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RESUMEN

En este estudio se presenta la riqueza de especies y distribucién de la abundancia de las larvas de peces que serdn
utilizados para analizar la estructura de la comunidad y cambios estacionales asociados a la temperatura y distribucién
de la biomasa zoopldnctica en el sistema lagunar Bahia Magdalena-Almejas, B. C. 8. Los muestreos se llevaron a cabo
durante el invierno-primavera y verano-otofo de 1989, El analisis taxondmico permitié la identificacién de 42 formas
especificas que pertenecen a 24 familias de peces. Las larvas de Quietula y-cauda fueron dominantes con el 61.01% de
la abundancia total de larvas, seguidas por Gerreidae {15.55%) y Sardinops sagax {9.94%). El anélisis de agrupamientos
definid fa existencia de dos grupos principales de estaciones que identifican a dos ambientes diferentes que persisten
a lo largo del afio. Uno propiamente lagunar caracterizado por larvas de gébidos, blénidos y peces planos en coincidencia
con niicleos de alta densidad de zooplancton, y el otro ubicado en la boca principal de acceso con influencia ocednica,
que fue caracterizado por larvas de peldgicos menores principalmente, asociado con valores de menor temperatura y
biommasa zoopléanctica. En ambos grupos de estaciones se refleja una sucesién de especies a lo largo del afio, como
resultado de los cambios estacionales de la temperatura superficial y la preferencia del habitat del desove de las
especies.

Palahras clave: Larvas de peces; abundancia; distribucidn; laguna costera; Bahia Magdalena-Almejas, Baja California
Sur.

ABSTRACT

The present paper reports the specific compesition and distribution of fish larvae, in order to know the community
structure, and seasonal variability, related to the sea surface temperature and zooplankton biomass distribution at
Magdalena-Almejas lagoon system, B. C. S. Sampling was carried out during winter-spring and summer-autumn 1989.
The taxonomic analysis allowed the identification of 42 taxa belonging to 24 families of fishes. Larvae of Quietula
y-cauda were dominant {§1.01%) of the total abundance, followed by Gerreidae (15.55%) and Sardineps sagax (9.94%).
Analysis of the assemblages defined two groups stations that identify different environmental persistent conditions
throughout the year. One group with lagooner features and characterized by resident taxa like gobies, blennies and
flatfish larvae, in coincidence with highest zooplankton biomass. The other group located at the main access mouth to
Magdalena Bay with oceanic influence was characterized mainly by small pelagic fish larvae asociated with lowest
temperature and zooplankton biomass. Sucession of species was observed in both groups stations throughout the
year, as a result of seasonal sea surface temperature changes and the habitat in wich the adults spawn.

Key words: Fish larvae; abundance; distribution; coastal lagoon; Magdalena-Aimejas Bay, Southern Baja California.
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INTRODUCCION

Los estudios de la estructura de la comunidad de las
larvas de peces y su dindmica en relacién a las caracteristicas
del ambiente, han sido utilizados para identificar como los
procesos oceanogréficos afectan y guizds controlan la
composicidn y distribucién de las poblaciones en el area
de influencia de la Corriente de California {i. e. Richardson
et al., 1980; Moser et al., 1987; Doyle, 1992). Esto hace
evidente que los patrones de distribucién de las larvas y de
ofros grupos del zooplancton sean una respuesta diferencial
a las caracteristicas que impone el ambiente, estableciéndose
posibles relaciones entre el tiempo vy fa localizacién del
desove en funcidn de los diferentes eventos oceanograficos,
como son la temperatura, el transporte y la turbulencia
(Parrish et al., 1983).

Las amplias variaciones anuales de las condiciones
ambientales en el sistema lagunar Bahia Magdalena-Almejas
en Baja California Sur, tienen una importante influencia en
la composicion y distribucién de los grupos del zooplancton
y fitoplancton (Nienhuis y Guerrero, 1985; Funes, 1985;
Palomares, 1992; Cota ef al., 1992; Aceves ef al,, 1992; y
Palomares y Gémez, 1996). Los cambios en la composicidn
de las especies es de interés biogeografico y més en este
sistema lagunar por localizarse en una zona de «transicion»,
en donde se mezclan faunas provenientes de las zonas frias
de surgencias y las aguas calidas de bahias y estergs. Lo
que permite 1a conjuncidn de biotas de afinidad templado-
célidas y de origen tropical-subtropical en alguna temporada
del ano (Hubbs, 1960; Briggs, 1974; Brinton y Reid, 1986;
Castro y Torres, 1993). Esto tiene relacién con la amplia
variacidn oceanografica debido al flujo de corrientes mari-
nas de la zona oceénica adyacente {Sverdrup et al., 1942;
Hickey, 1979; Lynn y Simpson, 1987]), que originan una
amplia variacion anual en la temperatura superficial del mar
(Maclain ef af., 1985},

