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RESUMEN

Los recursos pesqueros mas importantes en volumen y en
generacion de divisas en la actualidad son el camarén, el atin, la
sardina y el calamar.. Estas pesquerias actualmente no presentan
aumentos en sus volumenes, lo que hace necesario la exploracion
de nuevas areas o nuevos recursos potencialmente importantes.
Los recursos marinos de profundidad son aprovechados
intensivamente en paises de Europa y Oceania, por lo que resulta
relevante la exploracién de los mares mexicanos. En particular, se

realizo el proyecto SAGARPA-CONACYT "Prospeccién y evaluacién

del i de los de con
énfasis en los géneros Pandalus spp, Heterocarpus spp y Sicyonia
spp” con el fin de evaluar recursos potenciales, del cual se generé
este trabajo, con el objetivo de caracterizar las comunidades de

peces benténico demersales de la plataforma continental del litoral

a los de p
entre los 90 a 540 metros. Se realizaron cuatro cruceros en la
costa oriental del Golfo de California en los meses de septiembre
del 2004, febrero y mayo 2005, a bordo de BIP XII del Centro de
Investigaciones Biolégicas del Noroeste, S.C. Para las colectas se
utilizé una red de arrastre operada por popa. Se recolectaron un
total de 71 especies diferentes de peces. Se realizd un analisis de

agrupamiento de acuerdo a la distribucién de abundancia y



geografica, que las iaci estan

con los niveles tréficos de cada especie. Los componentes

que la idad y la concentracion del

oxigeno disuelto son en la ibucion y la

abundancia de las especies. Se encontr6 la formaciéon de dos

estratos comunitarios, el primero mas somero (180- 240 m), el cual

se iz6 por p una alta diversidad y poca
asi como presentar especies que son comunes en el ambito
costero; mientras que la segunda comunidad esta integrada por
especies tipicas de zonas profundas miembros de las familias
Ophidiidae, ~ Moridae,  Congridae,  Trichiuridae,  Lophidae
principalmente. También se encontré que la diversidad y la

dominancia de especies como Laemonema verecundum,

Cl emmelas, i 3

productus, ~ Cherublemma emmelas, ~Lepophidium  prorates,

Lophiodes spilurus répi con la p i Se

hace la consideracion sobre la productividad en los fondos marinos

de i que esta i con la cadena
del detritus como parte principal e inicio del flujo de materia. Se

formaron tres grupos i que estan con su

nivel tréfico, y fuertemente interr i entre si y

por las condiciones ambientales imperantes.



ABSTRACT
Fishery resources are currently represented by species such as
shrimp, tuna, sardines and squid as the most important in volume.
emploiment and money generation. These fisheries are not currently
have increases in their volumes, necessitating the exploration of new
areas or new potential resources. Deep marine resources are highly
valued in Europe and Oceania countries, so it is important to explore
the Mexican seas. ln particular, a project was carried out
"Prospecting and evaluation of the shrimp fishery potential of depth,
with special emphasis on the genera Pandalus spp, Heterocarpus
spp and Sicyonia spp.”, in order to evaluate potential resources, of
which arise this work, in order to develop a conceptual model of fish
communities associated with deep shrimp. Four research survays
were carried out on the east coast of the Gulf of California during the
months of September 2004, February and May 2005, aboard BIP Xl
from CIBNOR. For collect, was used a trawl net operated by the aft.
It was collected a total of 71 different fish species. It was performed
a cluster analysis according to the abundance and geographic
distribution, finding that the associations are related to the trophic
levels of each species. The principal components analysis showed
that the depth and dissolved oxygen concentration are determinant in
the distribution and abundance of species. It was found the formation
of two strata community, the first more shallow (180 - 240 m) which

was characterized by high diversity and low dominance, and the

Xiii



species present are common in the coastal zone; while the second
community is composed by species typical of deep zone Ophidiidae,
Moridae. Congridae, Trichiuridae, Lophiidae, likewise, found that
diversity and dominance of species such as Laemonema

verecundum, Cherublemma emmelas, Physiculus nematopus,

e emmelas,  Lepophidium

prorratees, Lophiodes spiluru, decreased dramatically with depth.

[¢ is made on pi ivity in the deep seabed which is
strongly linked to the chain of detritus as the main party and start the
flow of matter. There were three faunal groups that are related to
their trophic level, and strongly interrelated and limited by the

environmental conditions,



CAPITULO 1.

INTRODUCCION =

SISTEMA D€ BIBLIOTECAS
El es una region 3 on el
sector . Los G de

nacional muestran que en los afios 2005, 2006 y 2007 la regién
aporté el 68.8, 58.2 y 56.62 % respectivamente. En esta region
(conformada por los estados de Sonora, Sinaloa, Baja California
y Baja California Sur) se presentan las principales especies
pesqueras del pals en términos econémicos (SAGARPA 2005,

2006 y 2007)

Las actividades pesqueras de la region se caracterizan por estar
dirigidas a especies como el camarén, sardina, calamar y atun
las cuales han sido explotadas tradicionalmente y que cuentan
con toda una infraestructura de transformacion para dar valor
agregado al producto, ademas de tener un mercado ya
consolidado. Las capturas de los recursos antes mencionados
muestran que los niveles de extraccién ya no se incrementaran
en forma sustantiva, solo muestran variaciones interanuales, sin

grandes incrementos. Lo anterlor ha hecho que la exploracién y



ubicacién de recursos pesqueros con potencial sea cada vez mas
necesaria, con la finalidad de ofrecer alternativas para una
diversificacion bien dirigida de las actividades pesqueras. La
exploracion y ubicacion de recursos pesqueros alternativos

demanda investigacion sobre la biologia del recurso,

de biomasa disponible y

parametros poblacionales, impacto de actividades extractivas

sobre el i . de capturas al recurso

y amigable con el ecosistema, etc. Es decir, generar toda aquella
informacion que permita platear esquemas de manejo sustentable

de 105 recursos pesqueros (Lépez-Martinez 2009).

