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RESUMEN

Se presenta la composicién especifica de las comunidades de larvas de peces en cinco cruceres oceanogréaficos
realizados en la costa de Baja California Sur, en mayo y septiembre de 1983, mayo de 1984 y mayo y agosto de 1985,
Estos meses se seleccionaron por representar las dos condiciones extremas en la intensidad del flujo de la Corriente
de California. En particular, el interés de estos resultados estd en que comprenden un periodo de calentamiente
anémalo, correspondiente a El Nifio de 1982-1983. Esto se refleja en la extensién de la distribucidn latitudinal de
especies del Pacifico Oriental Tropical, tales como el mictéfido Benthosema panamense, que fueron localizadas al norte
de sus limites de distribucidn reportados, asi como per la reduccidn en la extensién hacia el sur de organismos
caracteristicos de la Corriente de California, come el mictéfido Protomyctophum crockeri.

Palabras clave: £/ Nido, ictioplancton, composicion especifica.

ABSTRACT

The present report deals with the species compasition of fish larvae collected during five oceanographic cruises which
covered the Pacific Coast of Southen Baja California, Mexico. These surveys were accomplished during May and
August-September, as these months represent the extreme conditions in the flow intensity of the California Current.
The dates of the cruises here reported are the following: May and September 1983, May 1984 and May and August
1985. The particular interest from these results is that they include a period of anomalous warm conditions at this
region, namely the El Nifio event of 1982-1983. This is reflected in the latitudinal distribution of fish larvae from the
Eastern Tropical Pacific, such as the myctophid fish Benthosema panamense which were located north from their
reported distribution, as well as by a reduction in the latitudinal distribution of fish larvae which characterize
transitional water from the California Current, such as the myctophid fish Protomyctophum crockeri.

Key words: £/ Nifg, icthyoplankton, species composition.

la importancia de los procesos oceanogréficos coma res-
ponsables de las variaciones espaciales y temporales en la
distribucidn de tas larvas de peces asociados a una masa de
agua en particular {Moser et a/., 1987). De hecho, muchos

INTRODUCCION

La estructura de ias comunidades ictioplanctonicas,
asi coma las variaciones en su composicién especifica en

relacidn con las caracteristicas hidrodinamicas del medio
en que se desarrollan, son el objeto principal de los estudios
ictioplancténicos actuales {Sabatés, 1990). Esto evidencia

delos estudios realizados demuestran que pueden originarse
distribuciones heterogéneas del ictioplancton y otros grupos
del zooplancten como resultado de la respuesta diferencial
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de los organismos alos procesos hidrodingmicos y biolGgicos
del ambiente en que se desarrollan, en funcién de las
escalas temporales y espaciales asociadas a estos procesos
{Legendre y Demers, 1984; Sabatés, 1990).

Sin embargoe, aunque las corrientes, los giros y la
topografia del fondo en las regiones costeras tienen un
papel determinante en los patrones de distribucién del
ictioplancton, es innegable la importancia de los procesos
biolégicos, tales como los patrones de distribucién de los
adulios, las 4reas y temporadas de desove y las diferencias
especificas en la supervivencia larval bajo las candiciones
ambientales existentes (Lasker y MacCall, 1983).

Todos estos aspectos son de especial interés en el
areadel Pacifico situadafrente a las costas de Baja California
Sur, por tratarse de una zona donde canfiuyen las biotas del
Pacifico Oriental Tropical, del Norpacifico Central, la
Subartica y los organismos transicionales, especificamente
asociados a la Corriente de California (Moser et af., 1987).

Dada fa ausencia de limites fisicos definidos, la distri-
bucién del ictioplancton en la regién est4 determinada
principalmente por los sistemas de corrientes imperantes,
de las cuales las mas notables sonla Corriente de California,
que fluye de norte a sur, aportando aguas relativamente
frias y de baja salinidad a la regién, asi como la Corriente de
Davidson, con flujo de sur anorte y més cercana a las costa
que laanterior (Sverdrup etal., 1942; Wyrtki, 1967). Mientras
que la Corriente de California es superficial durante todo el
ano, la Corriente de Davidson es subsuperficial durante el
invierna y primavera, pero puede detectarsele en superficie,
en situacion mas costera que la Corriente de California,
durante el verano y otofio (Sverdrup et al., 1942; MaclLainy
Thomas, 1983).

Los patrones de circulacion de los vientos en fa regién
originan procesos de mezcla vertical de la columna de agua
en algunas localidades costeras, principalmente de abril a
junio, y estos afloramientos determinan en gran medida la
estacionalidad de los desoves de peces con huevos y larvas
pelagicos, asi como los ciclos de produccién plancténica
(Bailey e Incze, 1985).