El sistema lagunar de Bahia Magdalena-Almejas
mantiene relacion con el oceano a través de tres bocas
(Boca de la Soledad, Boca Entrada y Canal de la Rehusal,
gue en combinacién con las corrientes de marea y velocidad
de los vientes dominantes, son los principales responsables
de la variacidn oceanogréfica del sistema lagunar, como es
observado en los gradientes o parametros abidticos entre
elinterior y Boca Entrada (Alvarezet af., 1975). Asi también,
la alta biomasa fitoplanctdnica (Mienhuis y Guerrero, 1985)
y secundaria (Palomares, 1992; Palomares y Gémez, 1996;
Andnimo, 1984b), se ve reflejada en su importancia
scoldgico-pesquera, que esta representada por su complefi-
dad faunistica y la abundancia de los recursos de interés
comercial, entre los que destacan las pesquerias de pela-
gicos menores (Takasaki, publicado por Chapa, 1962;

R. Funes-Rodrigusz et a/.

Mathews, 1975; Casas, 1987; Andnimo, 1987; y Hernandez,
1987).

El objetive de este trabajo es el de caracterizar la
estructura de la comunidad de las larvas de peces, sus
patrones de distribucion y cambios estacionales, en relacion
a la temperatura y distribucién de la biomasa zooplanctica.
El aspecto comparativo encuentra como antecedentes
Gnicos los trabajos de Castro (1975) y Acéves et al. {1992),
quienes reportan la composicidn especifica y la abundancia
de las larvas de peces, y los de Andnimo {1985; 1984b),
Saldierna-Martinez et al. {1987) y Vera {1993} sobre la
variacién en la abundancia de las larvas de clupeiformes.

MATERIALES Y METODOS
Muestrec de campo

Durante 1989, se realizaron cuairo camparnas de
musgstreo al inferior del sistema lagunar Bahia Magdalena-
Almejas, Baja California Sur {entre los 24° 15'y 25° 20' Lat.
N ylos 112° 30' v 112° 12' Long. W) en enero, febrero,
mayo y septiembre {fig. 1). Se seleccionaron estas fechas
por corresponder a las temporadas con mayor desove de
las diferentes especies de sardinas (Andnimo, 1984b;
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Figura 1.- Area de estudio y red de estaciones en Bahia Magdalena-
Almejas, Baja California Sur. -
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Distribucitn y abundancia de larvas de peces

Saldierna ot af. 1987; Vera, 1993). La red de estaciones {28
astaciones) fue situada a largo de tres zonas identificadas
por Alvarez et al. (1975) como: la zona de Canales
(estaciones E, E G y H}, compuesta por gran cantidad de
esteros, lagunas y canales con profundidades promedio de
3.5 m {noroeste); la zona de Bahfa Magdalena {estaciones
, J, K1, K2, K3, L1, L2, L3, M1, M2, M3, N1, N2 y 0), situada
en la parte central del sistema, comunicada con el Ocedno
Pacifico a través de una boca principal de acceso (Boca
Entrada) con 38m de profundidad, la cual permite la
navegacion; y por ultimo, la zona de Bahia Almejas
{estaciones P1, P2, 01, Q2, O3, R1, R2, R3, S y T) conectada
al oceano por una boca somera conocida como canal de
Rehusa. De éstas zonas, Bahia Magdalena fue la mejor
muestreada durante el periodo de estudio.

Las muestras de zooplancton se recolectaron con una
red cilindrico-conica tipo «CalCOFI» de 0.60 m de didmetro
de boca con malla mongfilamento Nytex de 333 micras,
provista de un flujgmetro digital para calcular el volumen
de agua filtrado. Los arrastres se realizaron cerca de la
superficie, horizontalmente y tuvieron una duracién de cinco
minutos. Las muestras fueron fijadas con formaldehido a
una concentracidn final de 4% y neutralizadas con una
solucién saturada de borato de sodio. En cada muestreo se
midié la temperatura superficial y se determind la biomasa
zooplanctica (ml/1000m3}, por el método de volumen
desplazado (Beers, 1976). El total de las larvas de peces
fueron separadas de las muestras de zooplancton e
identificadas hasta el minimo nivel taxonémico posible,
utilizando sus caracteristicas meristicas, morfométricas y
de pigmentacién. Las principales fuentes bibliograficas
utilizadas para la identificacién, y que ademas incluyen la
distribucién de las larvas de peces en la regidn de la
Corriente de California fueron los trabajos de Moser et al.
{1993}, Moser et a/. (1994} y Moser {1996).