La pesqueria de camarén en El Golfo de California,
tradicionalmente ha sido llevada a cabo entre las 5 a las 50
brazas (9 a 90 m), limite de operacion de la flota camaronera. Se
sabe de la existencia de una aita diversidad de especies de
camarones de aguas profundas, incluyendo  especies

pertenecientes a (as familias Pandalidae (Pandalus spp.,

PUS SPp. Y ika spp.

y Glyph idae que i un recurso potencial de

importancia en el talud continental (Fischer et al. 1995)



Asociado a este recurso siempre se ha encontrado lo que se

“Fauna de f ". Debido a la baja

selectividad de las redes de arrastre se captura una alta

proporcion de i (pr peces, crust y
). que son por no ser un producto
(Arvizu-Martinez ,1972; Chavez y

Arvizu-Martinez. 1972; Amezcua-Linares, 1985; Pérez-Mellado y

Findley, 1985).

La opcién de la pesca de camarén de profundidad permitiria

obtener recursos que a la fecha no han sido explotados, si

n

embargo, es d el i del papel
funcional de los camarones en el ecosistema, asi como las
interrelaciones que establecen éstos con la comunidad, para lo
cual es necesario hacer una evaluacion de las comunidades
asociadas al recurso en cuestién y las condiciones biolégico

ambientales de las mismas, esto es, conacer |la composicién

de los peces, crusticeos y i alos

de y su importancia dentro de la
comunidad. En general, los peces son el grupo mé&s numeroso
dentro de los vertebrados, por lo que este trabajo plantea

realizar una caracterizacién de la comunidad de peces asociada



alos de i Este i contribuird a

sentar las bases del conocimiento biolégico asociado a los

camarones, para que, de mostrarse su factibilidad de

las i del manejo
pesquero, desarrollen esquemas de manejo con “enfoque
precautorio” (el cual permite que a, mediano plazo, el recurso
presente mejores beneficios a la pesqueria) y bajo una vision
ecosistémica, esto es, que sean analizados todos los
componentes que forman parte del entorno biolégico de las

especies sujetas a explotacién. Este enfoque, aunque representa

una il ién imp en la i i i es mas i a

no y largo plazo (Garcia y Leiva-Moreno, 2001). Si bien
éste no es un enfoque nuevo, si es una necesidad y un
compromiso a nivel internacional, ya que a lo largo del pasado

decenio, una serie de han

nuevas obli para las activi de i6n que

establecen un régimen de utilizacién de los océanos. Los
convenios (y c6digos) hacen referencia explicita a la proteccién
de las caracteristicas de los ecosistemas. El convenio general en

esta materia es el Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB).

Otros instrumentos juridicos son el Acuerdo de las Naciones

Unidas sobre las de Peces T y las



de Peces Migratorias, el Codigo de

Conducta para la Pesca de la FAO y la Declaracion

del Protocolo y Plan de Accién de Kyoto. Como respuesta a estos
acuerdos internacionales, se ha inducido a las legislaciones y las

politicas nacionales a incorporar de modo mas explicito aspectos

relativos al dentro de los i de

ordenacion de los océanos (Lépez-Martinez 2007).

Por otra parte, el Golfo de California es un &rea de gran

importancia debido a sus caracteristicas hidrologicas,

y en general, por lo que se ha
convertido en uno de los cuerpos de agua de México mas

Dentro de ellos d las ilaci de citas

realizada por Schwartziose ef al. (1992). y en referencia
particular de indole ictiolégico, Chavez (1986), Castro-Aguirre et
al. (1995). Asimismo, existen una serie de trabajos realizados en
diferentes cuerpos de agua que estan en permanente contacto
con el Golfo de California, en los que principalmente se han
publicado listados sistematicos de las especies de peces, como
Bahia de La Paz (Abitia-Cardenas et al., 1994), Isla Cerraivo
(Galvan-Magana et al., 1996), de manera general del Golfo de

Catifornia (Thomson y Mckibbin, 1978; Thomson et al, 1979.



