperatura superficial (TEMP.) y bionasa
planctonica en ml/m® (BIOM) en cada estacion para el
crucero GOLCA 8407.

ESTACI ON TEMP. Bl OM ESTACI ON TEMP. Bl OM
°C ml/m? °C ml/m’
4 30.5 0. 0964 49 30.0 0.1230
5 31.0 0.1179 50 30.0 0.1719
6 31.0 0. 3295 51 30.5 0. 2708
7 31.0 0. 0990 52 30.0 0. 1456
8 28.5 0. 0010 53 31.0 0. 2092
9 29.0 0. 1185 54 30.1 0. 2236
10 28.5 0. 1834 55 30.5 0. 1681
11 29.5 0. 3229 57 30.5 0.1378
12 29.5 0. 2983 58 32.0 0.1237
13 29.5 0. 1900 59 31.5 0. 1650
14 30.0 0. 0856 60 29.8 0.0719
15 29.5 0. 0286 61 28.8 0.0783
17 29.0 0. 2333 62 28.0 0. 5631
18 29.5 0. 0803 63 28.5 0.5773
19 28.0 0. 2455 64 29.0 0. 2088
21 29.0 0. 1517 66 29.0 0. 0907
22 26.0 0. 3390 67 29.5 0. 1660
23 28.5 0. 1435 68 29.5 0.0788
24 27.5 0. 2608 69 29.5 0. 0686
26 30.0 0.2173 70 30.0 0. 1402
27 29.5 0. 1638 71 30.0 0. 1417
28 30.0 0. 1369 72 29.5 0. 1685
29 29.5 0. 2055 73 30.0 0.1888
30 30.0 0. 1501 74 29.0 0.1273
31 30.0 0. 1059 75 29.0 0.1162
33 30.0 0. 1479 76 29.0 0.1208
34 32.0 0. 1397 77 29.0 0.1883
35 32.0 0. 2167 78 29.0 0.1001
36 30.5 0. 1627 79 29.0 0. 1000
37 29.0 0. 3337 80 30.0 0.1633
38 29.5 0. 2360 81 30.0 0. 0302
39 29.5 0. 0604 82 29.0 0. 1156
40 30.0 0. 0523 83 29.0 0. 2186
41 29.5 0.1911 84 29.0 0.1831
42 29.5 0. 1861 85 28.0 0. 2157
43 29.0 0. 0935 86 29.5 0. 2944
44 30.0 0. 1456 87 28.0 0. 1145
47 30.5 0. 1932 88 29.5 0. 1337
48 30.0 0. 2158




TABLA 3.- Valores de

t enper at ur a
planct6nica en ml/m® (BIOM)

crucero GOLCA 8412.

superfici al

(TEMP.) y

bi onasa

en cada estacion para el

ESTACI ON TEMP. Bl OM ESTACI ON TEMP. Bl OM
°C ml/m’ °C ml/m?
8 19.7 0.211 30 19.5 0.082
9 21 1. 267 31 19.1 0. 021
10 20.4  _____ 34 18. 8 0. 249
12 18. 6 0.425 35 21. 4 0.232
13 19. 6 0.569 36 21. 4 0. 296
14 20. 3 0.085 37 21.2 0.274
15 18 0.321 38 21.8 0. 206
15- A 18 0. 257 39 21.9 0. 206
16 18.7 0.392 42 20. 6 0.108
16- A 19.2 0.199 43 22.5 0.153
17 18. 8 0. 450 44 22.5 0.047
18 19. 8 1.128 45 22.5 0.215
19 19. 4 1.142 46 22.5 0. 308
22-A 17.8 0. 305 47 22.5 0.176
22-A 18. 6 0.653 48 23.5 0. 168
23 18. 6 0.516 49 22.6 W V- -
24 16 0.442 51 19.9 -----
25 17.1 0.178 56 23.2 0. 480
26 17. 8 0.295 57 23.8 0.591
27 18.3 0.008 58 24 0.224
28 19.3 0.080 59 24.3 0. 258
29 20.1 0.124




TABLA 4.~ Val ores

de

t enperat ura

superficial

( TEMP. )

y bionmasa

plancténica en ml/m® (BIOM) en cada estacio6n, para el
crucero GOLCA 8504.
ESTACI ON TEMP. Bl OM ESTACI ON TEMP. Bl OM
°C ml/m’ °C ml/nm’
1 17. 35 0. 0362 24- A 15. 64 0. 0470
2 17. 05 0.0768 25 16. 75 0. 0682
3 17. 84 0.1179 25-A 17.12 0. 0507
4 17.12 0. 4202 26 17.12 0. 0524
4- A 17.98 0. 0462 26- A 17. 26 0. 3680
5 16. 52 0. 7291 27 17.73 0.2213
6 16. 77 0. 7983 27-A 16. 59 0. 3296
7 16. 77 0. 2034 28 16. 10 0. 1690
8 16. 10 1.8106 29 18. 71 0. 2495
8-A 16. 67 0. 1044 30 18. 66 0.1931
9 16. 76 0. 0617 31 17. 87 0.4011
10 16. 56 0. 3380 31-A 17. 22 0.2827
Il 17. 33 2.0483 32 17. 83 0. 2520
12 17.61 0. 8852 32-A 19. 80 0. 3115
13 17. 22 0. 4035 33 18. 85 0. 2685
14 17. 33 0.4740 34 18. 57 0. 2885
15 17. 03 0. 3375 35 19. 10 0.1671
16 15. 45 0. 1454 36- A 19. 85 0. 0955
17 17. 07 0. 2364 37 19.92 0. 3682
18 17. 28 0. 2044 38 18.91 0.2238
19 17. 46 1.0301 39 19. 63 0. 2533
20 17. 26 0. 0593 40 20. 40 0. 1930
21 16. 51 0.6109 40- A 19. 65 0. 0513
22 15. 40 0. 7652 41 18. 46 0. 0582
22-A 16. 14 0.1276 42 20. 09 0. 2935
23 15. 30 0. 2606 43 21.52 0.3782
24 14. 00 0. 0996




TABLA 5.- Valores de tenperatura superficial (TEMP.) y biomasa
pl ancténica en ml/m®* (BIOM) en cada estacion, para el
crucero GoLcA 8606.