o

Anilisis de datos

Las larvas de peces fueron posteriormente cuantificadas
y su ahundancia fue normalizada a 10 m? de superficie ma-
rina {Smith y Richardson, 1977). La similitud entre
estaciones de cada muestreo fug medida con base en los
datos de la abundancia de las larvas de peces, excluyendo
del andlisis a los taxones con frecuencia de ocurrencia
menor al 5%. Para reducir el peso de las especies mas
abundantes los dates fueron transformados en escala
logarftmica. Los grupos de estaciones fueron caracterizados
utilizando el indice de disimilitud de Bray-Curtis (Bray y
Curtis, 1257) v el método aglomerativo de la media
aritmética no ponderada (Sokal y Sneath, 1963). Los valores
normalizados de fa abundancia de las larvas fueron
reorganizados de acuerde al orden en que aparecen en los
dendogramas, con el objeto de definir su presencia y niveles
de abundancia en sus respectivos grupos de estaciones
clasificados. De esta manera el promedio de fa abundancia
para cada taxon puede ser calculado en cada grupo de
estaciones {Doyle, 1992). Los taxones dominantes por su
frecuencia y abundancia en cada grupo de estaciones fueron
determinados mediante la prueba de Qlmstead-Tukey (Sokal
y Rohlf, 1985).

RESULTADOS
Temperatura superficial

El promedic mensual de la temperatura superficial {TS)
presentd una amplia variacion de enero a septiembre de
1989 {16.89°-27.35°C). La tendencia mensual promedio
mostrd que los valores son relativamente menores en enero
y febrero (16.82° a 17.09°C), con un incremento significativo
en mayo (20.30°) y valores maximos en septiembre
{27.35°). La diferencia de la TS entre los valores méaximos

Tabta 1. Valores promedio de |a temperatura superficial del mar (TSM), biomasa zaoplénctica y abundancia de larvas de peces en Bahia

Magdalena-Almejas, Baja California Sur en 1989.

TSM Biomasa Zoopléanctica Abundancia
MES {°C} {ml/1000 m?) (larvas/10 m?)
X Méx-Min ESM X Méx-Min ESM X Max-Min ESM
Enero 16.82 {18-16} +0.09 35658  {1307-111) = 48.41 20.84 (287.54-0.28) = 10.78
Febrero 17.09 {18-16) +0.17 356.86  (879-102) + 4394 7407 (288.78-0.8) + 21.64
Mayo 20.30 {22-19) + 0,20 508.36  {1947-105) ==111.00 10.08 (100.12-0.001 =+ 4.98
Septiembre  27.35 {30-25) +0.29 358.93  ({1387-56) = 68.56 3017 (101.42-4.46) + 4.94

X, premedio; Max-Min, valores méximas y minimos; ESM, error esténdar de ta muestra,
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Figura 2.- Distribucidn de la temperatura superficial del mar {°C), biomasa zoopldnctica (ml/1000 m?) y abundancia de las larvas de peces {10
m* de superficie marina); los valores son registros promedio durante el periodo de estudio en Bahia Magdalena-Almejas, Baja California Sur,

en 1983,

y minimos de cada muestreo, fue menor en enera y febrero
{16.0°a 18.0°C), incrementandose en mayo {19.0 a 22.0°C),
y la mayor diferencia registrada en septiembre {25.0°C a
30°C), (tabla 1). El promedio global de la temperatura du-
rante el perfodo de estudio fue menor en las estaciones
cercanas a Boca Entrada en Bahfa Magdalena, a partir de [a
cual se incrementd gradualmente hacia las partes someras
del interior del sistema lagunar (fig. 2}.

Biomasa del zooplancton

Los valores promedio de la biomasa zooplanctica fueron
relativamente uniformes durante el periodo de estudio

{356.58 a 358.93 ml/1000m®), carrespondiendo al muestreo
de mayo el valor mas alto {508.36 ml/1000m?). La diferencia
entre el valor mdximo y minimo de la biomasa fue grande
para cada muestreo, como se observa en el error estandar
de la muestra (tabla 1). El resultado de esta diferencia se
debe a la presencia de nicleos de alta densidad zooplanctica
{400-800 ml/1000m?) que se extienden por el margen
costero al norte de Bahia Magdalena {fig. 2}. No obstante,
la hiomasa zooplanctica fue escasa en la parte central y en
la boca Enirada de Bahia Magdalena. La excepcidn fue du-
rante el muestree de mayo cuando una alta densidad estuvo
asociada a las bocas de Magdalena y Almejas (860 y 1940
mi/1000m3).