Otras investigaciones en el dmbito de la ecologia de peces se

han desarrollado i en cuerpos de agua
dentro del Golfo de California, como un analisis ecolégico en
Bahia Concepcion (Rodriguez-Romero et al., 1994; Rodriguez-
Romero et al., 1998), asi como trabajos en arrecifes rocosos del
sur del Golfo de California (Pérez-Espafia et al., 1996). Existe
ademas, una gran cantidad de reportes de biologia de peces. En

el aspecto pesquero se han realizado diversos trabajos de

dif indole, y i hacia los recursos
demersales asociados a la fauna de acompahamiento del
camar6n como una medida del impacto de las redes de arrastre
sobre el medio. Entre ellos encontramos los realizados por
Amezcua-Linares (1985), Chavez y Arvizu-Martinez (1972),
Pérez-Mellado y Findley (1985), Van Der Heiden (1985), Lopez
Martinez et al. (2010), Madrid Vera et al. 2010; asi como otros
recursos importantes como la sardina, el calamar, el tiburén
principalmente. Sin embargo, son escasos los trabajos existentes
a especies de peces ubicados a profundidades mayores de las 90

metros (50 brazas) de profundidad

Resulta relevante definir el término “peces de aguas profundas”,

éste se aplica a aquellas especies de peces que pasan todo su



ciclo de vida por debajo de la zona fética del océano. Se sabe

que los ecosistemas y los recursos pesqueros de profundidad

son ala i6n, debido a que poseen

alta longevidad, crecimiento lento, madurez sexual tardia, baja

K). una baja resiliencia y pueden ser

a la sobre-p (Koslow et al., 2000).

A nivel mundial, algunas comunidades de peces demersales de
aguas profundas son objeto de pesca comercial (Koslow et al.,
2001; Gordon ef al., 2003), y en muchos casos el conocimiento

cientifico sobre ellas es escaso, requiriéndose informacién a

nivel de y biologia con la finalidad de
llegar a un manejo sustentable de estos recursos (Koslow et al.,
2001; Gordon ef al., 2003; Fossen et al.. 2008).

Los estudios sobre peces de profundidad son escasos y dentro
de ellos es posible encontrar mayor cantidad de estudios para el
Atlantico (Large et al., 2003; Gordon et al., 2003; Powell et al..
2003). Son pocos los trabajos sobre la estructura comunitaria de
los peces de profundidad en el Pacifico Oriental (Arana et al.,
2002; Reyes, 2007) y para el Golfo de California son aun mas
escasos. En particular en el Golfo de California, existe

informacién de sintesis del conocimiento de los peces de aguas



profundas, principaimente de especies bentopelagicas y
pelagicas (Castro-Aguirre y Balart, 1996), sin embargo, se
desconoce la estructura de las comunidades a esas

profundidades.

Por lo anterior, esta propuesta de investigacion plantea

una car izacién de la asociada a los

camarones de profundidad en el litoral de Sonora.



Objetivo gene

Realizar la caracterizacién de las comunidades de peces

benténico demersales de la plataforma continental del litoral

a los de

localizados en profundidades de entre 80 y 540 metros.

Objetivos particulares.

.

Elaborar el elenco sistematico de la fauna de peces
asociada al camar6n de profundidad en sentido espacial y
temporal.

Describir comunidades de peces de profundidades mayores
a 90 metros, de acuerdo a pardmetros ecolégicos.
Determinar la relacién de las condiclones ambientales con

las de las de peces de

profundidad.
Elaborar un modelo conceptual de la comunidad de peces,
asoclado al camarén de profundidad dentro del Golfo de

California.



Area de estudio.
El Golfo de California puede ser considerado como un laboratorio

natural; éste se ha dividido en diferentes regiones topograficas

a cuencas icas indivi (De la Lanza-
Espino, 1999).
Es un mar marginal de 1000 por 100-150 km, limitado por la
peninsula de Baja California al Oeste y el continente americano
(estados mexicanos de Sonora y Sinaloa) al Este, y comunicado

abiertamente al Océano Pacifico hacia el Sur (Roden, 1964)

Latiwa N

Longiud W

Figura 1.1 Localizacién del &rea prospectada durante las campafias 14. En cada
transecto 6 llavé a cabo un arrastre a las sigulentes profundidades: 90-270, 270450

y >450 metros.



Fisiografia de la zona
Geolégicamente el Golfo de California se formé por la expansion
de zonas de falla, por lo que presenta una batimetria muy
compleja. En la literatura el Golfo se ha dividido en dos mitades
ala altura de sus dos grandes islas centrales: Tiburon y Angel de
la Guarda. El tercio norte es somero, mayoritariamente
plataforma continental, mientras que los otros dos tercios estan
formados por una cadena de cuencas, que se incrementan en
profundidad hacia el sur. El canal de Ballenas, entre la Isla Angel
de la Guarda y Baja California, presenta un umbral somero (450

m). Las cuencas de la boca del Golfo alcanzan 3,000 m de

y estan por transversos de
hasta 1,500 m de profundidad, por lo que existe un contacto

abierto con el Pacifico adyacente (Roden, 1954).

En la costa occi la es rocosa y
estrecha; en la costa oriental es mas ancha, con numerosas
lagunas costeras al sur (Alvarez-Borrego, 1983). La cuenca de
Guaymas, situada en el centro del Golfo de California, es la mas
extensa y la méas nortefia de las grandes cuencas, cubriendo un

4rea de 240 por 60 km y con una profundidad maxima de cerca



de 2,100 m, con un relieve bajo el umbral de sélo 480 m (Roden,

1954).