A toda la complejidad hidrografica de la regidn,
resultante de la variacion en la intensidad de las corrientes
de una estacién del afio a otra (Nelson, 1977; Huyer, 1983},
debe afiadirse la variacidn interanual, en particular la
relacionada con los eventos anémalos de calentamiento
conocidos como El Nifio. Entre sus consecuencias esté un
cambic importante en la distribucion de las especies,
principalmente las plancténicas, como respuesta a la
intensificacion del flujo de agua célida hacia ef norte. Estas
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aguas célidas y empobrecidas en nutrimentos afectan las
condiciones ambientales en las zonas hacia las que se
desplazan (MacLain et al, 1985), influyendo sobre las
comunidades biéticas que alli se desarrolfan, tanto por el
cambio en las condicienes hidrograficas como por laintrusién
de los organismos que son transportados por estas
carrientes.

Aungue no existe un patrén Gnico, la magnitud de los
efectos bidticos parece estar en relacién directa con la
intensidad del evento de EI Nifio; asi, los efectos esperados
a partir del evento de 1982-1983 eran importantes, ya que
se considera que los eventos de El Nifio més intensos del
presente siglo han sido los ocurridos en 1925-1926, 1958
(Quinn et al, 1978) y 1983 (McLain et a/., 1985). De hecho,
los efectos de EI Nine de 1982-1983 sobre los patrones de
distribucién de varios grupos de organismos de la regién,
entre los que se cuentan el ictioplancton, zooplancton y
fitoplancton, han sido descritos por McLain y Thomas
(1983), Bailey e Incze {1985), Smith {1985), Moser et al.
(1987), MacCall y Prager (1988), Fiedler (1984), Funes-
Rodriguez ({1991), Haro-Garay (1991) y Martinez-Ldpez
{1993).

Evidentemente, estos cambios también afectaron los
patrones de distribucion de las larvas de las especies de
interés pesquero en la regién, como la sardina Monterey
{Sardinops sagax), laanchoveta nortefa (Engraulis mordax)
0 la sardina crinuda {Opisthonema libertate), entre otras
{Bailey e Incze, 1985). Por esta razén, los estudios
ictioplancténicos que han sido realizados en la regi6n han
tenido como propdsito la determinacion de los patrones de
su distribucién y abundancia, con el objetivo de identificar
los sitios y épocas de reproduccion de estas especies y de
obtener estimaciones de la abundancia de los recursos
pesqueros y su posible relacién con las variables
ambientales.

Asi, desde 1949, el programa California Cooperative
Fisheries Investigations (CalCOFl} ha realizado estudios
sistematicos del ictioplancton en el drea de influencia de la
Corriente de California, orientados al estudio del medio
donde se realiza la reprodyccién de las especies de interés
comercial, destacando entre éstas a las de pelagicos
menores. La extensa labor de este programa de investigacion
ha permitide reunir una vasta informacién sobre la
distribucién de las comunidades ictioplancténicas que
habitan en el area de influencia de la Corriente de California
y la fauna adyacente del Pacifico Oriental Tropical, como
son los trabajos de Ahlstrom {1954, 1965, 1971, 1972},
Kramery Ahlstrom (1968), Kramer (1970), Mosery Ahlstrom
(1970}, Loeb et al. {1983a, b} y Moser et a/l. {1993].
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En México se han desarrollado trabajos sobre el anélisis
de la comunidad ictioplancténica del Pacifico mexicano
situado frente a Baja California Sur, por De la Campa {1974),
De la Campa y Ortiz (1976}, Anénimo (1984), Anénimo
(1985}, Saldierna-Martinez et af. (1987}, Funes-Rodriguez
{1991} y Funes-Rodrfguez {1993). Si bien en la mayoria de
estos trabajos el énfasis principal ha sido sobre |a
distribucién y abundanciadelos huevos y larvas de pelagicos
menores, en todos ellos se ha reconocido la importancia del
estudio del resto del ictioplancton y aun del fitoplancton y
zooplancten, como puntos de referencia para comprender el
contexta ambiental en que se desarrollan las primeras
etapas de vida de las especies de interés comercial.
Asimismo, estos trabajos han permitido realizar
comparacienes de la variacidn estacional de los organis-
mos, al tiempo gue es posible obtener antecedentes sobre
la densidad de los recursos que se presentan, con objeto de
establecer las posibles relaciones entre la reproduccién de
las especies y los diferentes eventas aceanograficos (Moser
etal., 1987; Lasker y MacCall, 1933; Smith y Moser, 1988;
Parrish et af., 1981; MacCall y Prager, 1888; Lluch-Belda et
al., 1991}, En particular, el enfoque propuesto por Moser et
al. {1987) es de especial interés, ya que estos autores
identifican grupos de especies recurrentes, asociados con
condiciones oceanogréficas particulares.

