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Resumen:

El sistema lagunar Bahia Magdalena-Almejas, el mas grande en extension del Pacifico Mexicano, mantiene
relacion con el océano a través de tres bocas que favorecen el intercambio de agua y fauna marina. su
importancia ecolégico-pesquera esta representada por su complejidad faunistica y abundancia de los
recursos de interés comercial, destacando las pesquerias de peces pelagicos menores. Es conocido que los
estuarios y lagunas costeras cumplen un papel en los patrones de reproduccién de los peces como areas
propicias para los adultos en reproduccién y disponibilidad de alimento que favorece el desarrollo de
juveniles. Lo que se traduce en una gran diversidad de peces de acuerdo a las diferentes estrategias
reproductivas y patrones de migracion. Esto ha sido comprobado por la presencia de larvas de peces cuyos
adultos son residentes del complejo lagunar relacionados con las aguas someras y asociadas al piso lagunar,
como de aquellas de origen marino que se introducen con fines reproductivos.

La base de datos tendra un nimero de 1500 registros aproximadamente, de ejemplares recolectados durante
el desarrollo del proyecto, de un total de 363 especies de peces que han sido reportadas anteriormente como
adultos en las lagunas interiores y la zona neritica frente a Bahia Magdalena (Moser, 1996; Fisher et al.,
1995; De la Cruz-Aguero et al., 1994). Los ejemplares (larvas de peces) provienen de 24 localidades Unicas
con coordenadas geograficas al interior de Bahia de Magdalena y zona neritica adyacente, que corresponde
al Area Prioritaria Costera No.4. La nomenclatura taxondmica que sera utilizada corresponde al sistema de
clasificacion de Eschemeyer (1998). La coleccién de larvas de peces (363 especies aproximadamente),
estara depositada en el Centro Insterdisciplinario de Ciencias Marinas con el acronimo de "ICTIOPLANCTON"
que identifica las colecciones de huevos y larvas de peces del Pacifico Mexicano.

A su vez, el material que serd utilizado proviene de los muestreos mensuales al interior de Bahia Magdalena
entre 1997 y 1998, y en campafias oceanograficas en la zona neritica adyacente entre 1982 y 1997, mismo
gue fue recolectado durante el desarrollo de diferentes proyectos de investigacion patrocinados por el
CONACYT y la DEPI-IPN, con lo cual se garantiza que los ejemplares que seran identificados, tengan la
cantidad necesaria de ejemplares y datos. Los resultados de esta investigacién seran utilizados para generar
un inventario taxonémico, una coleccién de referencia y en particular una base de datos georreferenciada de
larvas de peces. La base de datos resultado del proyecto, se elaborara de acuerdo con el instructivo para la
conformacion de bases de datos de la CONABIO.

e *E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre
ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacién, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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RESUMEN

1 proyecto “Diversidad Taxonomica de las Larvas de Peces de Bahia Magdalena y Zona

Neritica Adyacente (Area prioritaria costera No.4)” fue realizado en el Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR), del Instituto Politécnico Nacional (IPN),
ubicado en La Paz, Baja California Sur entre julio de 1999 y julio del 2001. Los responsables del
proyecto fueron el Dr. René Funes Rodriguez y MC. Rogelio Gonzéalez Armas del CICIMAR y
como asesores expertos el Dr. Geoffrey Moser y el Dr. William Watson del Southwest Fisheries
Science Center (SWFSC), La Jolla California. Por su parte la captura de datos e informacion
curatorial estuvo a cargo del Biol. Mar. Raymundo Avendafio Ibarra y el Biol. Mar. Alejandro
Hinojosa Medina, respectivamente.

El objetivo del proyecto fue el de Determinar el Estado de la Diversidad de las Larvas de
Peces de Bahia Magdalena y Zona Neritica Adyacente, mediante: a) generar un inventario
taxonomico y coleccion de referencia; y b) una base de datos georeferenciada de los ejemplares.
Los organismos utilizados pertenecen a las larvas de peces marinos recolectados en la Provincia
Costera Californiana, Bahia Magdalena, Baja California Sur, (Area prioritaria costera No. 4). El
material utilizado proviene de las campafias oceanograficas realizadas en los mares que rodean la
peninsula de Baja California, patrocinados por proyectos institucionales, y a través de convenios
con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), la Secretaria de Marina, y ex-
Secretaria de Pesca (SAGARPA).

El registro electronico de la informacion se realizo con base a la version 3.1 del programa
BIOTICA, y el Catdlogo Nomenclatural para peces del Dr. Héctor Espinoza (UNAM), que fuera
liberado y enviado por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) el 9 de septiembre de 1999. El resultado final de la investigacion fue de 2695 registros
georeferenciados, de un total de 43628 ejemplares recolectados en Bahia Magdalena y la zona
neritica adyacente. La base de datos incluye las larvas de peces pertenecientes a 76 familias de
peces, 172 géneros, y la determinacion de 189 especies. El niimero de registros determinados hasta
especie fue de 35404 y a nivel de género de 347 ejemplares, recolectados en 236 localidades con
coordenadas geograficas, distribuidas en el area prioritaria costera de Bahia Magdalena. Se discuten
la diferencia entre el numero de especies que son reportadas como adultos, contra el numero de
especies recolectadas en etapa de larvas. Ademas se sefiala importancia de continuar con este tipo
de estudios, que es del interés cientifico para dar respuesta a la variabilidad ictica de esta importante
region del pais.