ESTACI ON TEMP. Bl OM ESTACI ON TEMP. Bl OM
°C ml/m? °C ml/m’
4 27.2 0.1722 43 27.2 0. 2519
5 27. 4 0. 2875 44 26.5 0. 2426
6 27.8 0. 1583 45 27.0 0. 3004
7 27.5 0. 1950 47 26. 8 0. 4290
8 27.0 0. 1249 48 27.8 0. 1960
9 27. 2 0. 0595 49 28.5 0.1838
10 26.7 0. 3134 50 28.7 0. 4501
Il 27. 2 0.1192 51 27.5 0. 3894
12 27. 2 0. 5462 52 27.5 0. 2330
13 26.7  ~cocc 53 26.9 0. 1955
14 26.5 0. 0607 54 26.8 0. 1564
15 25.7 0. 1869 56 25.6 0. 2807
17 26.0 0. 1803 57 26. 2 0. 2923
18 26.9 0. 3027 58 26.0 0.1021
19 27.6 0. 3053 59 26. 8 0. 0696
20 26.9 0.7042 60 29.6 0. 0404
21 26.6 0. 0843 61 27.5 0. 2519
22 22.5 0. 0364 62 26. 4 0. 2362
23 24.7 0. 1508 63 24.0 0. 3708
24 25.3 0.0741 64 24.0 0. 2574
26 29.0 0.4811 66 27.0 0. 2482
27 28.5 0. 1441 67 26.5 0. 2185
28 26. 8 0.1734 68 26. 8 0. 1866
29 26.5 0. 1153 69 28.0 0. 2261
30 26. 8 0. 8288 70 28.5 0. 0234
31 26.7 0. 3822 71 27.6 0.6011
33 28.7 0. 3020 72 27.5 0.1778
34 26.5 0. 3111 73 26. 8 0. 2839
35 26. 2 0. 2590 74 25.0 0. 2678
36 26.9 0.1981 75 24.5 0. 2093
37 27.5 0. 2597 76 20. 3 0. 3397
38 28.0 0. 2620 77 25. 8 0. 3010
39 28.0 0. 2329 78 26.1 0. 2003
40 28.0 0. 3044 79 27. 2 0.1842
41 27.5 0.1289 80 23.8 0. 9542
42 30.0 0.2571




TABLA 6.- Valores de tenperatura superficial (TEMP.) y bionasa
pl anctonica en ml/m* (BIOM) en cada estacion, para el
crucero GOLCA 8608.

ESTACI ON TEMP. Bl OM ESTACI ON TEMP. Bl OM

oC ml/m3 °C ml/m3
17 30.4 0.0796 39 30.0 0.0642
18 29.8 0. 0838 40 30.2 0. 0855
19 29. 8 0. 1494 41 30.0 0.1043
21 30.0 0. 3227 42 30.3 0. 0977
22 26. 6 0. 0929 43 30.3 0. 1664
23 27.5 0. 1097 44 30.3 0. 0856
24 30.5 0.1071 45 30. 2 0. 1946
26 30.7 0.1745 46 28.9 0.0784
27 30.5 0.1203 47 29.5 0. 5288
28 28.9 0. 6709 48 29.8 0. 2097
29 27.5 0. 0332 49 29.9 0.1136
30 31.0 0. 1745 50 31.0 0. 0755
31 31.0 0. 0073 51 32.0 0.1115
33 30.0 0.1211 52 30.0 0. 1257
34 30.0 0. 0579 53 30.0 0. 0175
35 30.0 0. 0438 54 29.0 0. 0167
36 29.3 0. 0675 55 29.0 0. 0610
37 30.0 0.0175 56 29.0 0. 0750
38 29. 8 0. 2078 57 30.0 0. 0671

TABLA 7.~ Valores de tenperatura superficial (TEMP.) y bionasa

planct6nica en mli/m® (BIOM) en cada estacion, para el
crucero GOLCA 8611.

ESTACI ON TEMP. Bl OM ESTACI ON TEMP. Bl OM
°C ml/m3 °C ml/m* |
12- A 22.5 0.2488 27 21.0 0.0360
13-A 22.0 0.0818 28 22.0 0.0963
14- A 23.0 0.0835 29 22.0 0.1192
18 23.0 0.0458 30 20.8 0.0486
19 21.0 0.0090 31 20.0 "o
21 21.5 0.0352 33 19.5 0.1455
22 22.0 0.1402 34 21.0 0.1488
22-A 23.0 0.0347 35 21.0 0.1000
23 20.0 "~ """ 36 21.5 0.0638
24 20.0 0.0343 37 20.5 0.0782
26 19.5 0.1732 38 22.0 "7




TABLA 8.- Especies de pleuronectiformes encontradas cono
larvas en el Golfo de California, para el periodo
1984-1986, siguiendo la clasificacion de Ahlstrom
et al. (1984).

FAMILIA PARALICHTHYIDAE AFINIDAD

BIOGEOGRAFICA
Citharichthys gordae (Bebe y Tee-Van, 1938)

Citharichthys platépnrs (Gilbert 1981) TROPICAL
Citharichthys sordidus (Ginsburg, "1954) TEMPLADO
Citharichthys xanthostigma (Gilbert,1890) TEMPLADO

Citharichthys sp. tipo 1
Citharichthys sp. tipo 2

Etropus crossotus (Jordan y Gilbert, 1882) TROPICAL
Hippoglossina stomata (Eigenmann y Eigenmann, 1890) TEMPLADA
Syacium ovale (Gilinther, 1864) TROPICAL
Syacium sp.