De acuerdo con lo anterior, el presente estudio tiene
como objetivo analizar la composicion especifica y los
patrones de distribucidn espacial de las comunidades de
larvas de peces en |a zona del Pacifico Mexicano situada
frente a Baja California Sur, en mayo y agosto-septismbre
de 1983, a 1985, con el fin de determinar el éfecto de E| Nifa
de 1982-1983 sobre las comunidades de! ictioplancton, al
compatrarlos con los observados en 1984 y 1985,

MATERIALES Y METODOS

Entre 1983 y 1985 se realizaron cinco cruceros
oceanograficas en la costa occidental de Baja California Sur
(Fig. 1): del 24 al 27 de mayo y del 6 al 13 de septiembre de
1983, del 26 de mayo al 8 de junio de 1984 y en 1985, del
28 de mayo al 7 de junio y del 23 de agosto al 3 de
septiembre. En total, se recolectaron 209 muestras de
zooplancton, mediante arrastres oblicuos de una red tipo

Bongo, con 0.6 m de didmetro en cada boca y provistas con

mangas gemelas de 333 um y 505 um y flujdmetros
digitales, para calcular ef volumen de agua filtrado {Smith y
Richardson, 1977), a

Para establecer las variaciones termohalinas det mar
en la zona de muestreo, se elahoraron. secciones
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Figura 1. Area de muestreo, Pacifico de Baja California Sur y
toponimia.

hidrograficas paralelas a la costa en cada muestreo a partir
de los datos de temperatura y salinidad (Fig. 2}
proporcionados por el laboratorio de Quimica Marina del
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas {CICIMAR},
ademas del perfil de la salinidad de mayo de 1984 (Matinez-
Lapez, 1993), y el perfil de latemperatura de mayo de 1985
(Salinas-Gonzalez, 1987).

Todas las larvas de peces obtenidas con la red de 505
um fueron identificadas hasta especie, cuando fue posible.
El nimero de larvas fue normalizado a 10 m? de superficie
marina {s.m.), de acuerdo con los métodos de Smith y
Richardson (1977). Los datos de abundancia y frecuencia
de las larvas de Sardinops sagax, Opisthonema libertate y-
Engraufis mordax fueron obtenidgs de Andnimao (1985) para
el periodo comprendide en esta investigacién.

A fin de obtener un esquema sindptico sobre la com-
plejidad de las comunidades de larvas de peces en los-

diferentes muestreos, se calculé el indice de diversidad

especifica de Shannon-Wiener, de acuerda con lo expuesto
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Figura 2. Perfiles ocednicos de temperatura (°C} y salinidad (%o} en
la casta def Pacifico de Baja California Sur, en mayo y agosto-
septiembre de 1983 a 1985. Las abreviaturas del gradiente N-S
corresponden a las empleadas en la figura 1.

por Pielou {1975). Los resultades se expresaron en bits/
individuo.

RESULTADOS
Variacion Termohalina

Se presentaron variaciones importantes en la tempe-
ratura y salinidad del agua superficial de la regi6n en las
diferentes temporadas del afio, con valores méaximos en
verano y otofio {23°C a27°C y 35%o) y minimos en primavera
{15°C a 20°C y 33.8%o). El maximo avance hacia el sur de
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Figura 3. Distribucién de algunas larvas de peces (a-e) y diversidad
larvaria total (f} en mayo de 1983.

1a Corriente de California se presenté en diferentes latitudes
en cada uno de los cruceras realizados (Fig. 2): frente a
Punta Abreojos {26°N), en mayo de 1983; frente a Bahia
Magdalena {24°N), en mayo de 1984 y mayo de 1985, y en
la regién ocednica en los alrededores de Punta Abreojos
{26°N}, en agosto de 1985. Al sur de estas localidades las

Hidrobiolégica
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Figura 4. Distribucién de algunas larvas de peces (a-g) y diversidad
larvaria total (f} en septiembre de 1983,

caracteristicas termohalinas del agua superficial
correspondian a las de aguas subtropicales (Fig. 2).

En mayo de 1984 se observd una disminucién de la
temperatura superficial (18°-20°C) y el reestablecimiento
de una termoclina, aunque profunda {50-70m). En mayo de
1985, fas caracteristicas oceanograficas difirieron de las de
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mayo de 1983 y 1984 por el predominio de aguas con
temperaturas y salinidades relativamente bajas (15°-16°C y
33.8%o) hasta Bahia Magdalena, en donde se presentaron
algunas evidencias de un fendmeno de afloramiento, al igual
que en Punta Eugenia, los cuales fueron los finicos detectados
durante el periodo comprendido en esta investigacion.