Diversidad taxondmica de larvas de peces Bahia Magdalena 3

INTRODUCCION

Los estuarios y lagunas costeras cumplen un papel importante en los circuitos
migratorios de los especies, como areas propicias para adultos en reproduccién, y
disponibilidad de alimento que favorece el desarrollo de larvas y la crianza de juveniles. Ademas es
reconocido que los diferentes patrones de distribucion dependen de un gran niimero de factores
bidticos como la competencia, depredacion, y actividades humanas, entre otros factores abioticos
como la salinidad, temperatura del agua, hidrodindmica y disponibilidad de habitats, donde la
distribucion de las especies es el resultado de una compleja integracion de factores, cuya
importancia relativa varia de un ecosistema a otro (Yanez-Arancibia et al., 1985; Mariani, 2000).

En el complejo lagunar de Bahia Magdalena como en otros estudios se reconocen a dos
categorias de especies, las que son residentes relacionados con las aguas someras y asociadas al piso
lagunar, como de otras de caracter migratorio de origen marino que se introducen para alimentarse,
o posiblemente con fines reproductivos a través del intercambio de agua que favorece la existencia
de tres bocas comunicadas con la zona maritima adyacente.

Esto se traduce en una gran diversidad de peces de acuerdo a las diferentes estrategias
reproductivas y patrones de migracion, como ha sido comprobado por el gran niimero de registros
de peces marinos reportados en la literatura, que incluyen alrededor de 363 especies registradas
como adultos en las aguas interiores y la zona neritica frente a Bahia Magdalena (Moser, 1996;
Fisher et al., 1995; De la Cruz-Agiiero et al., 1994). Pero también, su alta riqueza se debe en gran
medida a su posicion geografica rodeada por masas de agua de diferentes origenes que se manifiesta
en la conjuncion de biotas de origen Subartico y Transicional que provienen del norte, y de aquellas
especies de origen Ecuatorial y de la masa de agua del Nor-Pacifico Central (Moser ef al., 1987). De
manera que la importancia ecoldgico-pesquera de Bahia Magdalena estd representada por su
complejidad faunistica y abundancia de los recursos de interés comercial, entre las que destacan las
pesquerias de peces pelagicos menores como son las diferentes especies del complejo Sardina.

Con base en estas caracteristicas, la idea del estudio surge con el proposito de integrar una
base de datos y coleccion de referencia de las etapas larvales de estos individuos, bajo la hipdtesis
por comprobar, de cuales especies llevan a cabo la reproduccion. Aunque, el resultado sin duda
pudiera estar afectado por especies que no presentan larvas pelagicas, como por el método de
colecta que pudiera no ser el adecuado para su captura, en particular para aquellas especies
adheridas en algun tipo de sustrato.

La utilidad de los estudios del ictioplancton en las pesquerias, han adquirido cada vez
mayor importancia entre los métodos pesqueros tradicionales, ya que estos pueden ser utilizados
con diferentes propositos, como son: la deteccion de areas y épocas del desove de los stocks de
interés comercial; el estudio de las variaciones en la biomasa del desove a través la estimacion de la
abundancia de huevos y larvas jovenes; la prediccion del vigor de las clases anuales; la
discriminaciéon entre diferentes stocks de la misma especie; la deteccién de nuevos recursos y
variaciones en su composicion y abundancia; los estudios del desarrollo, crecimiento,
comportamiento, vy de sus relaciones troficas y mortalidad. Entre otros estudios enfocados para
comprender las relaciones entre los individuos y su ambiente, como son los de caracter
zoogeografico y ecoldgico.

Es evidente, que los problemas asociados con la aplicacién de estos estudios, son de
naturaleza taxonomica, debido a la escasa bibliografia descriptiva del desarrollo de huevos y larvas
de peces pelagicos, que hace de este campo un tema relativamente poco explorado, y es todavia una
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tarea por resolver para la mayoria de los peces marinos. Como un ejemplo en la solucion de esta
problematica existen guias regionales de diez grandes areas del océano mundial, donde se observa
que menos del 10% de las especies cuentan con una descripcion completa de su desarrollo. De tal
forma que el estado mundial del conocimiento en la descripcidn de los primeros estadios de la vida
de los peces, es el siguiente: Pacifico Noreste (44%), Pacifico Noroeste (34%), Corriente de
California (60%), Atlantico Noreste (82 %), Atlantico Sureste (59%) , Atlantico Central Oeste
(27%), Atlantico Noroeste (71%), Antartico (51%), Indo-Pacifico (10%), y el Mar Mediterraneo
(63%). Entre los factores que influyen al conocimiento se identifica algunos como son: la historia
de las pesquerias de cada region, la presencia de investigadores clave, y el interés cientifico de cada
pais por conocer su diversidad taxonémica y el uso sustentable de los recursos (Kendall y Matarese,
1994).

Por lo anterior surge el interés de conocer la Diversidad Taxondmica del Ictioplancton de
Bahia Magdalena que dio origen al presente proyecto, presentado a la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, para registrar los primeros estadios de la vida de los peces de
forma cualitativa y cuantitativa, con el interés comiin entre ambas instituciones (CONABIO e IPN-
CICIMAR) por fomentar la sistematizacion de los organismos, mediante la creacion de bases de
datos y colecciones de referencia. La presente recopilacion serd la primera y mas completa base de
datos y coleccion de referencia del ictioplancton de Bahia Magdalena y la Zona Neritica Adyacente,
que podra ser utilizada como antecedente bibliografico de la reproduccion de los peces y de la
ictiofauna presente, y con ello, tal vez contribuir a la conservacién y el uso sustentable de los
recursos. Asimismo es de interés mencionar que la creacion de bases de datos son una importante
herramienta que puede ser utilizada para explicar las fluctuaciones poblacionales, cuyo valor
cientifico radica en explicar la relacion entre el clima y las fluctuaciones naturales de las
poblaciones.