Paralichthys celifornicus (Ayres, 1860) TEMPLADO
Paralichthys woolmani (Jordan y Williams, 1897) TEMPLADO

FAMILIA BOTHIDAE

SUBFAMILIA BOTHINAE

Bothus leopardinus (Ginther, 1862) TROPICAL
Bothus costellatus (Jordan,1886) TROPICAL

SUBFAMILIA TAENIOPSETTINAE

Engyophrys sanctilaurentii (Jordan y Bollman, 1890) TROPICAL

FAMILIA  PLEURONECTIDAE

SUBFAMILIA PLEURONECT INAE

Pleuronichthys verticalis (Jordan y Gilbert, 1881) TEMPLAOA
Pleuronichthys ocellatus (Starks y Thompson, 1910) GOLFO DE CALIF.

FAMILIA SOLEIDAE

SUBFAMILIA  ACHIRINAE

Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869) TROPICAL

FAMILIA CYNOGLOSSIDAE

SUBFAMILIA SYMPHURINAE

Symphurus atricauda (Jordan y Gilbert, 1880) TEMPLADO
Symphurus williamsi (Jordan y Culver, 1895) TROPICAL
Synmphurus atramentatus (Jordan y Bollman, 1889) TROPICAL

Symphurus sp. tipo 1
Symphurus sp. tipo 2
S hurus sp. tipo 3




TABLA 9.- Datos merfsticos utilizados para la identificacion de las especies del género Symphurus,
proporcionados por Munroe (Com.pers).

S urus S urus Symphurus Symphurus Symphurus  Symphurus  Symphurus
atricauda williamsi atramentatus fasciolaris melasmatotheca melanurus elongatus
DORS. 94-102 89-95 89-98 90-97 90-98 96-104 99-107
RADIOS ANAL. 77-83 73-79 75-82 75-80 74-80 79-87 83-90
CAUD. 12 12 12 10 11 12 12
FORMULA
PTERICIOF. 1-5-3-2-2 1-5-3-2-2 1-3-3-2-2 1-4-3-2-2 1-5-3-2-2 1-5-3-2-2 1-5-3-2-2
DORSAL
NUMERO DE PCAUD. 9 9 9 9 9 9
MIOMEROS CAUD. 41-44 38-41 40-44 39-51 40-43 41-45 44-47
TOTAL S0-53 47-51 49-53 48-52 49-52 S0-54 53-56




TABLA 10.- Registro de mediciones y conteos merfsticos para_Symphurus williamsi

EDO DE  EDO. DE RADIOS MIOMERDOS FORMULA
LP MIG FLEXION LBA LC DO AD PCP  PCA DBP DV DORS ANAL CAUD PELV PRECAUD CAUDAL PTERIGIOFORICA
DEL 0JO NOTOCORD