Hidrobiolégica
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Tabla 2. Composicién especifica y abundancia de larvas de peces en Bahia Magdalena-Afmejas, Baja California Sur en 1989,
Enero Febrero Mayo Septiembre Total  Total

ESPECIES %F X ST % X SID %F X S %F X STD %A %F
Etrumeus teres 556 084 0.00 0.03 1.35
Opisthonema sp. 3750 1.49 406 0.49 9.46
Sardinops sagax - 66.66 3.60 5.16 7222 15.96 36.90 714.28 030 0.15 9.94 4189
Engraulidae’ 8333 393 416 287 2703
Engraulis mordax 1851 085 099 27.78 110 1.65 61.90 1.29 1.50 1.00 3243
Synodus fucioceps 417 191 000 007 135
Merluccius productus 9.52 0386 0.20 0.06 2,70
Atherinops affinis 2381 040 010 1667 0B 096 017 12.16
Hemiramphus saltator 8.33 059 035 0.04 270
Syngnathus cafifornicus ~ 370 011 0.00 11.11  0.24 0.2 0.02 4,05
Hippocampus ingens - 556 0.11- 0.00 417 045 000 0.02 4.05
Serranus sp. 370 018 0.00 - 0.1 1.35
Chioroscombrus erqueta 417 064 000 0.02 1.35
Decapterus sp. 833 047 015 0.03 270
Ofigaplites saurus inornatus 417 089 000 003 1.35
Seriola lafandi 833 035 017 003 2.70
Gerreidae 370 012 000 55 022 0.00 9583 1851 84.85 1555 33.78
Anisotremus davidsoni 3750 669 171 220 1216
Calamus brachysomus 2381 -1.26 2.08 0.23 6.76
Kyphosus sp. 833 073 036 005 270
Abudefduf troschelli 417 127 000 D0.05 1.35
Mugil curema 1250 052 048 0.06 4.05
Oxyjulis californica 1481 0.15 0.04 2222 019 0.05 005 10.81
Labrisomus muftiporosus 370 011 0.00 556 048 0.00 1667 044 060 0.09 8.11
Blenniidae 370 015 000 0.0t 1.35
Hypsebiennius spp. 66.66 0.63 095 61.11 150 293 4286 037 024 5417 226 886 227 68.92
Gobiidae 4583 188 542 075 1486
Gillichthys mirabilis 3333 137 137 3333 096 1.44 476 019 0.00 067 21.62
Quietuia y-cauda 9259 1531 4152 94.44 62.45 87.46 71.43 11.07 2262 6667 3.84 1519 61.01 9855
Euthynnus lineatus : 417 020 000 Q.01 1.35
Scomber japonicus 740 012 000 556 0.14 0.0 833 059 028 0.06 6.76
Cubiceps paucirradiatus 833 043 022 003 270
Paralichthyidae 2592 0.19 0.07 66.67 059 059 476 1.08 0.00 035 27.03
Etropus crossotus 556 013 0.00 833 0.51 0.26 0.04 4.05
Citharichtys spp. 1487 0.23 0.18 1429 051 043 2917 167 366 052 1892
Hippoglossina stomata 476 036 0.00 0.01 1.35
Hypsopsetta guttulata 2592 0.24 012 66.67 1.20 1.75 952 050 0.24 062 28.38
Paralichthys californicus _ ' 2381 060 0.31 0.1 6.76
Pleuronectidae 370 033 0.00 0.01 1.35
Pleuronichthys ritteri 740 015 D00 4444 1.47 1.38 0.44 1351
Pleuronichthys verticafis  7.40 0,16 0.05 476 0.26 0.00 002 405
Achirus mazatlanus 417 038 000 0.0 1.35
Nimero de estaciones - 27 18 21 24

Ndmero de taxones 18 1.6 13 25

Abundancia mensual total 572 1333 202 723

%F, P;rrcentaje de aparicion; X, abundancia promedio; STD, desviacién estandar: %A y %F. porcentaje de la abundancia y frecuencia total,
Abundancia de larvas en 10 m? de superficie marina.
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Abundancia total del ictioplancton