Area de Estudio

En la zona de estudio se reconoce la persistencia de gradientes de distribucion de la costa
hacia mar abierto y de norte a sur, de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas, que son
favorecidas por la influencia de corrientes marinas que presentan propiedades particulares y
variaciones de intensidad de acuerdo al patron estacional de circulacion oceanica. La hidrografia de
la costa occidental es relacionada con dos principales corrientes que fluyen en la zona neritica
adyacente: una fria con flujo hacia el Ecuador denominada Corriente de California que predomina
durante el invierno y primavera; y una calida, hacia el polo denominada como la Contracorriente de
California que predomina en la zona costera durante el verano y otofio (Sverdrup ef al., 1942; Lynn
y Simpson, 1987; Hickey, 1979).

La dinamica oceanica de la costa occidental de Baja California presenta otros procesos como
son las surgencias, que influye en el area de estudio con afloramientos de agua rica en nutrientes a la
superficie, que determinan los ciclos de produccién y estacionalidad de los desoves de peces con
huevos y larvas pelagicos (Sverdrup et al. 1942; Cadispoti et al., 1982). A su vez, la influencia
oceanica influye al interior de la bahia por corrientes de marea que penetran a través de la boca
principal y que determinan las caracteristicas fisicas y quimica de su interior (Acosta y Lara, 1978;
Guerrero et al., 1988). La alta taza de evaporacion del sistema excede a la escasa precipitacion (1-
14 mm, promedio anual) que resulta de su incremento en la salinidad del interior (Alvarez ef al.,
1975).

El sistema lagunar Bahia Magdalena-Almejas es el mas extenso del Pacifico Mexicano
(1066.6 km?), que se localiza en la costa occidental de Baja California Sur, México (24° 15'-25° 20'
N, 112° 30'-112° 12' W: Figura 1). Bahia Magdalena propiamente (649.7 km?) contiene tres zonas:
una nortefia caracterizada por canales poco profundos (3.5 m, en promedio de profundidad) y
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estuarios rodeados por manglares; la porcidén occidental se comunica al ocedno a través de una
amplia boca (4 km de ancho, 40 m de profundidad maxima), y un canal de navegaciéon que se
extiende hacia el norte (15-30 m de profundidad); y una zona somera (3.5 m, promedio de
profundidad) con fondos arenosos en la porcion oriental.
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Fig. 1. Localizacion del area de estudio y red de estaciones al interior de Bahia Magdalena Baja
California Sur.
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ANTECEDENTES DEL PROYECTO

| antecedente que dio origen a la estimacion del nimero de las especies que serian

incluidas en la base de datos del proyecto Diversidad Taxonémica del Ictioplancton de
Bahia Magdalena, se basa en los registros de la distribucién de peces de Bahia Magdalena y la zona
neritica adyacente (Moser, 1996; Fisher et al., 1995; De la Cruz-Agiiero ef al., 1994). Estos autores
en conjunto reportan la presencia de 363 especies de peces como adultos entre el interior de Bahia
Magdalena y la zona neritica adyacente.

Para dar respuesta a la diversidad taxondmica, la fuente de informacién para este proyecto
se sustenta en las colecciones de plancton en campafias oceanograficas efectuadas en la costa
occidental de Baja California (1982-1987), y el interior de Bahia Magdalena (1997 y 1998), con que
se garantiza que el estudio fue realizado con la cantidad necesaria de ejemplares y muestras
recolectadas en diferentes épocas del afio. Al inicio del proyecto el avance era de alrededor de un
20% de las especies registradas como adultos, y adicionalmente se contaba con ejemplares cuya
forma larval no era conocida.

Como antecedentes bibliograficos se tienen, el programa California Cooperative Oceanic
Fisheries Investigations (CalCOFI), que ha realizado estudios sistematicos en el area de influencia
de la Corriente de California, orientados al estudio del medio donde se realiza la reproduccion de
las especies de interés comercial. A la vez de informacion de la distribucion de poblaciones del
ictioplancton que habitan en el drea de influencia de la Corriente de California y la fauna adyacente
del Pacifico Tropical Oriental, recientemente publicada en el catalogo intitulado “THE EARLY
STAGES OF FISHES IN THE CALIFORNIA CURRENT REGION”(Moser, 1996). Sin embargo,
esta obra hace una recopilacion y diagnosis principalmente de especies de origen Templado (aguas
Subarticas y Transicionales, del Pacifico Norte), que corresponden a las provincias Oregoniana y
San Dieguina, y en menor proporcion, las de origen Tropical que pertenecen a las provincias
Panamica y de Cortez, por lo que su uso es limitado para algunas especies que se distribuyen en
aguas del Pacifico Mexicano.

Por su parte el CICIMAR desde 1982, ha venido desarrollando investigacion sobre
ictioplancton en el area del Pacifico y Bahia Magdalena. Un resultado preliminar para el conocimiento
de la diversidad taxondémica del ictioplancton han sido la determinacion de larvas de peces
pertenecientes a 53 familias de peces para el periodo entre 1983 a 1985 (Funes-Rodriguez ef al., 1995),
mientras que el nimero maximo determinado en la costa occidental de Baja California ha sido de 58
familias de peces durante dos eventos EL NINO de 1958 a 1959 y de 1983 a 1984 (Funes-Rodriguez et
al., 1998). En cuanto a Bahia Magdalena, el conocimiento de su diversidad taxonémica es menor, entre
los que se han reportado las larvas de peces pertenecientes a 32 familias durante muestreos estacionales
entre 1973-1974 (Castro-Barrera, 1975); otro estudio reporta a 24 familias durante muestreos
estacionales en 1988 (Funes-Rodriguez et al., 1998); y de 12 familias de peces durante un ciclo diurno
cerca de la boca principal de acceso a Bahia Magdalena en 1988 (Acéves et al., 1992).