Clima e informacién meteorolégica basica

El Golfo de California ofrece un medic ambiente con
temperaturas extremas, alta evaporacién y condiciones generales
de aridez. El tipo de clima prevaleciente, de acuerdo con ia
clasificacion de Koppen modificado por Garcia (1973),
corresponde al BW (h') hw (x'). es decir, muy 4rido, célido con
régimen de lluvias de verano, extremos con oscilaciones térmicas
diurnas entre 7 y 14°C de temperatura, con un promedio mensual

de oscilacién de 12 °C.

En el verano usualments se presentan algunas lluvias de
mediana duracién y de baja intensidad, mientras que en el
invierno, pueden presentarse lluvias esporddicas de baja
intensidad y corta duracion. €I régimen pluvial se caracteriza por
presentar el estiaje enterc los meses de febrero a junio y el
pericdo de lluvias de verano de agosto a septiembre. La
precipitacién media anual es del orden da 190 mm con promedio

mensual de 16 mm



La temperatura media anual podria ubicarse en los 23°C, en
tanto que la minima promedio es de 9 °C y se presenta durante
el mes de enero y, la temperatura promedio maxima es de 37.5

°C y se registra durante agosto y septiembre.

El hecho de estar rodeado por el desierto de Sonora hace del
Golfo de California la Gnica cuenca evaporitica del Pacifico,
comparable al Mediterraneo o al Mar Rojo. Sin embargo, y a
diferencia del sistema termohalino observado en estos mares, el

Golfo de California gana calor de la atmésfera y pierde humedad.

El campo de vientos sobre el Golfo de California es de
naturaleza monzénica, con vientos del noroeste durante el
invierno (noviembre-mayo) y del sur o sureste en verano (junio-
septiembre). Algunos autores reportan que los vientos son mas
intensos durante el invierno, pero otros afirman que su magnitud

es similar en ambas temporadas.



Zoogeografia

La composicion especifica de los peces y moluscos indica
claramente que el Golfo de California pertenece a la provincia
Panamica (Walker, 1960). La fauna mesopeldgica estd
compuesta mayoritariamente por formas tropicales y es pobre en

diversidad, especialmente hacia el norte, dominada fuertemente

por el mictéfido Triphoturu Esta menor diversidad en

comparacién con el Pacifico tropical adyacente puede deberse a

los cambios icos de temperatura y salinidad sup en
&l Golfo, sin embargo, en zonas profundas del Golfo de California
Lluch-Cota et al. {2007) encontraron que la diferencia se debe a
la concentracién minima de oxigeno del agua y anaden que la

mayor parte de las especies abundantes en el Golfo se adaptan a

&l evit ( . 2001) al distribuirse por encima de los

400 m; la mayor parte de la idad de peces

del Golfo de California se concentra en los 100 m sobre la

isoterma de 10°C durante el dia y en los 100 m mas
superficiales de profundidad de noche. Sin embargo, autores
como Grasle (1989) y Grant (2000) sugieren que la diversidad es
alta en aguas profundas de los océanos, ademds, existe el

argumentc gque los altos valores de diversidad y riqueza



espacifica son el efecto de la interaccién de competencia y
depredacion; No obstante, Gage y Tyler (1991) afirman que la
diversidad varia segun los tipos de sedimentos, ya que de ello
depende la disponibilidad de alimento que es determinante en la
abundancia de las especies. Lluch-Cota et al. (2007) menciona la
existencia de una capa en la columna de agua mas alla de los
200 m de profundidad dentro del Golfo de California, en donde
disminuye drasticamente la concentracién del oxigeno disuelto

en el agua hasta 0.2 ml/l, limitando la presencia de especies.

Matodologia

El rea de estudio del presente trabajo comprende toda la costa
del estado de Sonora desde el sur de Puerto Pefiasco hasta las

cercanias de la Bahia de Topolobampo, Sinaloa (Fig. 1.1).

Para la realizacién de este trabajo de investigacion se conté con
el financiamiento del proyecto SAGARPA-CONACYT SAGARPA-

2003-C01-024 i “ i y del

de los de con énfasis

en los géneros Pandalus spp, Heterocarpus spp y Sicyonia spp”



desarrolldandose por el CENTRO DE INVESTIGACIONES

BICLOGICAS DEL. NOROESTE UNIDAD Scnora.

Se desarrollaron 3 cruceros prospectivos en los meses de
septiembre del 2004, febrero y mayo del 2005, en el &rea
comprendida entre el limite de Ia Reserva del Alto Golfo de
California y Delta dei Colorado en Sonora y Topolobampo,

Sinaloa (Fig. 1.1).

El muestreo se llevé a cabo en transectos de 10 millas (35 en

total), si un ico, en estratos de 90-270,
270-450 y 450-650 metros, de acuerdo a la batimetria de la
region. El arte de pesca utilizado fue una red de arrastre de
fondo, construida de polietileno trenzado, de tamafio de 38/34
metros y perimetro de la boca en pafio estirado de 68 m, con una

relinga superior de 38 m. La red operé por popa.

Para la determinacion de las biomasas existentes de las diversas
especies, en cada cuadrante se efectuaron arrastres de 1 hora a

una velocidad de 3 nudos con red de arrastre de fondo. Asi



mismo se las ici i del agua

mediante una sonda muitisensor Hydrolab DS5X recorder. Las

fueron; la . salinidad, oxigeno

disuelto en el agua, densidad y la profundidad.