Variacién de la Distribucién y Abundancia del
Ictioplancton

Seidentificaron 53 familias de peces y de ellas pudieron
identificarse 27 taxa a nivel genérico y 63 a nivel especifico.
La riqueza especifica fue mayor en septiembre de 1983 {72
taxa) y agosto de 1985 (51taxa) y menor en los muestreos
del mes de mayo de |os tres afios analizados, coninicamente
23 o 25 taxa identificados (Tabla 1). En la descripcion
siguiente se resalta la distribucion de Sardinops sagax,
Engraulis mordax, Opisthonema sp., Vinciguerria lucetia y
Triphoturus mexicanus, ya que ademas de gue se cuentan
entre las larvas mas frecuentes y abundantes, estan
asociadas a condiciones hidrograficas diferentes por lo
que, en conjunto, pueden ser indicadoras de fos regimenes
prevalecientes en la region {Figs. 3 a 7).

Las larvas de Engraulis mordax, Sardinops sagax y
Opisthonema sp. (Figs. 3 a 7} presentaron una variacion, de
un crucero a otro, que coincidid con los cambios en las
condiciones termohalinas del area. Asi, las mayores capturas
de larvas de £. mordax se obtuvieron en aguas con
temperaturas de superficie de 15°C a 16°C; las de S. sagax
fueron mas abundantes en temperaturas de 18°C a 23°C, en
tanto que Opisthonema sp. se presentd en temperaturas
alin mayores, de 24°C-a 28°C.

Las larvas de peces mesopeldgicos como Vinciguerria
fucetia, Triphoturus mexicanus y Diogenichthys laternatus
{Figs. 3 a 7) fueron frecuentes y abundantes en agosto y
septiembre, los meses de mayor influencia de las aguas
subtropicales, y escasas en los muestreos de mayo.

En mayo de 1983, las larvas de E. mordax (Fig. 3b) se
distribuyeron por las zonas con temperaturas del agua
superficial de 17° a 21°C, mientras que S. sagax (Fig. 3a),
Citharichtys sordidus y |as larvas de clinidos serestringieron
al sur del area, donde se presentaron las temperat_ljras mas
altas del muestreo. El predominio de las aguas subtropicales,
consecuencia de las anomalias térmicas en mayo de 1983,
coincidid con la disminucidn de la abundancia de larvas de
E. mordax y S. sagax. Correspondiendo con el avance de las
aguas calidas hacia el norte, las larvas de 0. Jaternatus, T.
mexicanus y V. fucetia (Fig. 3d) se distribuyeron hasta
Punta Abreojos (26°N); sin embargo, estas larvas estuvieron
ausentes de una amplia banda geogréfica que abarcaba de
Laguna de San Ignacic a Cabo San Lazaro.
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Tabla 1. Abundancia promedio (a.p.} y porcentaje de la frecuencia relativa {fr} de larvas de peces en la costa occidental de Baja California
Sur, 1983-1985. (AB = Abundancia, AP = Aparicién}.

Fechas . Mayo 1983 Sept. 1983 Mayo 1984 Mayo 1985 Ago. 1985
No. estaciones 27 45 69 45 43 ) :

a.p. ir. ap. r. ap. fr. ap. ir. ap. fr. AR AP
Especies 10m? % 10 % 10m?2 % 10m? % 10n7? % % %