El valor promedio mensual de la abundancia de las lar-
vas de peces fue mayor en febrero (74.07 larvas/10m?) y
comparativamente menores en los demds muestreos (10.09
a 30.17 larvas/10m?) (tabla 1). La diferencia entre ei valor
maximo y minimo mensual de la abundancia de larvas fue
amplio durante el periodo de estudie, sin embargo, para el
error estandar fue menor {+4.94 a 21.64). Esta amplia
variacign de fa abundancia se debe a un niicleo con un alto
contenido de larvas al norte de Bahia Magdalena (=150
larvas/10m?), que persiste al menos entfe enero y mayo,
mientras que la abundancia de larvas es relativamente
homogénea para el resto del sistema lagunar (fig. 2}. El
centro de alta abundancia de las larvas estuve relacionado
con altas capturas de Quietula y-cauda (Jenkyns y Evermann
1889} que fue el principal componente det ictioplancton de
enero a mayo y por la familia Gerreidae abundantemente
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recolectada en la boca Entrada de Bahia Magdalena en
septiembre.

Riqueza especifica y abundancia de las especies

A partir del anélisis taxondmico se determind la
presericia de 42 taxones que estédn incluidos en 24 familias
de peces durante el periodo de estudio {tabla 2}. La riqueza
especifica fue mayor en septiembre (25 taxones) y
comparativamente menores en los muestreos de enero (18),
febrero {16} y mayo {13). Las larvas de Q. y-cauda fueron
las méas abundantes con el 61.01% de la abundancia total
de larvas, sequidas por Gerreidae con el 15.55% y Sardinops
sagax (Jenyns 1842) con el 9.94%. Ei promedio de la
abundancia de Q. y-cauda y S. sagax fue mayor en febrero
{62.45 y 15.95 larvas/10m?, respectivamente} y de Gerreidae
durante septiembre (18.51 larvas/10m?), {tabla Z).

0.86
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Figura 3. Dendogramas de grupos de estaciones definidos mediante el indice de Bray-Curtis y el métado de la media aritmética no ponderada
para cada muestreo durante en perioda de estudio. Grupe |, bacas de accesa y Grupos Il y Ill, interior de Bahia Magdalena-Almejas, Baja

California Sur, en 1989.
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Tahla 3. Abundancia premedio de larvas de peces (10 m?) por grupos de estaciones que fueron definidos mediante el indice de similitud de Bray-
Curtis y la media aritmética no poderada en Bahfa Magdalena-Almejas, Baja California Sur en 1988.

Enero Febrero Mayo Septiembre

Grupo Grupo I Grupao ll Grupol Grupo Il Grupo | Grupo Grupo | Grupo I Grupao Il
Especies X % X % X % X % X % X % X % X % X % X uF
Etrumeus teres : 0.84 7.69
Opisthonema sp. - 3.97 100.0 0.79 36.84
Sardinops sagax RIS 2.69 5154
Engraulidae : . - 1.91 50.0 —
Engraulis mordax 1.22 44.44 0.09-16.67 225 40.0 0.33 23.08 1.37 7059
Merluceius productus 0.86 11.76
Atherinops affinis . 0.41 23.53 0.68 21.05
Hemiramphus saltator ‘ 1.72 526
Syngnathus californicus 0.24 15.38
Hippocampus ingens - ) 011 7.69
Decapterus sp. 0.64 50.0 0.30 5.26
Seriofa lafandi - ‘ 0.35 5.26
Berreidae : 0.22 7.69 e L
Anisotremus davidsonii 1.59 50.0 6.18
Calamus brachysomus 1.50 23.53
Kyphosus sp. 0.73 10.53
Mugil curema : ’ : 0.52 15.79
Oxyijulis californica 0.11 1667 0.18 18.18 0.19 30.77
Labrisomus multiporosus ' 0.48 20.00 0.44 21.05
Hypsoblenniusspp.  0.77 778 071 6667 SN 0.74 80.0 1.94 53.85 | 042 4118 | 035 100.0 0.58 52.63
Gobiidae 1.7t 52.63
Gillichthys mirabilis 2.0 1000 0.11 27.27 0.96 46.15
Quietula y-cauta RIS ENEEE 0.0 oo PR 064 1000
Scomber japonicus 0.12 1818 014 200 0.59 100.0
Cubiceps pucirradiatus 055 50.0 0.32 526
Paralichthyidae 019 3333 0.11 1667 0.21 27.27 0.12 20.0 0,63 8462
Etropus crossotus : 013 7.69 0.64 500 038 b5.26
Citharichthys spp. 035 2222 0.1 1667 013 98¢ 0.23 500 065 11.76 3.83 50.0 1.31 31.58
Hypsopsefta guttulata 0,16 22.22 031 8657 0.12 9.09 023 400 1.39 76.92 0.50 11.76
Paralichthys cafifornicus 0.66 23.53
Pleuronichthys ritteti 015 11.11 0.14 909 014 200 1.65 53.85
Pleuronichthys verticalis 0.16 33.33
No. de estaciones 10 6 11 5 12 ' 2 14 2 1% 2
No. de taxones 8 10 10 9 14 3 9 11 4 17
Abundancia total 102.82 358.30 20.08 230.35 1102.95 0.83 199.47 47.22 32.48 519,78