Se registraron los datos propios de cada lance (profundidad,
velocidad de arrastre, distancia recorrida, posicién inicial y final
del lance, peso y composicion de la captura, proporcion de fauna
de acompanamiento o FAC. etc.) y se obtuvo una muestra al azar
de aproximadamente 20 kg de la captura incluyendo camarén y
FAC, con la que se realizé un muestreo biolégico para determinar
especie, sexo, madurez gonadica y estructura de tallas de las
diversas especies de camaron y FAC presentes en las capturas
(Granados-Barba et al, 2000: Sparre y Venema, 1997). Se
calcul6 la proporcion camarén:FAC (fauna de acompanamiento)

capturados por lance positivo de camarén.

En el laboratorio se las i ificaci de los
peces, utilizando claves especificas para cada grupo taxonémico
en particular, por ejemplo Jordan y Evermann (1893-1900),

Norman (1934), Curran (1942), McPhail (1958), Zahuranec



(1967), Miller y Lea (1972), Castro-Aguirre (1978). Thomson ef
al. (1979), Compagno (1984), Fischer et al. (1995), con el apoyo
del Dr. Jesis Rodriguez Romero investigador titular del Centro

de Investigaciones Biologicas del Noroeste (CIBNOR).

Nivel tréfico
El nivel tréfico de cada especie se obtuvo de la seccion de
piramides tréficas de la pagina de FishBase (Froese y Pauly,
2007; www Fishbase.org). Cuando no se contd con el nivel trofico

de alguna especie, este se calculo mediante la siguiente férmula

NI

n
1+ ZIDCU *NT;
=

donde NT; es el nivel tréfico del grupo i, n es el numero de
grupos en el sistema, DC; es la proporcién de la presa j en la

dieta del depredador i, NT; es el nivel tréfico de ia presa |

La informacién de dietas se consiguié de articulos, gulas y libros
especializados. En casos extremos, donde no existen estudios de
alimentacion de una especie, se le asigno el nivel tréfico de otra
especie habitante de la misma regién y con habitos alimenticios

semejantes.



Para la itaria de los peces se

indices

indice de abundancia relativa

El indice de abundancia relativa permite detectar en primera
instancia la cantidad relativa en numero y biomasa que aportan
las especies y aquelias que representan la parte mas importante
de la comunidad. Con base en el nimero y peso total de la
ictiofauna capturada y de cada especie, se estima el Indice de
abundancia relativa de la captura de cada estacién de muestreo

las

N op o 2L
%N = NT(IOO) %. PT(IDO)

Donde:

%N es la abundancia relativa en nimero

%P es la abundancia relativa en peso.

ni es el nimero de individuos de la especie i capturada.
pi es el peso total de la especie i.

NT es el nimero total de individuos de todas las especies.



PT es el peso total de la muestra.

Se formaron grupos de especies de peces de acuerdo a los
valores totales de abundancia relativa registrados, con el fin de
encontrar el nimero de especies de mayor importancia de

acuerdo a este Indice (Rodriguez-Romero, 1992},

Diversidad.

Se utilizé el Indice de Diversidad de Shannon y Winner, ya que
combina las propiedades de abundancia relativa por especie,
esto permite hacer comparaciones con otras 4reas geograficas
en las cuales se haya aplicado el mismo Indice, el cual tiene la

ventaja que se distribuye de manera normal permitiendo realizar

basicas y (Brower y Zar, 1977). Sin
embargo este indice tiene 1a desventaja de ser susceptible a las

especies raras o migratorias. Se expresa de la siguiente manera:

Donde:



H’ es el Indice de diversidad de Shannon- Winner
Pi es el cociente del nimero de organismos de la especie i

entre el nimero total de la muestra, ni/NT.

Dominancia

indice de valor biolégico

Se aplico el indice de Valor Biologico (IVB) de Sanders descrito
por Loya-Salinas y Escofet (1990), con el fin de establecer los
posibles valores de dominancia tanto en namero como en
biomasa por medio de los ejemplares colectados. Este indice
tiene la ventaja de combinar la propiedad de abundancia relativa
con la constancia de especies, tanto por localidades como por

muestreos, por lo que proporciona un valor que esta en funcién

del numero de localidades y muestreos; asi las especies que
sean mas constantes durante los muestreos seran mas
importantes que aquelias que presenten abundancias altas en
menor namero de muestreos. Este indice se expresa de la

siguiente manera:

VB, ﬁ puntoij

Donde



1VB es el Indice de valor biolégico

i corresponde a la abundancia relativa de cada especie.

j corresponde a las der

indice de importancia relativa (IR1)

Para el analisis cuantitativo de la importancia por especie se
utilizé el indice de Importancia relativa (IIR) propuesto por
Pinkas ef al. (1971). Este indice incorpora los valores
gravimétricos y numéricos de especies presa (j). asi como la
frecuencia de las mismas en el contenido estomacal del pez, lo

cual se expresa en la siguiente formula:

IR, =(G, + N )xF,
Donde
G; es el porcentaje del peso de los organismos de la
especie j,
N; es el porcentaje del nimero de organismos por especie y

F; el porcentae de frecuencia de ocurrencia de la especie.
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Capituto 2
INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES CON LAS
ASOCIACIONES DE LAS COMUNIDADES DE PECES DE

PROFUNDIDAD

Variables oceanogréficas

Durante los cruceros se midieron las variables ambientales de
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y conductividad del
agua, con el fin de obtener los perfiles generales de las
condiciones ambientales de los lances de captura. En la Tabla
11.1 se muestran los valores promedio por estrato de profundidad
de 90 metros (50 brazas).