2.68  SIM PREF. 1.09 0.62 0.20 0.23 0.72 0.30 0.36 0.23 NF NF NF EF 9

2.72  SIM PREF. 1.14 0.64 0.18 0.22 0.68 0.30 0.56 0.14 NF NF NF EF 9

2.87 SIM PREF. 1.20 0.67 0.19 0.22 0.79 0.42 0.60 0.30 NF NF NF EF 9

2.88  SIM PREF. 1.25 0.80 0.25 0.28 0.93 0.70 0.70 0.22 NF NF NF EF 9

2.88 SIM PREF. 1.18 0.68 0.23 0.20 0.70 0.50 0.50 0.10 NF NF NF EF 9

3.00 SIM PREF. 1.25 0.70 0.20 0.20 1.08 0.54 0.60 0.30 EF EF NF EF 9

3.06  SIM PREF. 1.24 0.85 0.23 0.25 0.90 0.55 0.53 0.33 FEF EF NF EF 9

3.11 SIM PREF. 1.23 0.73 0.25 0.28 1.03 0.65 0.75 0.15 EF EF NF EF 9

3.17  SIM PREF. 1.50 0.92 0.25 0.25 1.13 0.75 0.88 0.33 FEF EF NF EF 9

3.25 SIM PREF. 1.40 0.80 0.23 0.25 1.00 0.55 0.62 0.30 EF EF NF EF 9

3.40 SIM PREF. 1.29 0.72 0.23 0.25 1.15 0.70 0.75 0.28 EF EF NF EF 9

3.44  SIM PREF. 1.50 0.78 0.23 0.28 1.08 0.72 0.54 0.38 FEF EF NF EF 9

3.68  SIM PREF. 1.58 0.98 0.25 0.29 1.40 0.88 0.84 0.19 FEF EF NF EF 9

3.71 SIM PREF. 1.66 0.92 0.25 0.30 1.12 0.98 0.62 0.33 EF EF NF EF 9

3.71 SIM PREF. 1.48 0.93 0.25 0.27 1.25 0.93 0.87 0.37 EF EF NF EF 9

4.03  SIM PREF. 1.92 1.12 0.25 0.30 1.47 0.87 0.62 0.37 EF EF NF EF 9

4.03 SIM PREF. 1.68 1.08 0.27 0.32 1.60 1.20 0.95 0.23 EF EF NF EF 9

4.11 SIM PREF. 1.67 0.84 0.25 0.25 -~ 0.98 0.24 EF EF NF EF 9

4.30 SIM PREF. 1.80 1.13 0.25 0.30 1.57 1.07 0.88 0.45 EF EF NF EF 9

4.30 SIM PREF. 1.91 1.05 0.23 0.34 1.58 1.20 0.66 0.23 EF EF NF EF 9

4.75 SIM PREF. 1.95 1.05 0.27 0.30 1.62 1.10 0.75 0.50 EF EF NF EF 9

4.88  SIM PREF. 2.151.39 0.28 0.35 1.75 1.38 1.12 0.25 FEF EF NF EF 9

4.92 SIM PREF. 1.96 1.24 0.24 0.29 1.82 1.24 1.00 0.23 EF EF NF EF 9

5.02  SIM FLEXION 2.08 1.20 0.29 0.34 1.72 1.43 1.00 0.23 FEF EF NF EF 9

5.07 SIM FLEXION 2.25 1.38 0.30 0.33 1.88 1.55 1.00 0.23 EF EF NF EF 9

5.13 SIM FLEXION 2.15 1.20 0.24 0.29 1.53 1.00 0.95 0.57 EF EF NF EF 9

5.97 SIM  FLEXION 2.19 1.48 0.24 0.29 1.91 1.29 1.14 0.60 EF EF EF EF 9

6.18  SIM FLEXION 2.00 1.20 0.30 0.35 1.62 1.75 1.08 0.55 EF EF EF EF 9

6.21 SIM POSTF  2.39 1.67 0.28 0.33 2.05 1.53 1.09 0.30 EF EF EF 4 9 -40

6.26  SIM POSTF 2.50 1.63 0.32 0.37 2.25 1.63 1.15 0.28 FEF EF EF 4 9 -40

6.38 SIM POSTF 2.53 1.53 0.29 0.29 1.91 1.53 1.00 0.28 EF EF EF 4 9 -40

6.45  SIM POSTF 2.73 1.43 0.29 0.34 2.00 1.50 1.39 0.25 97 76 12 4 9 41

6.45 SIM POSTF 2.39 1.43 0.28 0.34 1.88 1.53 1.23 0.62 EF EF EF 4 9 41

7.17  MIG POSTF 2.62 1.91 0.33 0.28 2.15 1.57 1.29 0.71 96 76 1" 4 9 41

7.31 MIG POSTF 2.43 1.44 0.28 0.38 2.07 1.70 1.38 0.80 95 79 1" 4 9 41

7.87 MIG POSTF 2.86 1.76 0.29 0.33 2.39 1.67 1.19 0.19 95 76 12 4 9 42

8.26 MIG POSTF  3.30 2.01 0.30 0.38 1.40 1.00 1.72 0.28 95 79 12 4 9 41

8.36 MIG POSTF  3.13 1.91 0.35 0.35 * 0 1.92 * 0.50 96 79 12 4 9 41

8.36 MIG POSTF 2.86 1.91 0.28 0.47 2.39 1.81 1.53 0.86 96 76 12 4 9 41

8.36 MIG POSTF  3.10 1.96 0.34 0.38 2.73 1.91 1.72 0.26 95 79 12 4 9 42

8.37 MIG POSTF 2.77 1.91 0.28 0.33 2.39 1.67 1.19 0.29 95 76 12 4 9 41

8.93 MIG POSTF  3.20 1.96 0.30 0.35 2.58 2.15 1.72 0.49 94 77 12 4 9 41

9.08 MIG POSTF  3.12 2.01 0.32 1.34 2.30 2.01 1.50 1.00 * * 12 4 9 41

9.32 MIG POSTF  3.10 1.96 0.31 0.34 2.29 1.81 1.43 0.81 95 79 12 4 9 41

9.56  MIG POSTF  3.35 2.15 0.32 0.33 2.62 2.05 1.81 0.95 96 76 12 4 9 41

0.27  MIG POSTF 3.44 2.43 0.32 0.33 2.86 2.29 2.00 0.38 93 76 12 4 9 41

0.38 MIG POSTF  3.58 2.25 0.34 0.38 2.87 2.19 1.63 0.38 95 79 12 4 9

0.47 MIG POSTF  3.44 2.29 0.35 0.38 2.86 2.39 1.91 0.95 94 76 12 4 9 2:

0.57 MIG POSTF 3.75 2.39 0.30 0.43 3.59 2.58 1.76 0.28 * * * 4 9 *

1.14  MIG POSTF 3.68 2.53 0.34 0.29 2.39 2.39 2.25 0.38 93 76 12 4 9 42

1.30 MIG POSTF  3.68 2.58 0.30 0.36 0.72 2.15 2.19 0.28 92 75 12 4 9 41

1.33  MCM POSTF  3.48 2.48 0.33 0.53 3.05 2.34 2.15 0.38 * 76 12 4 9 42

1.66  MIG POSTF 3.82 2.49 0.36 0.34 2.77 2.39 1.96 1.15 95 79 1" 4 9 41 1-5-3-2-2
2.18  MCM POSTF  3.48 2.77 0.33 0.28 2.53 2.48 2.62 * * 76 12 4 9 41 1-5-3-2-2
2.90 MCMm POSTF  3.90 2.96 0.34 0.29 2.44 2.63 2.53 0.28 95 75 12 4 9 41 1-5-3-2-2
3.00 MCM POSTF  4.01 2.86 0.33 0.33 3.10 2.38 2.48 * = < 12 4 9 42 1-5-3-2-2
3.72  MCM POSTF 4.06 2.87 0.34 0.96 3.39 2.49 2.58 * 95 79 13 4 9 41 1-5-3-2-2
4.34  MCM POSTF  4.54 2.87 0.35 0.43 3.59 3.16 1.91 0.34 96 79 12 4 9 1-5-3-2-2
4.30 MCM  JUVENIL 4.32 2.80 0.34 0.5 3.02 3.09 1.55 0.8 * * * 4 9 42 1-5-3-2-2
0.30 MCM  JUVENIL 5.49 4.54 0.52 0.47 3.97 3.39 3.58 * 95 76 12 4 9 42 1-5-3-2-2
1.99 MCM  JUVENIL 6.45 4.92 0.43 0.43 4.68 3.92 4.44 * 94 76 12 4 9 1-5-3-2-2
3.18 MCM  JUVENIL 6.79 4.78 0.42 0.50 4.86 4.54 * * 95 76 12 4 9 41 1-5-3-2-2

SIM= SIMETRICO; M1G= MIGRANDO; MCM= MIGRACION COMPLETA; PREF= PREFLEXION; POSTF= POSTFLEXION; RNF= RADIOS NO FORMADOS;
REF= RADIOS EN FORMACION; * = SIN DATO



TABLA 11.- Proporciones del cuerpo de larvas y juveniles para Symphurus williamsi y S. atramentatus (Los
valores estén expresados como porcentaje de la longitud del cuerpo o de lalongitud cefélica
en el orden: media, desviacion estandard e intervalo. Los valores se derivan de Los datos en
las tablas morfométricas para cada especie).