total total
Cohichtydae 10.60 4 005 088
Ophichthussp, . 8.58 13 6.66 2 0.16 3
Arfosoma sp, 10.45 2 00z 044
Gnathophis sp. 17.55 13 ‘ 029 266
Ophisthonema sp. 260.13 35 243.48 18 16.84 . 1066
Serdinops sagax 1.62 1 1407 11 10 888 40.7 13 175 . 622
Etrumeus teres 25,08 6 6.89 4 103.63 2 281 622
Engraulidae - : 10.97 15 021 an
Engraulis mordax 2362 55 66.19 2 120.74 46 28 2 1054 2177
Argentina Sialis 2.82 2 00t 044 .
Levroglossus stithius 6.78 4 8.14 8 10.29 4 018 355
Bathylagus nigrigenys 6.07 2 C010° 044
Stomias atriverter 3.47 2 0.01 0.44
Gonostoma sp, 7.03 6 005 088
Cyclothone sp. 10.2 2 5.53 4 0.05 1.33
Diplophos taenia 12.76 8 014 177
Vinciguerrian’ucetfa 10.67 37 122.30 17 49.77 82 12.19 26 87.23 55 2336 52.44
Pmtomyctaphum crockeri 6.98 3 6.37 3 2.99 4 - 007 222
Benthosema panamense 198.43 22 547 444
Dmgenmhthyslatematus 11.08 29 214 22 29.53 46 6.52 15 36.13 81 . 486 3022
Hygophurhatratum 10.59 22 18.93 15 9.91 1 079, 977
Gonicbmﬁienuiculus : 9.43 4 9,54 & 8.99 16 030 - 533
Diaphuspaéifitus 9.06 8 008 177
Cératoscopelus townsendi 6.65 2 ' 001 044
Triphoturus mexicants 1.65 25 2218 37 26 62 222 33 7248 39 152 3733
LampanyGtus parvicauda 6.59 8 6.4 6 *032 3N
Lampanyctus idostigma . 1353 8 336 4 753 13 . 078 488
Symbolophorus californiensis 6.37 2 3.34 2 002 088
Myctophumsurofaternatum . 6.65 2 : ‘ 001 044
Synodus luciocaps : 13.91 17 8271 18 . 048 1M1
Notolepis risso 0.90 3 6.67 2 4.61 2 © 603 133
Bregmaceros batymaster 5.11 2 ' 00 04
Merluccius productus 4.35 3 : 0 044
Echiodonexsilum 10.45 2 00z 044
Lepophfdrumnegropma 8.52 6 6.14 2 6.43 13 -017 4.44
Ophiodonscripssae 7.03 8 13.76 6 . 033 266
Antenpaius sp. 5.42 A TG0z 088
Melanocetus sp. . 6.53 6 005 133
Hyporhamphussp 6.79 3 .. Dot 0.44
Exotostusvolitans 4.8 3 5.31 4 3.46 4 - g.03 222
Arhermapsaﬁms 11.22 4 2.22 1 6.97 1 015 . 2.66
Melanmahessg ’ 6.37 2 : 00T 044
Antigonia crapas 28.75 4 015 ; 088
Syngnathus sp. . 2.23 4 091 - 088
Sebastess d 8.7 3 18.33 22 14.16 6 32.85 1 4708 6, 148 977
Sebast‘éschdomfm - 1274 2 4.08 33 6.88 6. 826, ‘UB”.4\4
Sebastesmarinus' - 1.26 3 6.37 6 5.48 6 " ‘0{0"‘ 2,66
Scumaeﬁad’eskyns S £.98 6 ' ' 008 1388 -
Ponfinussp: - ‘ ) 14.62 2 U‘ﬂ"\ o 044 -
Sphoeroidesp. . 6.12 2 PO Y " S
Semanidag. « .. . , - 38.41 1" : ix. 'Zig .
Parafaar'rzxmacura‘fafasmafus o . 82 2 u,tu o
Diplectrimtipo3 - - 23.48 15 . "0,“5 Yy B
Dxplecfrdmﬂpol . 547 4 T m e AL
Diplectuntipo2 . . - . 435 3, o R T L S 1& g
T : o . N - : A St g ot R R L I 1 ek ﬁﬁ-r i"‘_}w‘.“{fﬁ.'
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Tabla 1. Continuacion,
Fechas Mayo 1983 Sept. 1983 Maye 1984 Maye 1985 Ago. 1985
No. estaciones 27 45 65 45 13
ap. fr. ap. fr. ap. fr. ap. fr. ap. fr. AB AP
Especies 10m? % 10m? % 10m? % 10m? % 10m % % %
total  total
Serranus sp. 17.49 2 004 044
Anthias sp. 16.46 13 18.95 2 5.83 2 034 358
Epincphelus sp. 8.60 2 6.61 V3 0.04 0.88
Priacanthidae 6.34 2 0.0 0.44
Apogonidae 965 g 0.10 1.77
Catlolatilus princeps 5.11 2 5.61 4 004 133
Chiorascombrus orqueta 68.84 28 70.54 9 324 7.55
Decapterus sp. 13.94 2 0.03 0.44
Lutianus sp. 6.58 2 001 044
Gerreidae tipo 1 k¥4l 3 22.15 26 244 9 D83 7.55
Geneidae tipo 2 20.2% 13 0.33 2.66
Geneidae tipo 3 44.03 17 0.87 3.55
Haemulidae 9.44 11 013 222
Anisotremus davidsonii 14.56 9 0.16 1.77
Sciaenidae 10.39 6 13.32 2 0.12 1.77
Cynoscion parvipinis 1.55 4 22 2 0.04 1.33
Bairdielfa icistia 7.69 3 0.04 0.88
Oplegnatus sp. 6.12 2 0.01 0.44
Chaetodon sp. 1.23 2 0.01 0.4
" Pomacentridae 13 4 00§ 088
Mugil curema 8.39 6 006 133
Sphyraenaargentea 6.23 4 0.03 0.88
Lahridae 15.01 8 0.4 L7
Oxijulis californica 15.89 17 13.04 Z 0.38 4.00
Halichoeres semicinctus 5.41 9 005 177
Tripterygiidae ) 16.06 6 0.13 1.33
Clinidae . 19.69 6 6.32 4 0.14 177
Bleniidae 13.05 3 0.03 0.44
Hypsoblennius sp. 1047 6 6.24 4 419 2 332 1t 10.26 & 0.23 577
Gobiidae 5.64 14 14.66 2 1.2 1 054 888
Gobiidae tipo 1 21.75 3 19.79 " 463 6 30.56 ? 0.43 4.44
Gohionelius sagittula 74 2 0.01 0.44
Gillichthys miriabifis 419 2 0.01 0.44
Gempylus serpens 5.31 4 0.02 0.88
Scomber japonicus 435 3 19.64 16 0.39 3.55
Acanthocybium solanderi 5.02 2 am 0.44
Auxis spp. 40.34 51 43.43 1 315 1244
Katsuwonus pelamis 2.39 Z 0.01 0.44
Thunnus albacares 112.56 4 062 088
Cubiceps paucirradiatus 1160 17 0.25 3.55
Peprilus simillimus 11.96 2 0.03 0.44
Citharichthys spp. 2083 9 18.23 2 1274 2 203 877
Citharichthys stigmaeus 4.35 2 12.42 9 0.19 4,00
Citharichthys platophrys 53.07 4 7.85 2 6.45 6 036 266
Citharichthys sordidus 100.05 3 2 6.64 18 0.86 4.00
Etropus crossotus 1522 4 0.35 038
Scyacium ovale 8.46 8 0.09 2.22
Hippoglossina stomata 4.82 A 49 6 9.13 16 0.23 4.88
Paralichthys californicus 5.61 4 003 0.88
Bothus leopardinus 9.47 13 0.15 2.66
Pleuronectidae 4,78 6 759 6 8.31 13 6.32 4 0.26 577
Pleuronichthys verticalis 5.1 2 6.37 2 0.03 0.88
Pleuronichthys ritteri 351 3 16.84 4 10 1.77
Lynoglossus spp. 11.20 11 10.27 13 0.32 4.58
Symphurus spp. 9.74 8 0.10 1177
Symphurus atricauda 13.06 6 0.10 1,33
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En septiembre de 1983 |as especies pelagico-costeras
como Opisthonema sp. (Fig. 4c) y Etrumeus teres, al igual
que otros taxa neriticos, se distribuyeron hasta la latitud de
27°N. Un patrdn similar fue observado en la distribucién de
las larvas de Benthosema panamense, las cuales se
distribuyeren hasta ia latitud de 26°N.