OBJETIVOS

Determinar el estado de la diversidad de las larvas de peces de Bahia Magdalena
y zona neritica adyacente, mediante:

a) Generar un inventario taxonémico y coleccion de referencia de las larvas de peces

b) Integrar una base de datos georeferenciada de las larvas de peces
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METODOLOGIA

Apoyos y Personal Participante

1 tiempo de barco y gastos de operacion para los muestreos realizados en la costa

occidental de Baja California y Bahia Magdalena han sido patrocinados por convenios
especificos con diferentes instituciones como son: el Centro de Estudios Tecnoldgicos del mar de la
Cruz de Huanacaxcle, Nayarit (CETMAR), la ex-Secretaria de Pesca (SAGARPA), la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), la Secretaria de Marina, el Instituto Oceanologico de Manzanillo (IOM), la Comision
Nacional para el Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO), el Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia de la UNAM, y de los propios proyectos institucionales apoyados por la CGPI-IPN.

El personal participante durante los muestreos oceanograficos proviene de diferentes
instituciones como son: el Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR), la ex-
Secretaria de Pesca (SAGARPA), el Centro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior de
Ensenada (CICESE), el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL); y el Instituto
Oceanoldgico de Manzanillo (IOM). La participacion del personal de diferentes instituciones, en
principio es para hacer un mejor aprovechamiento de equipos y embarcaciones durante las
operaciones de muestreo en los litorales que rodean a la peninsula de Baja California (area de
interés Institucional).

La conservacion y el proceso curatorial se llevo a cabo por el Biol. Mar Alejandro Hinojosa
Medina, Biol. Mar. Raymundo Avendaio Ibarra y M.C. René Funes Rodriguez. Ademas de la M en
C. Sylvia P. Jiménez Rosenberg y el M en C. Gerardo Acéves Medina que colaboraron en las
determinaciones, y la participacion de especialistas externos del SWFSC como son el Dr. Geoffrey
Moser, Dr.William Watson, Elaine Marie Sandknop, David Ambrose y Sherry Charter.

Los registros curatoriales se encuentran depositados en la “COLECCION DE
ICTIOPLANCTON" del Departamento de Plancton y Biologia Marina del CICIMAR.

La captura de datos del presente proyecto estuvo a cargo del Biol. Mar. Raymundo
Avendafio Ibarra, quien asistio al curso impartido por la CONABIO, para el uso del programa
BIOTICA version 3.1, desarrollado por la CONABIO, misma version que fue utilizada durante la
elaboracion del proyecto de Larvas de Peces. Al mismo tiempo que fue utilizado el catdlogo
nomenclatural para peces del Dr. Héctor Espinoza (UNAM), que fuera liberado y enviado por la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) el 9 de septiembre
de 1999.

Cabe mencionar que al iniciar el proyecto se tuvieron problemas en dos ocasiones durante la
instalacion del programa BIOTICA (version beta), sin que hasta el momento se identificaran las
causas que originaran el acceso al programa. Este problema se resolvid instalando otro disco
solicitado a otro proyecto apoyado por la CONABIO, como se dio a conocer en su momento a la Lic.
Leticia Ramos. Recientemente otro problema, fue la tarjeta de video que afortunadamente fue resuelto
haciendo valer la garantia de fabricacion, sin embargo, este detalle demor6 la captura por dos meses.
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Materiales y métodos de muestreo
Bahia Magdalena

El area de estudio corresponde al area prioritaria costera, de la provincia costera
Californiana, en Bahia Magdalena, Baja California Sur. La red de estaciones al interior de Bahia
Magdalena corresponde a 24 localidades georeferenciadas que fueron muestreadas con
embarcaciones menores provistas de un motor fuera de borda. El periodo de estudio corresponde a
los muestreos mensuales realizados durante dos ciclos anuales entre 1997 y 1998. Estos muestreos
fueron realizados a través de dos proyectos institucionales: a) “Ecologia y produccion secundaria
del ecosistema” (Reg. CGPI-IPN: 970123); y b) “Impacto del fenomeno El Nifio 1997/98 en Bahia
Magdalena” (Reg. CGPI-IPN: 980802).

Las muestras de zooplancton se recolectaron abordo de lanchas de 22 pies de eslora y motor
fuera de borda. Los arrastres de plancton se realizaron durante horas del dia utilizando una red
cilindrico-cénica tipo "CalCOFI" con malla monofilamento Nytex de 333 y 505 micras, didmetro en
la boca de 0.60 m y provista de un flujémetro digital para calcular el volumen de agua filtrado. Los
arrastres se realizaron de forma semicircular cerca de la superficie a baja velocidad (1-2 nudos/h), y
con una duracion de cinco minutos.

Zona neritica

En la zona neritica adyacente (23°43°48” y 25°47°24” Latitud Norte y 111°21°36” y
112°55°48” Longitud Oeste, el numero de estaciones georreferenciadas corresponde a 212
localidades que fueron muestreadas a abordo de embarcaciones como el B/O El PUMA-UNAM,
Francisco de la Llave, Zamora, Guillermo Prieto, Mariano Matamoros) de la Secretaria de marina y
el Stella Maris del Centro de Estudios Tecnoldgicos del Mar “Cruz de Huanacaxtle”. El nimero de
campafias oceanograficas fue de 17 que corresponden a los muestreos estacionales entre 1982 y
1987. Las estaciones de muestreo estuvieron dispuestas entre 3 y 40 millas nduticas de distancia a la
costa. Ademas de incluir datos de cruceros oceanograficos efectuados por el plan CalCOFI (1951-
1960) en la zona de estudio.