Symphurus williamsi Symphurus atramentatus

LBA/LP

PREFLEX 41.82 1.76  37-44 41.50 3.14 36-44

FLEXION 38.76 4.17 32-41 31.45 1.76 29-34

POSTFLE 34.60 3.09 29-39 29.11 3.27 25-32

JUVENIL 28.97 1.35 27-30 * * *
LC/LP

PREFLEX 2485 2.37 20-29 19.24 2.20 16-22

FLEXION 23.58 2.15 20-26 18.98 2.12 17-22

POSTFLE 22.72 1.62 20-26 19.62 2.35 17-22

JUVENIL 21.32 1.24 19-22 * * *
L8/LC

PREFLEX 20.88 2.69 17-26 33.71 4.74 28-39

FLEXION 19.34 1.22 17-19 22.57 4.09 16-25

POSTFLE 21.55 2.58 15-24 14.81 3.62 10-17

JUVENIL 25.85 3.39 21-29 * = *

DO/LC

PREFLEX | 28.04 3.05 21-33 34.68 5.35  28-40
FLEXION | 22.82 1.50 20-24 22.57 4.09 16-25
POSTFLE | 15.28 2.64  11-20 14.19 3.13  10-16
JUVENIL | 10.23  1.70  a-il * * *
AO/LC
PREFLEX | 30.62 3.44 25-38 30.06 3.06 25-34
FLEXION | 25.07 3.19 20-28 28.54 1.95 26-31
POSTFLE | 17.28 3.01  12-22 25.62 4.88  22-29
JUVENIL | 13:18 3795 To-Ta * 2 *
PCP/LP
PREFLEX | 32.68 3.34 37-27 15.88  4.27  11-22
FLEXION | 32.41 3.57  27-37 17.93 2.52  15-21
POSTFLE | 28.79 3.08 23-35 17.48 3.96 13-21
JUVENIL | 20:73 0.79  19-21 . * *
PCA/LP
PREFLEX | 26.75 1.76  25-30 29.37  4.01 21-34
FLEXION | 25.25 4.44  11-25 28.54 1.95  26-31
POSTFLE | 22.17 1.55 19-26 25.62 4.88  22-29
JUVENTL | Tal93 214  16-21 * * *




TABLA 12.- Datos morfométricos y meristicos obtenidos en este trabajo, para las larvas de las especies
del género Symphurus

Genero Symphurus Symphurus Symphurus Symphurus Symphurus hurus
Especiel/tipo atricauda williamsi atramentatus sp. tipo 1 sp. tipo 2 sp. tipo 3
ESTADO DE SIM. 2 - la** 2.68 - 6.45 2.72 - »>17.68 3 - >4.3 2.86 - 11.47 - 7.5 -7
MICRACION MIG. 19%* 7.17 - 11.66 ? ? ? ?
DEL 0JO ASIM 24%% 12.18 -~ >23.18 ? ? ? ?
LP ¢LN)mm
?

ESEXDONDBE  FRER. 9.2 - 10.8** 2.63 - 6.98 42 - $.25 3 -2>4.3 6.262:88.24 7 - 7.5-
NOTOCORDIO  POSTF 6.21 - 14.34 9.7 - >17.68 ? <10.65- 11.47 ?
LP (LN)mm Juv. >20.3 ? ? ? ?

DORS. 94 -102+ 92 (95) 96 89 (89) 92 ? (90) 87
RADIOS ANAL. 77 -83+ 76 (76) 79 75 (75) 78 ? 74 - 76 73

CAUD . 12+ I €12y 13 12 ? 12 ?
FORMULA
PTERIGIOF. 1-5-3-2-2+ 1-5-3-2-2 1-3-3-2-2 ? ? ?
DORSAL
NUMERO DE PCAUD. 9+ 9 9 9 9 9
MIOMEROS CAUD . 41-44+ 40 (41) 42 40 (42) 42 40 39 38
No. Org. 64 16 7 9 1
** Tomado de Ahlstrom et al., 1984. + Tomado de Munroe (Com.Pers.)

\BLA13.- Registro de mediciones yconteosmerfsticos para Symphurus atramentatus.

EDODE  EDO. DE RADIOS MIOMEROS FORMULA
LP MiG FLEXION LBA LC DO AO PCP PCA DBP DV DORS ANAL CAUD PRECAUD CAUDAL PTERIGIOFORICA
DEL 0JO NOTOCORD
2.72 SIM PREF 1.22 0.62 0.22 0.22 0.87 0.37 0.60 0.22 EF EF EF 9 40
2.86 SIM PREF 1.09 0.47 0.19 0.19 0.52 0.38 0.52 0.28 EF EF EF 9 40
3.58 SIM PREF 1.43 0.86 0.23 0.28 1.05 0.47 0.66 0.14 EF EF EF 9 41
3.75 SIM PREF 1.62 0.71 * * 1.05 0.60 0.86 0.43 EF EF FEF 9 41
4.64 SIM PREF 2,03 0.0b 0.28 0.28 1.60 0.45 0.66 0.33 EF EF EF 9 4
5.25 SIM PREF 2.05 1.19 0.28 0.28 3.34 191 1.67 0.47 EF EF eF g 40
6.45 SIM FLEXION  1.91 1.14 0.28 0.28 ¥ 1.19 * * EF EF FEF 9 *
42
7.59 Sm FLEXION 2.29 1.29 0.33 0.33 2.¥5 1.89 1.38 0.22 EF EF EF 9 41
9 41
8.37 SIM FLEXION 2.88 1.38 0.38 0.38 2.33 1.28 1.53 0.48 EF EF EF 9 41
9.32 SIM FLEXION 2.86 2.05 0.33 0.33 2.62 1.86 1.43 0.24 89 75 12 9 42 1-3-3-2-2.
9.70 SIM POSTF 2.86 2.15 0.57 0.33 2.82 2.10 1.48 0.28 8% 75 12 9 42 1-3-3-2-2
10.38 SIM POSTF 3.34 1.91 0.33 0.33 * 1.43 * * o * * 9 42 1-3-3-2-2
17.68 SIM POSTF 4.54 3.10 0.33 0.33 3.92 3.001 1.91 0.71 92 78 12 9 41 1-3-3-2-2

M __SIMETRICO

[ --MIGRANDO

M = MIGRACION COMPLETA
F = PREFLEXION

TF = POSTFLEXION

= RADIOS EN FORMACION

= SIN DATO

G
E
S



TABLA 14.- Numero de estaciones positivas y abundancia de peces plenos por familia y especie, GOLCA 8404.