Tabla i1 Valores de temperatura (T°C), salinidad (ups) y oxigeno promedio (mgll) por
estratos de profundidad.

Estrato Oxigeno Salinidad _ Temperalura _ Especies
(metros)  disuelto (mifl) Ups (°C)

1(90-180) 652 017 349%008 14008 a7

2(180-270) 25+ 0.39 3484005 13005 37

3(270-360)  1.0£0.01 347003  11.0£039 21

4(360-450) ©5£0.001  346+002  9.00.02 4

5(450-540)  0.1%.003 3464002 7.5£0.002 5




Los perfiles de temperatura se presentan por posicién latitudinal
con el fin de mostrar el comportamiento de |a temperatura de los

lances mas profundos para los cruceros de febrero y mayo.
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Figura 2.1 Perfiles de temperatura (°C) y Oxigeno disuelto (mgfl) durante el crucero de

fobrero del 2005. Profundidad en metros.

El oxigeno disuelto disminuyé rapidamente llegando a valores

minimos a los 200 metros de profundidad (Figura 2.1)
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Se observé que la y
aproximadamente entre los 30 y 50 metros hubo una rapida caida
de la temperatura, lo que corresponde a una termoclina
superficial; y conforme aumenta la profundidad, la temperatura
disminuye de manera acelerada, sin embargo no se liegs a

temperaturas menores de cinco grados.

Los perfiles de oxigeno disuelto mostraron un comportamiento
muy drastico para el lance uno, el cual fue somero, se observé

que esta variable répi valores de

2 mg/l a los 80 metros de profundidad, en contraste con el lance
2, el cual mostré un comportamiento méas erratico, teniendo el
menor valor de oxigeno disuelto a los 250 metros, y por Gltimo el
lance 29 que mostré claramente el comportamiento del perfil de

esta variable, llegando a valores cercanos a cero a partir de los

400 m de profundidad.

Para el caso del crucero del mes de mayo (Figura 2.2), la

se comportd dif ya que en este caso la
termoclina se observd més superficial y la zona de transicién
mas amplia, posiblemente provocado por las altas temperaturas

superficiales del mar.
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mayo del 2008.
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Asimismo se elaboraron los di de linidad
(T-5), en donde se muestra que estas variables fluctuaron entre
los valores propios de las masas de agua del Golfo de California
y agua sub superficial subtropical (Figura 2.3), que corresponden

alos rangos de profundidad propuestos por Lavin et al. (1997).

Segun Lavin ef al. (1997), las masas de agua que conforman Ia
cuenca del Golfo de California presenta una clara estratificacion
que esta determinada por las variables ambientales de
temperatura y salinidad, las cuales estan distribuidas en

diferentes rangos de profundidad.

La concentracién de oxigeno disuelto varié desde los 8 mi/l en la
superficie hasta casi 0.1 mli a partir de los 250 m de
profundidad, se observé que en la regién norte del GC, en donde
se alcanzaron profundidades menores a 188 brazas (338 m), el
valor minimo fue de 2 mi/l, mientras que en la regién central y

sur del GC fue menor de 0.5 ml/l a partir de una profundidad de

250 m. Este ha sido anteriormente por
Hendrickx (2001) al igual que Lluch-Cota et al. (2007), quienes
coinciden en que la profundidad en donde se encuentra capa de

oxigeno minimo, esta entre los 300 y 800 m, profundidad que fue



el ambito de este trabajo. Sin embargo, esta capa de oxigeno
minimo puede variar en profundidad, Silverberg et al. (2006)
sostiene que en las cercanias de Bahia de la Paz se encuentra la
capa de minimo oxigeno (<0.3 mi/l) entre los 200 y 1000 m,
mientras que en la Cuenca Alfonso la capa de minimo oxigeno se
encuentra entre los 180 a 380 m (Monreal-Gémez et al., 2001), lo

que limita la distribucién de organismos, afirma.

La presencia de la capa de oxigeno minimo es un factor que
tiene efecto sobre la distribucién de los organismos que habitan
las profundidades del Golfo de California. La figura 2.4 muestra
los perfiles de oxigeno disuelto a lo largo de la costa oriental del
golfo, y es evidente que en la regién norte no se presenta,
probablemente porque no existe profundidad suficiente; mientras

que en la region centro y sur es evidente.
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CAPITULO 3

ANALISIS DEL ELENCO SISTEMATICO DE LA FAUNA DE PECES

ASOCIADA AL CAMARON DE PROFUNDIDAD.