Otros mictdfidos también se distribuyeran hasta el
areaal surde Punta Eugenia (Hygophum atratum y Gonichthys
tenuiculus), en coincidencia con fa distribucian de las larvas
de peces mesopelagicos mas abundantes: el fotictido V.
lucetia (Fig. 4d) y los mictéfidos T. mexicanus (Fig. 4e) y D.
laternatus, que presentaran un aumento en su abundancia.

En mayo de 1984 las larvas de E. mordax (Fig. 5b) y S.
sagax (Fig. 5a) presentaron una distribucién mas amplia
que en el aflo anterior y un aumento en la abundancia de
ambas especies. Asimismo, otras especies de afinidad
nortefia, coma Sebastes marinus, S. macdenaldi y
Pleuronichthys verticalis se observaron en los alrededores
de Punta Eugenia, mientras que Protomyctophum crockeri
y Notolepis risso, de asociacién faunistica transicional,
flegaron hasta Bahfa Magdalena junto con la influencia de
las aguas de la Corriente de California.

Las especies mesopslagicas, come V. fucetia (Fig.
5d), D. faternatus y T. mexicanus (Fig. 5e), presentaron una
distribucion uniforme entre Punta Eugenia y Bahia
Magdalena, Otras especies de mictofidos (Hygophum
atratum, Gonichthys tenuiculus, Lampanichthys idostigma,
Ceratoscopefus townsendi y Myctophum aurolaternatum) y
las larvas del batildgido Bathylagus nigrigenys, fueron
abundantes al sur de Bahfa Magdalena, al igual que'D.
faternatus, en el limite sureno del avance de la Corriente de
California.

En mayo de 1985 se observd una amplia distribucién
de E. mordax (isla Cedros a Punta Marquez} (Fig. 6b) y la
presencia de S. macdonaldi y Citharichthys stigmaeus en
ios alrededores de Bahfa Magdalena. Al mismo tiempo, las
larvas de D. faternatus no se'detectaron al norte de Bahia
Magdalena {24°N) y las mayores abundancias de V. Jucetia
{Fig. 6d) y T. mexicanus (Fig. 6e) también se presentaron en
la porcion sur del rea muestreada.