X. abundancia promedio total (larvas/10 m?); %F porcentaje de la frecuencia; valores sombreados, taxones dominantes obtenidos mediante la
prueba de Olmstead-Tukey.

Grupo |, boca de accese; Grupe |l y I, interior del Sistema Eagunar,

Vol. 8 No. 1 = 1998
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Estructura y sucesion de la comunidad del ictioplancton

Et andlisis de agrupaciones (Bray-Curtis y la media
aritmética no ponderada) definié a tres grupos de
estaciones. Dos son consistentes a lo largo del afio {Grupo
| v Grupo 1), con niveles de disimilitud de los grupos
similares durante el perfodo de estudio {fig. 3}, y un tercer
grupo representado en las tres zonas en enero y restringido
a Bahia Magdalena en septiembre. La abundancia del total
de las larvas y riqueza de especies en general fue menor
para el Grupo | (0.83-230.35 larvas/10m? 3-11 taxones) y
comparativamente mayor para el Grupo Il {32.46-1102.95
larvas/10m?; 4-14 taxones). La excepcidon fue durante
septiembre cuando la abundancia de las larvas y su riqueza
de especies es comparativamente mayar en el grupo de
estaciones con influencia ocednica (47.22 larvas/10 m% 11
taxones).

El primer grupo de estaciones con influencia oceanica
{Grupa 1), se localizé en las bocas que comunican al exte-
rior del sistema lagunar (fig. 4). Las especies dominantes
del Grupo | fueron: Sardinops sagax y Quietula y-cauda, en
enero y febrero; Hypsoblennius spp. {Gill 1861), en mayo;
y Gerreidae, Anisotremus davidsonii (Steindachner 1875) e
Hypsohlennius spp., en septiembre (tabla 2).

El segundo grupo de estaciones {Grupo I} se distribuyd
ampliamente en el interior del sistema lagunar {fig. 4). Las
especies dominantes del Grupo Il fueron: Q. y-cauda, en
enero, febrero y mayo; y Gerreidae y Q. y-cauda, en
septiembre. Las larvas de 0. y-cauda que son comunes para
ambos grupos de estaciones, presentaron su mayor
abundancia relativa al interior det sistema lagunar, mientras
que las larvas de Gerreidae lo fueron en Boca Entrada a
Bahia Magdaiena (tabla 2).

Un tercer grupo localizade al interiot de Bahia
Magdalena en el muestreo de enero (Grupo Ill), estuvo
integrado en su mayoria por taxones que se presenian en
el Grupo | y II, pera con baja abundancia relativa , mientras
que en septiembre, su abundancia de larvas y riqueza de
especies fue mayor (519.78 larvas/10 m?; 17 taxones), con
una agrupacion de taxones gque son exclusivos del Grupo 1l
{tabla 2}.

DISCUSION

La variacion estacional de la temperatura superficial,
como un indicador de [a variabilidad del ambiente, fue menor
en enero y febrero (= 0.09 - 0.17 error estandar), y mayor
en mayo y septiembre (= 0.20 - 0.29 error estdndar). Esta
variabilidad es ocasionada por la influencia de la Corriente
de California (fria) que es intensa de marzo a abril, y la
Coniracorriente de Califarnia (célida) que esta presente a
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finales de verano y otofio (Sverdrup et al., 1942; Hickey,
1979; MacLain et a/., 1985; Lynn y Simpson, 1987). Asi
también, la elevada temperatura superficial de septiembre
estd relacionada con la fuerte incidencia solar de verano a
otofo, al mismo tiempo que la Corriente de California y la
Contracorriente se encuentran disminuidas (Sverdrupet al.,
1942).