Los arrastres de plancton se realizaron con una red tipo Bongo, con 0.6 m de didmetro en
cada boca y provistas de redes cilindrico-conicas con apertura de mallas de 333 y 505 micras,
colectores flexibles de nytex y flujometros digitales para medir el volumen de agua filtrada. Los
arrastres fueron oblicuos hasta una profundidad méxima de 200 m de acuerdo a Smith y Richardson
(1977).

Las muestras madres de zooplancton recolectadas para cada estacion de muestreo se
colocaron en frascos de un litro, y fueron preservadas con formol neutralizado (40 ml) para su
conservacion. En el laboratorio, los huevos y larvas de peces fueron extraidos de la muestra madre
por el Personal Técnico del CICIMAR vy finalmente los ejemplares fueron depositados en frascos
viales (17x63 mm) con formol neutralizado al 3%, en solucion saturada de borato de sodio para su
conservacion final.

Fuentes de informacion

Las principales fuentes bibliograficas utilizadas para la identificacion de las larvas de peces
fueron los trabajos de, Matarese et al. (1989), Moser et al. (1984), Moser (1996), ademas de
literatura especializada para cada taxon. Entre otra bibliografia de apoyo como son los trabajos de
Jhonson (1978), Leis y Rennis (1983) y Neira et al. (1998). Las muestras de zooplancton y
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bitdcoras de muestreo utilizadas para este proyecto, se encuentran depositadas en el Departamento
de Plancton y Ecologia Marina del CICIMAR. Sin embargo, cuando no se contaba con la
descripcion de la especie, los ejemplares fueron llevados al SWFSC en la Jolla California, con el
objeto de lograr su determinacion. Esta actividad consistié de confirmar nuestras determinaciones
con los especialistas del SWFSC, a través de la comparacion de nuestros ejemplares con los de su
coleccion “Larval Fish Collection”, que es la mas completa que existe para larvas de peces que
habitan en el area de influencia de la Corriente de California. En esta labor participaron el Dr.
Geoffrey Moser y Dr.William Watson, y la invaluable ayuda de otros especialistas de la misma
institucion Elaine Marie Sandknop, David Ambrose y Sherry Charter. Esta actividad se realizo a
través de dos visitas. No obstante, de total de los ejemplares indeterminados que fueron llevados,
solo en algunos fue posible su determinacidon, debido a limitaciones en la identificacion de
ejemplares principalmente de origen Tropical.

RESULTADOS

Descripcion general de la base de datos y su contenido

1 nimero de registros georeferenciados en la base de datos fue de 2695 de un total de

43628 ejemplares recolectados en Bahia Magdalena y la zona neritica adyacente. Esta
base de datos incluye las larvas de peces que pertenecen a 76 familias de peces, 172 géneros y la
determinacion de 189 especies. El numero de ejemplares registrados hasta especie fue de 35404
ejemplares y a nivel de género 347 ejemplares.

Informacion curatorial

El acervo cuenta con registros curatoriales georreferidos segun su Estado, Municipio, Latitud
y Longitud, fecha y hora, profundidad de colecta, nombre del colector y niimero de catalogo, nimero
de ejemplares en el sistema informacion BIOTICA (version 3.1)

El nimero de especies depositadas en la “COLECCION DE ICTIOPLANCTON” fue de
210 que corresponden a uno o varios ejemplares, de una sola especie (incluyendo especies
indeterminadas), sin contar duplicados. Esta coleccion de referencia se generd a partir de 43628
ejemplares recolectados en el campo, y que pertenecen a la coleccion de ictioplancton del area
prioritaria de Bahia Magdalena A4.

La informacién taxondmica se presenta hasta nivel de especie, sin embargo, existen
ejemplares que no fue posible determinar su especie. Estos ejemplares se presentan en la base de
datos como especies independientes catalogadas como sp. 1, sp. 2, sp. 3... etc., dependiendo del
numero de posibles especies para cada género; las especies asignadas unicamente con sp. se
contabilizan a nivel de género. Si con el tiempo se logra avanzar en la determinacion de dichas
especies, la informacion sera proporcionada a la CONABIO y de esta manera mantener actualizada
la base de datos.

Para ejemplificar lo anterior se hace mencion del género Anchoa (Familia Engraulidae), que
se compone de cerca de 20 especies que penetran en aguas continentales del Pacifico Mexicano
(Castro-Aguirre, 1975). Asi también McHugh y Fitch (1951), han determinado la presencia de
Engraulis mordax, Anchovia macrolepidota, Cetengraulis mysticetus y siete especies mas del
género Anchoa para Bahia Magdalena, B.C.S. En tanto que son reportadas en aguas de la
plataforma continental del Pacifico central Mexicano Anchovia macrolepidota, Anchoa walkeri, A.
mundeola, A. helleri, A. ischana, A. argentivittata, A. lucida, A. nasus y C. mysticetus (Amezcua-
Linares, 1996). Sin embargo, en larvas tinicamente se reconocen las de Engraulis mordax, Anchoa
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compressa 'y A. delicatissima, para la costa occidental de Baja California, y de Cetengraulis
mysticetus con ejemplares descritos del Golfo de California (Watson y Sandknop, 1996). Entre las
que se reconocen ejemplares con diferentes patrones meristicos, morfométricos y de pigmentacion
que nos hacen suponer pertenecen a diferentes especies.