TAMILIA ESTACI ONES No.ORG/10m?2 ABUNDANCI A
PCSI Tl VAS RELAT. (%)
PARALICHTHYIDAE
Citharichthvssptipo 1 7 80 20.7
Citharichthvs xanthostigma 3 63 16. 3
Citharichthvs platophrys 4 53 13.7
G tharichthvs sp. tipo 2 1 36 9.3
H pogl ossi na stomata 5 29 7.5
Citharichthys qgordae 3 14 3.6
Et r opus crossotus 1 10 2.6
Paralichthvs californicus 1 6 1.6
Citharichthvs spp. 2 6 1.6
_Syacium oval e 1 5 1.3
TOTAL 28 302 78.2
CYNOGE.CSSI DAE
Symphurus sp. tipo 1 2 34 8.8
Symphurus W | | i ansi 1 12 3.1
TOTAL 3 46 1.9
BOTHIDAE
Bot hus | eopar di nus 2 23 6.0
TOTAL 2 23 6.0
PLEURONECTI| DAB
Pl euroni chthvs verticalis 3 15 3.9
TOTAL 3 15 3.9




TABLA 15.-Nimero de estaciones positivas y abundancia de peces planos por familia y especie, GOLCA 8407.

FAMILIA ESTACI ONES NO ORG/10m?2 ABUNDANCI A
PCSI Tl VAS RELAT. (%)
PARALI| CHTHYI DAB
Syacium oval e 55 2335 42. 7
Citharichthvs platophrvs 19 280 5.1
Citharichthvs gordae 11 217 4.0
Ctharichthvs sp. tipo 2 8 33 0.6
Citharichthvs xant hosti gna 2 14 0.3
Et r opus crossot us 2 8 0.1
Citharichthvs spp. 1 6 0.1
TOTAL 98 2893 52.9
CYNOGLCsSI DAB
Svnphurus willi ansi 52 1850 33.8
Svnphurussptipo 1 9 181 3.3
Svnphur us at r anent at us 12 117 2.1
Svnphurus sp. tipo 3 2 33 0.6
Svnphurus spp. 1 33 0.6
Svnphurus atri cauda 1 12 0.2
TOTAL 77 2226 40.7
BOTHIDAE
Bot hus | eopar di nus 26 306 5.6
Engyophrys sanctilaurentii 6 42 0.8
TOTAL 32 348 6.4




TABLA 16.—- Nunero de estaciones positivas y abundanci a de peces pl anos por
famlia y especie, GOLCA 8412.

ESTACI ONES ABUNDANCI A

FAM LI A PCOSI Tl VAS No DE ORG/10m2 RELAT. (%
PARALICHTHYIDAE
Citharichthys xanthostiqgma 11 341 46.1
Citharichthys gordae 4 33 4.5
Et r opus crossot us 2 22 3.0
Syaci um oval e 2 15 2.0
G tharichthys spp. 1 11 1.5
Paral i cht hys wool nani 1 10 1.4
Citharichthys platophrys 1 7 0.9
TOTAL 22 439 59. 4
CYNOGLCOSSI DAE
Synphur us_at ranent at us 4 116 15.7
Synmohurus sp. tipo 2 6 102 13.8
Synphurus sp. tipo 1 3 31 4.2
Synphurus spp. 1 8 1.1
Synphurus w |l li ansi 1 8 1.1
Synmohurus sp. tipo 3 1 7 0.9
TOTAL 16 272 36.8
PLEURONECTI DAE
Pl euroni chthys verticalis 2 20 2.7
TOTAL 2 20 2.7
BOTH DAE
Bot h | rdin 1 8 1.1
TOTAL 1 8 1.1

TABLA 17.- Nimero de estaci ones positivas y abundanci a de peces planos por
famlia y especie, GOLCA 8504.

ESTACI ONES ABUNDANCI A
FAM LI A PCSI Tl VAS No. ORG/10m2 RELAT. (%)
PARALICHTHYIDAE
Ctharichthys sordidus 11 271 60. 8
Citharichthys xanthostigna 10 112 25.1
H pogl ossi na stonata 2 22 4.9
TOTAL 23 405 90.8
PLEURONECT| DAE
Pleuronichthys verticalis 3 24 5.4
Pl eur oni cht hys ocel | atus 1 17 3.8

TOTAL 4 41 9.2




TABLA 18.- Nunero de estaciones positivas y abundanci a de peces Pl anos Por
famlia y especie, GOLCA 8606.

ESTACI ONES No.ORG. /10m2 ABUNDANCI A
FAM LI A PCSI Tl VAS RELAT. (%
CYNOGLCOSSI DAE
Synphurus williansi 13 242 34.0
Synphurus sp. tipo 2 4 37 5.2
Synphurus sp. tipo 1 2 9 1.3
Synphur us spp 1 4 0.6
Synphur us atranent at us 1 3 0.4
TOTAL 21 295 41. 4
PARALICHTHYIDAE
Et r opus crossot us 8 113 15.9
Citharichthys gordae 5 60 8.4
Citharichthys platophrys 3 42 5.9
Syaci um oval e 6 38 5.3
Citharichthyssptipo 2 2 20 2.8
G tharichthys spp. 5 4 0.6
TOTAL 29 277 38.9
BOTHI DAE
Bot hus | eopar di nus 4 82 1.5
Ensyophrys sanctilaurentii 2 48 6.7
Bot hus cost el | at us 1 3 0.4
TOTAL 7 133 18.6
SOLEI DAE
Achirus mazatlanus 1 7 1.1
TOTAL 1 7 1.1
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TABLA 19.- Nanero de estaciones positivas y abundanci a de peces pl anos por
famlia y especies, GOLCA 8608.