El incremento de la temperatura superficial del mar
estuvo relacionado con una sucesion en la taxocenosis de
las larvas de peces, y con ello el aumento de la riqueza de
especies de afinidad subtropical-tropical durante septiembre,
mientras que de enero a mayo se encuentran ademds de
las especies residentes, aigunas especies relacionados con
la Corriente de California {i.e. S. sagax; Engraulis mordax,
Girard 1854; y Merluccius descriptor, Ayres 1855). Esta
variacidn estacional de la taxocenasis ha sido observada
anteriormente con otras especies dei fitoplancton y
zooplancton en el interior del sistema lagunar, las cuales
alternan su dominancia durante la temporada fria y calida
{Nienhuis y Guerrero, 1985; Funes, 1985; Palomares, 1992;
Cota ef af, 1992; Acéves et al., 1992; Palomares y Gémez,
1996).

La distribucion de la temperatura en el interior del
sistema lagunar se relaciona con la batimetrfa, con valores
relativamente mayores en las partes someras como la zona
de Canales y de Bahia Almejas, y menores en los alrededores
de bocas que representan |a influencia oceanica. En relacién
a esto se considera que la existencia de las bocas de acceso
(Boca de la Soledad, Boca Entrada y Canal de la Rehusa),
en combinacion con las corrientes de marea y la batimetria,
originan un gradiente de temperatura con valores minimos
asociados a las bocas y maximos al interior del sistema.

En el interior del sistema lagunar se presentaron
nicleos de alta biomasa zooplénctica en la porcién norte
de Bahia Magdalena y algunas partes de Bahfa Almejas,
posiblemente debido a que reciben los aportes de la zona
de canales y de los esteros cercanos. Nienhuis y Guerrero
{1985), coinciden al encontrar niicleos muy estables de alta
densidad de células de microfitoplancton {0.5-1.5 10°
células), que dominan la porcién noroeste y las aguas
someras al este de Bahia Magdalena, que se correlacionan
con las aguas ricas en nutrientes descritas por Alvarez et
al. (1975). Por el contrarig, cerca de la boca de acceso la
biomasa zooplanctica fue escasa, al igual que ha sido
descrito para células de microfitoplancton (Nienhuis y
Guerrero, 1985}, indicando que una alta productividad
primaria y secundaria se originan al interior del sistema
lagunar. Sin embargo, la alta biomasa zooplanctica asociada
con el Canal de la Rehusa y Boca Entrada en maya, indica
que esta ingresd probablemente con la influencia de las
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mareas. Lo cual coincide con la temporada de surgencias
intensas en la zona ocednica adyacente (Huyer, 1983), y el
fuerte flujo de la Corriente de California durante la primavera
{Lynn y Simpson, 1987). Este pudo ser verificado debido a
que la biomasa estuvo constituida en su mayaria par el
copépodo Calanus pacificus {80%) y la presencia de larvas
de Merfuccius productus, ambos taxones con su maximo
poblacianal en las aguas neriticas.

Las larvas de Q. y-cauda resuliaron ser dominantes
por su abundancia en el interior del sistema lagunar, esta
aspecie presenté centros de alta densidad localizados en
las aguas poco profundas al noreste de Bahfa Magdalena.
Lo cual es explicable porque es considerada como una
especie residente asocidndose a fas aguas someras y

fondos suaves de lagunas y esteros. Esto sucede similarm-

ente con otros taxones cuyos adultos pertenecen a este
tipe de habitat, y que en su conjunto incrementaron la
riqueza de especies y abundancia de larvas en el interior
del sistema lagunar, lo cual no ocurre en las bocas de
acceso y parte central de Bahia Magdalena donde la
abundancia de estas larvas y densidad de la biomasa
zooplénctica fue haja comparativamente.

En el sistema lagunar Bzhia Magdalena-Almejas se
identificaron dos grupos principales de estaciones que
persisten a lo largo del afo, indicando una separacidn de
amhbientes, uno con influencia oceanica y el otro propiamente
lagunar, que se explica por la preferencia del hébitat de
desove de las distintas especies, como son las lit6filas,
fitdfilas, psamofilas y pelagéfilas de acuerdo a una
clasificacion de Nicholsky (1963). Ademéas de quedar
implicita la variacién de la temperatura superficial, lo que
se manifiesta en los cambios estacionales en la estructura
de la comunidad de las larvas de peces.