Al respecto es de interés sefialar que estos ejemplares no corresponden a nuevas especies,
ya que el adulto es conocido. En este sentido la principal limitante en la determinacion de especie,
es que aun no han sido descritas las primeras fases larvarias. Este problema tendrd que ser abordado
a corto plazo, para lo cual se cuenta con una diagnosis de sus caracteristicas corporales de cada
ejemplar, que seran contrastadas con la informacion taxonomica del adulto, y de ser posible se
determinaran las especies.

Por otra parte, no existen copias de ejemplares en la coleccion de ejemplares de la misma
especie, o que provengan de otras regiones o instituciones. No obstante en la base fueron incluidas
19 especies unicamente, como resultado de la busqueda biliografica y que fueron recolectadas
durante las campafias oceanograficas realizadas por el programa CalCOFI entre 1951 y 1959
(Trachurus symmetricus, Peprilus simillimus, Chilara taylori, Tetragonurus cuvieri, Nansenia
crassa, Lampanyctus ritteri, Lyopsetta exilis, Chauliodus macouni, Lowenia rara, Myctophum
nitidulum,  Scomberomorus sp. Citharichthys stigmaeus, Myctophum aurolaternatum,
Brosmophycis, marginata, Thunnus albacares, Diplophos taenia, Caulolatilus princeps, Euthynnus
spp. v Macroramphosus gracilis). Para estas especies no se tienen ejemplares en la coleccion,
puesto que no fueron recolectadas durante el periodo que comprende a esta investigacion (A4), no
obstante existen determinaciones y ejemplares en el acervo institucional que provienen de otras
regiones, que se incluirdn en la coleccion.

Informacion de la base la base de datos

En el Mena “Directorio” hay tres apartados; “Institucion”, “Coleccién” y “Grupos de
Personas”.

En el apartado “Instituciones”, se incorporé al Southwest Fisheries Science Center
(SWFSC) de donde pertenecen algunos datos bibliograficos que fueron incluidos en esta
investigacion. Dentro de la institucion fue dada de alta una “coleccién” con el nombre de "Larval
Fish Collection". En el apartado de “Grupos de Personas”, se declaran los grupos de muestreo;
integrados por personal adscrito al Departamento de Plancton y Ecologia Marina que participaron
durante los muestreos. En los identificadores de Ictioplancton; estan la(s) persona(s) que realizaron
la determinacion de los ejemplares. En el Grupo SWFSC, estdn los colegas extranjeros que
realizaron la determinacion de las larvas de peces.

En el Menu “Nomenclatural” hay tres apartados; “Categoria taxonomica”, “Nombre” y
“Nombre comun”.

En el apartado “Categoria taxonémica” no se realizd modificacion alguna. Para el caso del
apartado “Nombre”, si hubo algunas altas de especies que no estaban incluidas dentro de la base de
datos del Dr. Héctor Espinoza (i. e. Melamphaes, Melamphaes lugubris, Symphurus atramentatus,
etc.). En “Nombre comun”, se capturaron los nombres vernaculos de todas las especies en espafiol y
en inglés. Sin embargo, solo para algunos ejemplares no se incluyé el “Nombre comun”, debido a
que no fue determinada su especie, o bien se trata de especies mesopelagicas que no tienen un
nombre vernaculo.
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En el Menu “Curatorial” hay cuatro apartados; “Ejemplar”, “Catalogos”, “Tipo” y
“Vegetacion”,

En la opcion de “Ejemplar” se capturaron 2695 registros, con 189 especies y 54 géneros. En
el apartado “Catalogo” se incluyo "Larvas de Peces" que contienen elementos que pueden ser utiles
en la identificacion de las especies. Todos los registros fueron referidos a este catalogo y asociados
al elemento "Numero de Miomeros Totales" siendo el mas importante para hacer una correcta
determinacion de la especie. En la opcidon de “Tipo” no se modificod, siendo referidos algunos
ejemplares al elemento "No Aplica", puesto que no se tienen ejemplares Tipo en la coleccion; mas
bien se trata de larvas de peces que no pudieron ser determinadas a nivel de especie, cuyos adultos
ya han sido descritos. Para la opcion de “Vegetacion™ se le colocd el elemento ND (No Disponible),
pues en este caso no hay registros de vegetacion para el ambiente marino, en todo caso esta opcion
se refiere a los ambientes terrestres.

En el Menu “Georreferenciacion” hay tres apartados; “Sitios y Localidades”, “Localidades”
y “Sitios”.

En “Sitios y Localidades” ya se contaba con la informacion del pais (México, Estado y
Municipio), pero ademas se incluye informacion de los sitios donde se recolectaron los ejemplares.
Los “Sitios” estan referidos a coordenadas geograficas hasta segundos “latitud y longitud”. La
“altitud” del lugar de muestreo no se presenta para todos los sitios, colocando "9999". Para el caso
del ambiente marino, el método de georreferencia fue a través de la cartografia del INEGI, con una
precision o escala de 1:50000. En la opcion de “Localidades” dentro del elemento “nombre”, se
realizo la captura de todos los puntos de muestreo definidos como “estaciones” o “lineas”. Cada una
de estas “estaciones” o “lineas” fueron asociadas a un nimero o una letra. Dentro del elemento
“nombre original”, fue posible asignar un nombre sé6lo en el caso de localidades donde fue posible
asociarlas con puntos terrestres en Bahia Magdalena-Almejas. Por el contrario, para las “estaciones”
o “lineas “ de la Zona Neritica adyacente fue imposible referirlas a puntos terrestres, aqui tan sélo
se les denomino con otro codigo, y en algunos caso “No Aplica”.

En el Menu de “Bibliografia” hay tres apartados; “Catalogo”, “Referencias” y “Consulta
por Autor”.