El Golfo de California es un mar marginal con caracteristicas
especiales que le permifen tener una amplia gama de ecosistemas
que dan como resultado una amplia variedad ecolégica de fauna y
flora marina, donde los peces resaltan ampliamente por su gran
biodiversidad (Thomson el al.. 1979; 2000; Pérez-Espana ef al.,
1996). Los estudios realizados en el Golfo son extensos (Chavez y
Arvizu-Martinez 1972; Thomson y Mckibbin. 1978; Thomson et al.,
1979; Amezcua-Linares, 1985; Pérez-Mellado y Findley, 1985; Van
Der Heiden, 1985; Rodriguez-Romero et al., 1992; 1994; 1998;
Balart, et al.. 1995, Pérez-Espafia ef al., 1996; Madrid Vera et al.
2010), pero especialmente los listados sistematicos han
representado una herramienta necesaria y Gtil para la investigacién
de los ecosistemas (Rodriguez-Romero et al., 1992; 1994: Abitia—
Céardenas ot al., 1994; De la Cruz-Agiero et al., 1994; De la Cruz-
Agilero ef al., 1996; Galvan-Magaha et al., 1996, 2000 Moncayo-

Estrada, et al., 2008; L6pez Martinez et al., 2010), ya que son el



punto de partida de cualquier estudio comparativo en dos periodos
de tiempo.
La mayoria de los estudios icticos efectuados en el Golfo de

California han sido realizados para ecosistemas costeros,

sistemas y 1t ,

principalmente de recolectas o de las capturas de la pesca
comercial, quedando de lado los peces que no son accesibles a la
pesca. Son escasos los trabajos de peces de profundidad aun en el
ambito internacional (Arana, 2002; De la Cruz-Agiero y Galvan-
Magafia, 1992; Gutiérrez-Garcia, 2004) y en particular en el Golfo
de California existen los trabajos efectuado por Garman (1899),
Goode y Bean (1895), Grey (1956), Brewer (1973), Castro-Aguirre
(1991) y Castro-Aguirre y Balart (1996), donde se hace una
revision de los registros de peces de profundidades mayores de

los 90 m.

El arreglo sistemético se realizé siguiendo los criterios de Nelson
(2006). El arreglo de los géneros y sus respectivas especies se
presentan en orden alfabético. Los nombres comunes fueron
tomados de Robertson y Allen (2002), Nelson et al. (2004) y Love
el al. (2005). Se presenta el nivel tréfico, afinidad biogeografica y

las tallas maximas conocidas para las especies.
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Afinidad biogeogréfica

El analisis de afinidad zoogeografica fue realizado de acuerdo con
el esquema bésico de Briggs (1974, 1995) y Walker (1960), con
modificaciones de Boschi (2000), Galvan et al. (2000), Hastings

(2001), Robertson y Allen (2002), Robertson et al. (2004) y Horn et

al. (2006) considerando las sigui ivisi : PA:

Aleutiana de Isla Nunivak en |a Peninsula de Alaska a Puget Sound

en i esta es una provincia de aguas templado-frias; PO:
Provincia Oregoniana se extiende de Puget Sound a Punta
Concepcion en California, la porcién sur es considerada una zona
de transicion entre esta provincia y la de San Diego; PS: Provincia
de San Diego de Punta Concepcion a Bahia Magdalena en el sur de
Baja California, corresponde a aguas templado-célidas; PC:
Provincia de Cortés (sinus californiana) esta provincia incluye la
parte sur de Bahia Magdalena, y el Golfo de California entero: PM:
Provincia Mexicana la provincia incluye la costa de México desde
Mazatlan, Sinaloa, hasta el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca; PP:
Provincia Panamica se extiende hacia el sur desde El Salvador
hasta alrededor de Cabo Blanco, en la parte norte del Perd; POT:
Incluye especies de amplia distribucién en el Pacifico Oriental

Tropical, esta regiéon incluye la costa oeste del continente
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Americano entre 25° N en la parte sur de Bahia Magdalena, hasta
los 5° S en Cabo Blanco parte norte de Peru; CT: Circumtropicales
son las especies icticas de amplia distribucién en los mares

tropicales del mundo

Durante los cruceros, se obtuvieron 9898 peces. En el crucero de
septiembre del 2004 se registraron 33 especies, 47 especies en el
crucero de febrero y 49 en el de mayo del 2006. La composicién
total esta integrada por 2 clases, 15 ordenes, 35 familias, 53
géneros y 70 especies. El orden Perciformes es el mas diverso con
13 familias, 19 géneros y 22 especies. Las familias mejor
representadas en numero de especies son: Paralichthyidae con 8,
Serranidae con 6, Scorpaenidae y Triglidae con 5 especies cada
una. Asimismo, se recolectaron cinco especies de camarén de

profundidad, estas fueron: Sicyonia mutator, S. ingentis, S

vicarius, agassizii y

spp.

De las 71 especies registradas, solo 14 presentaron las mayores

(Tabla 111.2), por su relativa y
persistencia en los tres cruceros, Argentina sialis, Caelorinchus

scaphopsis y Chaerublemma emmelas, que ademas presentaron



dos temporadas de abundancia altas (Tabla 111.2). EI nimero de
especies vari6 dependiendo de la temporada climatica, 33 en
septiembre, 47 en febrero y 49 en mayo. Cabe resaltar que en
donde se detectd mayor variacion en el nimero de especies, con
tendencias mas bajas, fue en el periodo calido de septiembre,
comportamiento contrario a lo registrado en otras regiones
demersales de México, como la costa occidental de Baja California,
que se distingue por un mayor predominio de afinidad tropical en el
Golfo de California (Figura 3.1) (Rodriguez-Romero ef al. en
prensa).