En mayo de 1985 se detectd la abundancia maxima de
tarvas djé’f. mordax {Fig. 6b) en coincidencia con
temperateras bajas en el agua superficial, del orden de 15°
a 16°C. Porsu parte, las larvas de S. sagax {Fig. 6a} fueron
localizadds ien Bahia Sebastidn Vizcaino, principalmente
alre(jedq_f,ctgeflsga Cedros. *

En agosta de 1985 se incrementé el nimero de
especies. Las larvas de Opisthonema sp. (Fig. 7c) y Etrumeus
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Figura 5. Distribucion de algunas larvas de peces (a-g) y diversidad
larvaria total (f) en mayo de 1984.

teres fueron las mas abundantes, distribuyéndose.por la
zona costera hasta el drea al sur de San Juanico, junto con
un conjunto de especies, asociado con aguas de alta
temperatura y salinidad (25° a 27°C y >34,0%q), que
comprendia a Chloroscombrus orqueta, Mugil curema,
Halicoerus semicinctus, Auxis sp. Thunnus albacares y
Symphurus atricauda. Otro grupo de especies, formado por
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Figura 6. Distribucién de algunas larvas de peces (a-e) y diversidad
larvaria total {f] en maya de 1985.

V. lucetia (Fig. 7d), H. atratum, G. tenuiculus, L. parvicauda
y L. idostigma, se detecté hasta Laguna de San Ignacio.

Enlas areas caracterizadas por temperaturas templadas
y menores salinidades {19°a23°Cy 33.9%) se distribuyeron
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las larvas de S. sagax {Fig. 7a), E. mordax (Fig. 7bl,
Citharichthys sordidus y Paralichthys californicus.

Diversidad Especifica del Ictioplancton

Los valores mas bajos, en general, correspondieron al
crucero de mayo de 1983 {Fig. 3f), un afio de calentamiento
anémalo, mientras que los valores mas altos se detectaron
en agosto de 1985 (Fig. 7f), cuando la influencia de El Nifio
habia desaparecido.

Los valores del Indice de Shannon-Wiener fluctuaron
desde 0 bits/ind, sobre todo en una banda amplia situada
al norte de Bahia Magdalena, en mayo de 1983 (Fig. 3f),
hasta 4 bits/ind, en un area costera situada al norte de la
anterior, en agosto de 1985.

En general, se presentan valores mas altos en la parte
sur del area muestreada y en el 4rea al norte de Bahia
Magdalena, en Bahia San Juanico.

DISCUSION

En la costa del Pacifico de Baja California Sur el
fenémeno de Ef Nifio ocasiona un aumento en el flujo del
agua hacia el norte y la invasién del area con agua calida,
por le que la termoclina se hace mas profunda (MacLain et
al., 1985). Este fendmeno tiene diversas consecuencias
sobre las comunidades planctdnicas de la regién ya que
aunque los eventos de afloramiento pueden seguir ocurriendo
en los afios de calentamiento andmale, las aguas que
ascienden también son célidas y pobres en nutrimentos,
por lo que la productividad del fitoplancton se ve afectada
{MacLain ef al., 1985).

Asi, en principio podria esperarse una disminucidn en
la abundancia del ictioplancton, pero esto no es tan simple,
ya que su presencia en un drea depende tanto de las
condiciones ambientales que permiten que los peces adultos
se encuentren y desoven alll en un tiempe dado, como de
aquéllas que posibilitan la sobrevivencia de los huevos y las
larvas hasta el momento de su captura. Asi, la disminucidn
enlas abundancias de huevos y larvas de sardina y anchoveta
relacionada con otros eventos de Ff Nifo, ha sido atribuida
por Kramer y Ahlstrom {1968) y Kramer {1970) en Baja
California.Sur y por Le Clus {1991) en Benguela, a cambios
de la localidad del desove en respuesta a las anomalias
ambientales, como también ha sido observado con otras
especies que se desplazan durante la reproducién hacia
otras latitudes, evitando de este modo los efectos
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Figura 7. Distribucicn de algunas larvas de peces {a-e) y diversidad
larvaria total (f) en agosto de 1985,

perjudiciales del calentamiento anémalo {Smith, 1985;
Bailey e Incze, 1385; MacCall y Prager, 1988; Moser ef af.,
1987).

Aunque es evidente que una disminucidn en las exis-
tencias de los productores primarios afecta a los niveles
tréficos superiores, en el caso de las larvas de clupeiformes
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tanto la densidad de presas potenciales como la falta de
turbulencia en la columna de agua, son los factores que
permiten la superviencia de los primeros estadios larvales
(Lasker y MacCall, 1983).

Alrespecto, Parrishetal. (1981) mencionan que existe
una relacion inversa entre el maximo de las surgencias y la
abundancia de larvas de sardina, probablemente debido ai
transporte de larvas hacia regiones oceanicas donde no
pueden sobrevivir y por la dispersién mecéanica del alimento
{LaskeryMcCall, 1983). Existen evidencias sobre la invasion
de aguas célidas a las costas de California y Baja California
durante £/ Nifio de 1982-1983, las cuales han sido descritas
por Meclain et afl. (1985), Wallace {1985), Norton et al.
{1985} y Petersen et al. (1986).