Una situacién similar ha sido observada en la
astructura de la comunidad de copépodos de Bahia
Magdalena, donde se presentan formas ocednicas en la
boca principal y una marcada dominancia de las especies
residentes hacia el interior del sistema (Palomares, 1992).
No obstante, es necesario aclarar que los grupos resultado
de este tipo de anélisis, no necesariamente indican que
las especies se encuentran relacicnadas. Si no que su
coexistencia puede ser a consecuencia de respuestas
comunes a gradientes o parametros abidticos del ambiente,
por lo que la comunidad debe ser considerada como
agrupacion de especies que aparecen simultdneamente en
el espacio y el tiempo (Begon et al., 1986).

El primer grupo de estaciones (Grupo [} fue dominado
por la presencia de larvas cuyos adultos son del habitat
pelagico-costero, que presentaron su mayor abundancia
relativa en la boca principal de acceso a Bahia Magdalena
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donde existe la influencia de agua oceénica, entre los que
se encontraron a §. sagax, Gerreidae y Anisotremus
davidsonii y la asociacion de especies como Opisthonema
sp., Scomber japonicus(Houttuyn 1782), Etropus crossotus
(Jordan y Gitbert 1882), y Decapterus sp.

E! segundo grupo de estaciones (Grupo Il} identifica a
las especies que son residentes del sistema lagunar,
integrado en su mayorfa por individuos relacionados con
las aguas someras y asociados al pise lagynar, en donde
presentan su mayor abundancia relativa, Este grupo fue
dominado por las larvas de gébides, blénidos y pleuranecti-
formes relacienados directamente con las caracteristicas
topograficas del 4rea y el habitat de preferencia de los
adultos; que son propias de bahfas, mantos de algas, fondos
y regiones intermareales (Miller y Lea, 1972; Castro, 1978;
Eschmeyer y Herald, 1983).

La presencia de especies pelagico-costeras- que
prebablemente ingresaron como adultos para efectuar la
reproduccién, ademas de los primeros estadios que
prabablemente fueron llevados hacia el interior del sistema
con fa influencia de las mareas, hacen posible fa presencia
de comunidades gue pertenecen a habitats diferentes y gue
& su vez incrementan la riqueza de especies del sistema
tagunar. De esta forma la distribucién diferencial de las
especies dan indicaciones del espacio ecoldgico que da
origen a la estructura de fa comunidad y la distribucién de
especies, como es la presencia de taxones peldgico-
costeros como S. sagax y Opisthonema sp. (Gill 1861), que
aiin presentando sus maximos poblacionales en la zona
neritica adyacente durante su temporada de reproduccién
(Moser et af., 1987; Moser et al., 1993; Andnime, 1984a;
Andnimo, 1985). Una parte importante de estas poblaciones
se introducen con fines reproductivos, como ha sido
observado en este y otros estudios relacionados donde sus
larvas son abundantes al interior del sistema {Andnimo,
1984b; Saldierna et af., 1987; Acéves et al., 1992; Vera,
1993). En cambio la baja abundancia de otras especies
como E. mordax y S. japonicus al interior del sistema lagunar,
pudiera ser relacionada a que su reproduccién se realiza en
la regién oceanica principalmente, como es bien conocido
por la distribucién que presentan las larvas de éstos
pelagico-costerss, con abundancias mayores localizadas a
50 milias nduticas de la costa durante su temporada de
reproduccion (Anénimo, 1984a; Moser et af., 1993). Sin
embargo, hace falta un estudio que permita conocer las
contribuciones parciales a través de la Boca Entrada en
Bahia Magdalena, con el abjeto de hacer una estimacion
de las magnitudes del intercambio de poblaciones.

Se concluye que fa distribucion y abundancia de las
larvas de peces en el sistena lagunar Bahia Magdalena-
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Figura 4. Distribucién espacio-temporal de los Grupos de estaciones definides mediante el indice de Bray-Curtis y el métado de la media
aritmética no ponderada. Grupo 1, bocas de accesa y Grupos Il y Ill, interior de Bahfa Magdalena-Almejas, Baja Catifornia Sur, en 1989.
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Almejas, estuvo influenciada por una serie de factores que
ocasionan la heterogeneidad espacio-temporal de los
organismos, como son; la variacion de la temperatura su-
perfigial en la sucesién y riqueza de las especies; la
existencia de un niicleo estable de biomasa zooplanctica y
de una alta densidad de larvas de peces al norte de Bahia
Magdalena, que en su mayorfa corresponden a gébidos,
los que sin duda representan un eslabén impartante en la
transferencia de biomasa a los siguientes niveles tréficos:
y finalmente, la preferencia de habitat def desove relacio-
nado directamente con las caracteristicas topograficas del
area, que indican la separacidn de ambientes.
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