ESTACI ONES No.ORG. /10m2 ABUNDANCI A
FAM LI A PCSI T VAS RELAT. (9%
PARALICHTHYDAE
Svaci um oval e 30 914 59. 2
Ctharichthvs sp. tipo 2 11 46 3.0
Citharichthvs qordae 5 26 1.7
Citharichthvs Dl at ophrvs 4 16 1.0
Svaci um sp. 1 2 0.1
C tharichthvs spp. 1 2 0.1
Par al i cht hyi dae 1 2 0.1
TOTAL 53 1008 65. 2
CYNOGLCOSSI DAE
Svnphurus willi ansi 19 332 21.5
Svhohurus sp. tipo 1 10 48 3.1
Symphurus sp. tipo 2 1 4 0.3
TOTAL 30 384 24.8
BOTHI DAE
Bot hus leopardinus 15 131 8.5
Engyophrys_ sanctilaurentii 5 19 1.2
Bot hus costell atus 1 3 0.3
TOTAL 21 153 10

TABLA 20.- Nunero de estaciones positivas y abundanci a de peces pl anos por
famlia y especie, GOLCA 8611.

ESTACI ONES ABUNDANCI A
FAM LI A PCsSI Tl VAS No. ORG/10m2 RELAT. (%
CYNOBLOSSI DAE
Svnohurus sp. 1 3 30 63. 80
Symphurus at ranent at us 2 4 8.50
Symphurus W lliansi 1 4 8.50
TOTAL 6 38 80.8
PLEURONECT| DAE
Pl eur oni cht hvs verticalis 1 5 10. 70
TOTAL 1 5 10.7
BOTHIDAE
Bot hus | eopardi nus 1 4 8.50
TOTAL 1 4 8.5




TABLA 21.- Abundancia larval para cada crucero realizado en el Golfo de California durante et periodo

1984-1986.

ABUNDANCIA

ESPECIE 8404 8407 8412 8504 8606 8608 8611 TOTAL RELATIVA (%)

2.

Syacium sp. 3 2 0.03
Bothus costellatus 3 6 0.1
Paralichthys californicus 6 6 0.1
Achi rus mazat lanus 7 7 0.1
Paralichthys woolmani 10 10 0.1
Symphurus atricauda 12 12 0.1
Pleuronichthys ocellatus 17 17 0.2
6 29 0.3
Symphurusithys $ppo 3 6 33 1 4 2 40 0.4
Symphurus spp 33 8 4 45 0.5
Hippoglossina stomata 29 22 51 0.5
Pleuronichthys verticalis 15 20 24 5 64 0.7
Citharichthys sp. tipo 1 80 80 0.9
19 1.2
Ehglsephcigshsanepi { tagreerit 1 1 36 3: 20 46 189 1.4
Symphurus sp. tipo 2 102 4 143 15
22 37 1.6
Symphurusratramentatus 10 118 116 113 4 250 2.6
2.9
Symphurusthyp sordidus 34 181 31 271 9 48 30 338 3.6
Citharichthys gorda 14 217 33 60 26 350 3.7
Citharichthvspiatophrys 53 280 7 42 16 398 4.3
Citharichthys xanthostiaaa 63 14 341 112 4 530 5.7
Bothus leopardinus 23 306 8 82 131 4 554 5.9
Symphurus williamsi 12 1850 15 242 332 2448 26.2
Syacium ovale 5 2335 38 914 3307 35.4
9340 100.0




TABLA 22.- |Indices larvales para Syacium ovale en cada regi 6n de nuestreo
durante el periodo 1984 - 1986 (IL x 10").

REG ONES DE MJESTREO
CRUCERO 1 I 1 (Y \ Vi TOTAL
8404 0 0 0 0 0 2.14 2.14
8407 1.72 2.08 16. 32 21.64 13.59 10. 67 66. 02
8412 0 0 0 0 0 0.56 0. 56
8504 0 0 0 0 * & ** 0
8606 1.34 1.39 0 1.62 1.73 0 6.08
8608 0. 47 0.59 9.73 Il1.35 ** 0.78 22.92
8611 0 0 0 0 ** 0 0

** NO SE MUESTREO

TABLA 23.- Indices larvales para Symphurus williansi en cada regi 6n de
muestreo durante el periodo 1984 ~ 1986 (IL x 10'").

REG ONES DE MJESTREO
CRUCERO 1 [ 11 IV \Y, Vi TOTAL
8404 0 0 0 0 0 5.01 5.01
8407 3.05 1.22 12.83 14. 46 13.81 9.45 54,82
8412 0 0 0 0 0 0. 46 0. 46
8504 0 0 0 0 ** ** 0
8606 2.3 0.53 0 5.41 2.9 9.29 22.07
8608 0 0. 26 6. 44 4.88 ok 0. 89 12. 47
8611 0 0 0 0.16 ** ** 0. 16
TABLA 24.- Indices larvales para Bothus |eopardinus en cada regi 6n de

muestreo durante el periodo 1984 - 1986 (IL x 10').

REG ONES DE MUESTREO

CRUCERO 1 I 1 (Y Vv Vi TOTAL
8404 0 0 0 0 3.49 5.01 8.50
8407 0 1.16 3.01 2.94 4.41 5.63 17.15
8412 0 0 0 2.08 0 0 2.08
* Kk 0

8608 0 0 0 0 9.09 4.08 13.17
8608 0 0.2 2.61 1.52 * ok 1.42 5.75
8611 0 0 0 0.16 ** ** 0.16