Uno de los efectos asociados es la reversidn del flujo
nete del agua en direccion hacia la costa, lo cual origina fa
acumulacion del plancton en algunas porciones del litoral;
&n este caso dicho fendmeno pudo observarse en el drea de
San Juanico, favoreciendo la presencia de agregaciones
importantes de Opisthonema sp. {Fig. 4¢} y V. lucetia (Figs
4d y 7d).

Otro efecto de lareversidn delos patrones de circulacién
se aprecia en la distribucién de los valores de diversidad
especifica. En Bahia San Juanico, por ejemplo, los valores
relativamente altos del indice de diversidad no representan
a una comunidad compleja de origen tropical, como al sur
del 4rea muestreada, sino més bien la mezcla de diferentes
comunidades de larvas, tanto de organismos neriticos
{Opisthonema sp. y E. teres), como de formas oceénicas
{Thunnus albacares)y organismos mesopelagicos (V. lucetia
y D. Jaternatus). Esta mezcla es favorecida durante el
verano y otofio, pues |os patrones de circulacion en el area
implican el transporte del agua desde la regidn ocednica
hacia la costa (Sverdrup et al., 1942).

A fin de determinar si las distribuciones encontradas
en esta investigacién confirman cambios en las comunidades
ictioplanctonicas asociados con Ef Nifio de 1982-1983, se
analizé la distribucion de las larvas de P. crockeri, N. risso
y Symbolophorus californiensis que constituye un buen
indicador de la influencia de las aguas de la Corriente de
California, ya que estas especies han sido relacionadas con
el agua subdrtica y de la Corriente de California {Moser y
Ahlstrom, 1970; Wisner, 1976; Moser et a/. , 1987). A lo
largo de los muestreos que aqui se presentan, las larvas de
P. crockeriy N. risso se encontraron hasta Bahia Magdalena
{24°N} en mayo de 1984 y 1985, pero restringidas a Punta
Eugenia (28°N) en mayo de 1983, como consecuencia del
predominio de aguas célidas en la regién, lo cual confirma
la magnitud de este evento de calentamiento anémalo asi
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como la hipétesis de que los patrones de distribucién del
ictioplancton encontrados son congruentes con un
incremento en la influencia de las formas provenientes de
aguas célidas durante 1983.

Esta misma tendencia se observo en la distribucién de
las larvas del mictéfido B. panamense, las cuales raramente
habian sido encontradas en muestras obtenidas al norte de
los 23°N {Cabo San Lucas) {Moser y Ahlstrom, 1 970) y que
en septiembre de 1983 se distribuyeron hasta los 26°N, en
coincidencia con algunos taxa neriticos caracteristicos de
aguas célidas, como Opisthonema 8p. y Etrumeus teres y
especies mesopelagicas consideradas por Moser et al.
(1987} como indicadoras de aguas subtropicales como V.
lucetia y Diogenichthys laternatus. Sinembargo, el mictéfido
T. mexicanus también aparece asociado a estas especies
en los muestreos de agosto y septiembre, aunque Moser y
Ahlstrom (1970) lo consideran como una especie asociada
a la Corriente de California, al igual que P, crockeri.

Asimismo, aparecen mictéfidos que Moser efal. (1987)
incluyen en el Grupo Vinciguerria, tales como D. laternatus,
Hygophum atratum y Gonichthys tenuiculus, pertenecientes
al Complejo Sureio. Algunas especies nerfticas, que a
través de Symphurus atricauda se relacionan con el Complejo
Costero Surefio de Moser et al. (1987), se distribuyeron por
la zona costera desde el sur del area muestreada hasta San
Juanico, entre las que se incluyen Chioroscombrus orqueta,
Mugif curema, Halicoerus semicintus, Auxis sp. y Thunnus
albacares, coincidiendo con aguas de alta temperatura y
salinidad (25° a 27°C y >34.0%.).

La mayor extension de [a distribucién de S. sagaxyE.
mordax en mayo de 1984 indicaba un decremento en la
intensidad de los efectos del calentamiento anémalo debido
a Ef Nifio de 1983. Estos efectos habjan desaparecido para
mayo de 1985, ya que la amplia distribucién de £. mordax
y la presencia de S. macdonaldi y Cittharichthys stigmaeus
en el drea de Bahia Magdalena, confirmaron la influencia de
las aguas de la Corriente de California hasta esta zona, ya
que la distribucidn de estas dos dltimas especies,
pertenecientes al complejo nortefio, se extiende
normalmente hasta el norte de Punta Eugenia (Moser et al.,
1974; 1993).
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