En la opcion de “Catalogo” se dieron de alta los elementos Guia y Catdlogo. En las
“Referencias” se incluyeron aquellas publicaciones que hacen referencia a las especies dentro de la
base de datos. Para el caso de “Consulta por Autor” no es una opcion de edicion.

En los Menus de “Herramientas y Ayuda” no hay opciones de edicién tan sélo son para
realizar consultas sobre la informacion de la base de datos.

Productos y Actividades Complementarias

1) Asistencia al curso SISTEMA DE INFORMACION BIOTICA VERSION 3.1 realizado en
las instalaciones del Centro interdisciplinario de Ciencias Marinas La Paz, Baja California Sur del 24
al 26 de agosto de 1999. Los asistentes fueron Raymundo Avendafio Ibarra, Alejandro Hinojosa
Medina y René Funes Rodriguez.

2) Asistencia al curso titulado “TECHNIQUES TO IDENTIFICATION OF EGGS AND
LARVAE FROM TROPICAL AND SUBTROPICAL REGIONS OF THE CALIFORNIA
CURRENT SYSTEM” celebrado en el Sothwest Fisheries Science Center (SWFSC) del 29 de
Octubre al 3 de noviembre de 1999. Asistio René Funes Rodriguez.
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3) Participacion en el taller “BIOLOGY OF CORAL REEF FISHES LARVAE AND ITS
MANAGEMENT IMPLICATIONS AND CONSERVATION” en La Jolla, California del 4 al 5 de
noviembre. Dirigido por el Dr. Jeff Leis, del Museo Australiano de Sydney, Division de Zoologia de
Vertebrados, Sydney, New South Wales, Australia.

4) Asistencia para validacion de las identificaciones con el Dr. Geoffrey Moser, William
Watson, y Elaine Sandknop del Southwest Fisheries Science Center, La Jolla California en noviembre
de 1999 y octubre del 2000. Asistié René Funes Rodriguez

Publicaciones y Ponencias Publicadas en Extenso

1) Funes, René, A. Hinojosa, R. Avendafio, M. Hernandez, R. Saldierna, y W. Watson. (En prensa)
SPAWNING OF THE SMALL PELAGIC FISHES IN BAHIA MAGDALENA, AT THE
BEGINING OF THE 1997-1998 EL NINO EVENT?”, Estuarine, Coastal and Shelf Science.

2) Funes-Rodriguez, R., M. E. Hernandez, R., R. Saldierna, M. A. Hinojosa, M., R. Avendafio, I. Y
P.A. Jiménez, R. (En prensa). Composicion y abundancia del ictioplancton del Golfo de
Ulloa, Baja California Sur, un centro de actividad bioldgica. En: D. Lluch-Belda, J.
Elorduy-Garay, S.E. Lluch-Cota y Ponce-Diaz, G. (Eds.) Centros de actividad bioldgica del
noroeste mexicano. CIBNOR-CICIMAR. MEX.

3) Funes, René, A. Hinojosa, R. Avendafio, M. Hernandez, R. Saldierna, y R. Gonzalez. 2000.
Biodiversidad del ictioplancton de Bahia Magdalena Baja California Sur. p 35-36. En
Estudios sobre el Plancton en México y el Caribe. E. Rios-Jara, E. Juarez-Carrillo, M.
Pérez-Pefa, E. Lopez-Uriarte, E.G., Robles-Jarero, D.U. Hernandez-Becerril y M. Silva-
Briano (eds.). Sociedad Mexicana de Planctologia y Universidad de Guadalajara. 147 p.

4) Funes, René, A. Hinojosa, R. Avendaiio, M. Hernandez, R. Saldierna, y R. Gonzalez. 2000.
Abundancia de huevos y larvas de peces pelagicos menores en una laguna subtropical al
inicio del evento El Nifio (1997-1998). p 37-38. En Estudios sobre el Plancton en México y
el Caribe. E. Rios-Jara, E. Juarez-Carrillo, M. Pérez-Pena, E. Lopez-Uriarte, E.G., Robles-
Jarero, D.U. Hernandez-Becerril y M. Silva-Briano (eds.). Sociedad Mexicana de
Planctologia y Universidad de Guadalajara. 147 p.

5) Funes, René, A. Hinojosa, R. Avendafio, M. Hernandez, R. Saldierna, y R. Gonzalez. 2000.
Comparacion del desove de las sardinas crinuda y monterrey (Clupeidae) durante dos
eventos El Nifio en Bahia Magdalena, BCS., 1982-1983 y 1997-1998. p 39-40. En Estudios
sobre el Plancton en México y el Caribe. E. Rios-Jara, E. Juarez-Carrillo, M. Pérez-Pefia, E.
Loépez-Uriarte, E.G., Robles-Jarero, D.U. Hernandez-Becerril y M. Silva-Briano (eds.).
Sociedad Mexicana de Planctologia y Universidad de Guadalajara. 147 p.

6) Palomares-Garcia R., R. de Silva-Davila; A. Martinez-Lépez, A. Hinojosa-Medina, R.
Avendafo-Ibarra y Funes-Rodriguez (en prensa). El evento de El Nifio 1997-1998 y su
impacto sobre el zooplancton en Bahia Magdalena, B.C.S. En: E. Escobar, A. Badan, M.
Caballero y A. Winckell (eds.) Los efectos del fendmeno del Nifio en México. Ser. Div.
CONACYT, México.
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7) Palomares-Garcia R., A. Martinez-Lopez, R. de Silva-Davila, R., Funes-Rodriguez, A.
Carballido-Carranza, R. Avendafo-Ibarra, A. Hinojosa-Medina y G. A. Lopez-Ibarra. (en
prensa) Biogical effects of el nifio 97-98 in a shallow subtropical ecosystem. Geofisica
Internal.