** NO SE MJESTREO



TABLA 25.- Abundancia relativa (% de los diferentes estadios de desarrollo
| arval de syacium oval e, abundancia normalizada e Indice Larval por
muestreo realizado en el periodo 1986-1986.
ABUNDANCI A RELATIVA (9% POR ABUNDANCI A | NDI CE
ESTADI O DE DESARROLLO TOTAL LARVAL
CRUCERO PREFLEXION  FLEXI ON POSTFLEXI ON
8404 0 0 100 5 2.14E+10
8407 73 12 15 2335 6.60E+11
8412 0 0 100 15 5.60E+09
8504 0 0 0 0 0
8606 100 0 0 38 6.08E+10
8608 30 24 46 914 2.29E+11
8611 0 0 0 0 0
TABLA 26.- Abundancia relativa (% de los diferentes estadios de desarrollo
| arval de Syacium oval e, abundancia normalizada e Indice Larval por
regi 6n de nuestreo en el Golfo de California, para iulio-agosto-de
1984.
ABUNDANCI A RELATI VA (9% POR ABUNDANCI A| | NDI CE
ESTADI O DE DESARROLLO TOTAL LARVAL
REGION PREFLEXI ON FLEXI ON POSTFLEXI ON
1 100 0 0 48 1.72E+10
[ 90 10 0 62 2.08E+10
11 83 8 10 859 1.63E+11
(Y 94 3 3 256 2.16E+11
\ 65 18 17 443 1.36E+11
Vi 66 9 24 667 1.07E+11
TABLA 27.- Abundancia relativa (% de los diferentes estadios de desarrollo
larval de Svnphurus willianmsi, abundancia nornalizada e |ndice
Larval por nuestreo realizado en el periodo 1986-1986.
ABUNDANCI A RELATI VA (% POR ABUNDANCI A | NDI CE
ESTADI O DE DESARROLLO TOTAL LARVAL
CRUCERO | PREFLEXI ON FLEXI ON POSTFLEXION JUVEN L
8404 0 0 100 0 12 5.01E+10
8407 68 10 19 2 1850 5.48E+11
8412 0 100 0 0 8 4.60E+09
8504 0 0 0 0 0 0
8606 53 22 25 0 241 2.21E+11
8608 50 7 42 1 332 1.25E+11
8611 100 0 0 0 4 1.60E+09




TABLA 28.- Abundancia relativa (%) de los diferentes estadios de desarrollo
| arval de Synphurus williansi, abundancia normalizada e Indice
Larval por region de nuestreo en el CGolfo de California, para
julio-agosto de 1984,
ABUNDANCI A RELATI VA (%) POR ABUNDANCI A I NDI CE
ESTADI O DE DESARROLLO TOTAL LARVAL
REGION PREFLEXI ON FLEXI ON POSTFLEXI ON JUVEN L
1 79 9 12 0 34 3.05E+10
I 100 0 0 0 17 1.22E+10
111 89 4 7 0 342 1.28E+11
IV 72 6 19 2 514 1.45E+11
\Y, 68 14 16 2 466 1.38E+11
Vi 51 14 30 5 477 9.45E+10
TABLA 29.- Abundancia relativa (%) de los diferentes estadios de desarrollo
| arval de Bothus |eopardinus, abundancia normalizada e |ndice Larval
por mnuestreo realizado en el periodo 1986-1986.
ABUNDANCI A RELATI VA (% POR ABUNDANCI A | NDI CE
ESTADI O DE DESARROLLO TOTAL LARVAL
CRUCERO PREFLEXI ON FLEXI ON POSTFLEX
8404 100 0 0 23 5E+10
8407 80 12 8 306 6E+10
8412 100 0 0 8 0
8504 0 0 0 0 0
8606 62 38 0 82 4E+10
8608 87 7 6 131 1E+10
8611 100 0 0 4 2
TABLA 30.- Abundancia relativa (%) de los diferentes estadios de desarrollo
| arval de Bothus |eopardinus, abundancia normalizada e Indice Larval
por region de nuestreo en el CGolfo de California, para julio-agosto
de 1984.
ABUNDANCI A RELATI VA (%) POR ABUNDANCI A | NDI CE
ESTADI O DE DESARROLLO TOTAL LARVAL
REGION PREFLEXI ON FLEXI ON POSTFLEXI ON
1 0 0 0 0 0
I 100 0 0 6 1.2E+10
111 100 0 0 35 3.0E+10
IV 82 18 0 83 2.9E+10
\Y, 91 0 9 75 4.4E+10
Vi 69 18 13 107 5.6E+10
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crucero GOLCA 8404; b) Biomasa planctonica, GOLCA
8404 . ¢ ) Temperatura superficial, GOLCA 8407 vy
Biomasa planctdnica, GOLCA 8407.
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Figura 7.

Distribucidénea) Tenperatura superficial para el
crucero GOLCA 8412: b) Biomasa plancténica. GOLCA
8412:; <) Tenmperatura superficial, GOLCA 8504 y; d)
Bi omasa planctdnica. GOLCA 8504.
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DISTANCIA A LA COSTA (MN)

distancia a la costa: Regiones VI.
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Abundancia por estadio de desarrollo larval de Bothus leouardinus Y su relacién con la



) TEMPERATURA SUPERFICIAL PROMEDIO E INDICE LARVAL DE
_Syacium ovale PARA CADA MES DE MUESTREO
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TEMPERATURA SUPERFICIAL VS ABUNDANCIA DE Syocium ovale
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TEMPERATURA SUPERFICIAL PROMEDIO E INDICE LARVAL DE
Bothus leopordinus PARA CADA MES DE MUESTREO
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a)
BIOMASA PROMEDIO E INDICE LARVAL DE

Syaclum ovale PARA CADA MES DE MUESTREO
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Aeruza 49, - Relacion entre 1 a abundancia de larvas de Syacium
ovale c¢on 1 a Biomasa plancténica: a) Biomasa
planctonicapromedio e Indice Lar-val vs. meses de
miestreo; b) Abundancia total v s. Biomasa
planctonica.



BIOMASA PROMEDIO E INDICE LARVAL DE_Symphurus
williamsi PARA CADA MES DE MUESTREO
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Fiagura 50.- Relacidn entre | a abundancia de larvas de

Symphurus willlamsi con la Biomasa plancténica: a)
Biomasa plancténica promedio e Indice Larval v s.
meses de muestreo ; b) Abundancia total vs. Biomasa
planctonica.
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BIOMASA PLANCTONICA PROMEDIO E INDICE LARVAL
DE Bothus leopardinua PARA CADA MES DE MUESTREO
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DISTANCIA A LA COSTA
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hipotetico del ciclo reproductivo de Symphurus williomsi