Congresos y Reuniones
Participacion en el IV International meeting on Planktology con tres ponencias
1) “Biodiversidad del ictioplancton de Bahia Magdalena Baja California Sur.

2) “Abundancia de huevos y larvas de peces pelagicos menores en una laguna subtropical al inicio
del evento El Nifio (1997-1998)”

3) “Comparacion del desove de las sardinas crinuda y monterrey (Clupeidae) durante dos eventos El
Nifio en Bahia Magdalena, BCS., 1982-1983 y 1997-1998.”

Participacion en el VIII taller de Pelagicos Menores (Ensenada B.C. 2000), con el tema

4) “Cambios estacionales de la abundacia de huevos y larvas de peces pelagicos menores en Bahia
Magdalena Baja California Sur (EI Nifio 1997-1998)”.

Muestreos complementarios

Dos cruceros de investigacion en Bahia Magdalena durante julio y noviembre del 2000, con
objeto de incorporar un mayor numero de especies, y separacion del ictioplancton de las muestras
recolectadas en Bahia Magdalena de enero a diciembre de 1998.

DISCUSION

familias de peces, que atn incluyendo especies mesopelagicas, es del 52% del total de

adultos reportados para la zona (363). Es importante hacer notar, antes de argumentar al
respecto de la diferencia entre el numero de especies comprometidas (363), contra la realidad (189),
de que mas especies en etapas larvales no podran incrementarse significativamente. Con base al
esfuerzo y busqueda que han sido exhaustivos, y estd reflejado en el nimero de registros
curatoriales y bibliograficos; que en su conjunto representan la maxima riqueza de larvas de peces que
puede ser registrada para el area de estudio.

En este estudio se recolectaron las larvas de peces de 189 especies pertenecientes a 76

Para argumentar lo anterior es importante retomar los inicios de la propuesta que fueran
presentados a la CONABIO. Al inicio del proyecto se propuso elaborar una base de datos de larvas de
peces con un numero aproximado de 363 especies. De hecho, este nimero fue retomado de la
recopilacion bibliografica de peces marinos (Actinopterygii) reportados como adultos en las aguas
interiores y zona neritica frente a Bahia Magdalena (Moser, 1996; Fisher et al.,1995; De la Cruz-
Agiiero et al., 1994). Con base en estos antecedentes, la idea del proyecto fue la de integrar una base
de datos y coleccidn de referencia de las etapas larvales, bajo la hipdtesis por comprobar, de que
para cada adulto registrado en la zona, también se presenta su forma larval.

Sin embargo, el resultado obtenido de 189 especies contra el esperado de 363 especies,
pudiera ser visto como un incumplimiento de nuestra parte. No obstante, se trata de una importante
contribucion que refleja cuales especies efectuan la reproduccion; que otras ocurren en el area sin



Diversidad taxondmica de larvas de peces Bahia Magdalena 14

reproducirse; y quizas algunas otras especies que no presenten una etapa larvaria con vida pelagica,
por estar adheridas al fondo; donde los muestreos de plancton no son los mas adecuados para la
captura de algunas especies, puesto que escapan o no son capturados por las redes. Asimismo, es de
interés mencionar que para existir este tipo de acoplamiento “adulto-larva” no sélo depende de las
diferentes estrategias de reproduccion y circuitos migratorios de las especies. Si no también debido a
procesos abidticos como son las caracteristicas ambientales que determinan la naturaleza y origenes de
la distribucion de las especies.

Por otra parte ain cuando la descripcion de los estadios de vida temprana de los peces es
constantemente incrementada, quedan ain muchas especies cuyos huevos y larvas no han sido
descritos. Esto se aplica a nivel mundial donde el conocimiento en la descripcion de los primeros
estadios de la vida de los peces depende de diferentes factores, entre los que se identifican: la
historia de las pesquerias de cada region; el interés cientifico de investigadores y gobiernos de cada
pais por conocer su diversidad taxondmica; y finalmente la presencia de investigadores clave
dedicados a esta tarea.

Por ejemplo, en el Pacifico Oriental estan pendientes por describir las larvas de especies en su
mayoria de afinidad Tropical del orden Perciformes que son consideradas de importancia en la
pesqueria riberefia (Haemulidae, Kyphosidae, Carangidae, Mugilidae, Gerreidae, Sciaenidae,
Serranidae). Entre otras familias de peces que probablemente tienen un papel ecoldgico por ser
parte importante en las cadenas alimenticias, como se explica por su gran abundancia, pero con
escaso conocimiento de sus primeros estadios y dinamica poblacional (Gerreidae, Engraulidae,
Blennidae y Gobiidae). Si con el tiempo se logra avanzar en la determinacion de dichas especies, la
informacién serd proporcionada a la CONABIO y de esta manera mantener actualizada la base de
datos.

Por lo anterior, en el presente listado y base de datos se incluyeron algunos géneros con
especies indeterminadas (spl., sp2., sp3...etc). De las cuales se pretende realizar a corto plazo una
diagnosis de sus caracteristicas meristicas, morfométricas y de pigmentacion, a través de obtener
una ficha descriptiva que incluye informacién del adulto (habitat, distribucion geografica, época de
reproduccion y meristica). Al mismo tiempo que cada especie contaria con una ficha descriptiva,
donde al final toda la informacioén generada estara reunida en un catalogo electronico. Esto pudiera
ser presentado como un nuevo proyecto con el objeto de realizar un catdlogo con imagenes
fotograficas digitalizadas de los ejemplares, que sera el primer avance en la formacién de una guia
adecuada para las especies del Pacifico Mexicano, y del interés cientifico para dar respuesta de la
diversidad ictica de esta importante region del pais.
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