Si bien las la captura de camar6n no es el ambito de este trabajo,
es importante destacar que la relacion camarén: FAC que se
obtuvo vario ampliamente. Los valores fueron desde un proporcién
promedio de 1:150 para el mes de mayo de 2005, hasta 1:339 en el
mes de febrero del mismo afo; cantidades que son esperadas en

un estudio exploratorio (Arana y Ahumada, 2006).



ae peces ae pi ael Goito ae

A: Nombre Comdn, B: Nivel tréfico, C: Provincias y regiones blogeograficas (PA: Provincia Aleutiana, PO: Provincia Oregoniana
PS: Provincia de San Diego, PC: Provincia de Cortés, PM: Provincia Mexicana, PP: Provincia Panamica, PPCH: Provinci
Peruano-Chilena, POT: Pacifico Oriental Tropical, CT: Especies Ci i T: Especies T AN: Especie:

Anfiamericanas, D: Talla maxima en centimetros, E: crucero de septiembre de 2004, F: crucero de febrero de 2005 y G: crucero de
mayo de 2005.
ESPECIE A B [ D E F G

PHYLUM CHORDATA

CLASE CHONDRICHTHYES

ORDEN CHIMAERIFORMES

FAMILIACHIMAERIDAE

Hydrolagus colliei (Lay y Bennett, 1839) Quimera manchada 3.7 PA-PC 97 1
SUBCLASE ELASMOBRANCHII

SUBDIVISION SELACHII

ORDEN CARCHARINIFORMES

FAMILIA SCYLIORHINIDAE

Apristurus nasutus de Buen, 1959 Tiburén narizén 3.9 70 1

Galeus piperatus Springer y Wagner, 1966 Gato pimienta 3.6 PC 30 11




“ESPECIE A B T D
FAMILTA TRIAKIDAE
Mustelus californicus Gill, 1864 Cazén mamén 3.5 PO-PC 163
Mustelus henlei (Gill, 1863) Cazon hilacho 36 POT 100
SUBDIVISION BATOIDEA
ORDEN RAJIFORMES
FAMILIA RAJIDAE
Raja inornata Jordan y Gilbert, 1881 Raya de California 3.7 PA-PC 76
Raja veléis Chirichigno, 1973 Raya chillona 3.6 POT 83
ORDEN MYLIOBATIFORMES
FAMILIA UROLOPHIDAE
Urotrygon rogersi (Jordan y Starks, 1895) Raya redonda 3.87 POT 46




ESPECIE A B c D

CLASE ACTINOPTERYGIT

SUBCLASE NEOPTERYGI!

DIVISION TELEOSTEI

ORDEN ANGUILLIFORMES

SUBORDEN CONGROIDE!

FAMILIA MURAENESOCIDAE

Cynoponticus coniceps (Jordan y Gilbert, 1882) Congrio espantoso 4 POT 202

FAMILIA CONGRIDAE

Bathycongrus macrurus (Gilbert, 1891) Congrio de cabeza 3.7  POT 25
corta

ORDEN ARGENTINIFORMES

SUBORDEN ARGENTINOIDE!

FAMILIA ARGENTINIDAE

Argentina sialis Gilbert, 1890 Argentina del 31  PO-PC 22
Pacifico

ORDEN AULOPIFORMES




ESPECIE

FAMILIA MORIDAE

Ly B C 5

SUBORDEN SYNODONTOIDET

FAMILIA SYNODONTIDAE

Synodus scituliceps Jordan y Gilbert, 1882 Chile arpén 4.5 PS-PPCH 64

ORDEN GADIFORMES

FAMILIA MACROURIDAE

Caelorinchus scaphopsis (Gilbert, 1890) Granadero 32 POPC 34
carepala

Laemonema verecundum (Jordan y Cramer, 1897) 33 PC 70

Physiculus nematopus Gilbert, 1890 Carbonero  de 3.4 PS-PP 29
fango

Physiculus talarae Hildebrand y Barton, 1949 Carbonero 37 PS-PP 25
peruano




ESPEGIE

FAMILIA MERLUCCIIDAE

Merluccius angustimanus Garman, 1899
Merluccius productus (Ayres, 1855)

ORDEN OPHIDIIFORMES

SUBORDEN OPHIDIOIDEI

FAMILIA OPHIDIIDAE

Cherublemma emmelas (Gilbert, 1890)
Lepophidium microlepis (Gilbert, 1890)
Lepophidium negropinna Hildebrand y Barton, 1949
Lepophidium prorates (Jordan y Bollman, 1890)
ORDEN BATRACHOIDIFORMES

FAMILIA BATRACHOIDIDAE

Porichthys analis Hubbs y Schultz, 1939
ORDEN LOPHI{FORMES

SUBORDEN LOPHIOIDE!

Merluza panameiia

Merluza norteha

Brotula negra
Congriperla piateada
Congriperla pinta

Congriperla cornuda

Sapo de luto

T )
PS-PP 40
PA-PM 91.5

PC-PPCH 29

PC, PP 26
PS-PP 52
PS-PP 32
PC-PM 30




ESPECIE

A B € D E
FAMILIA LOPHIIDAE
Lophiodes cautinaris (Garman, 1898) Rape rabo 4.5 PS-PPCH 40
manchado
Lophiodes spilurus (Garman, 1899) Rape de hebra a PO-PP 36 1
SUBORDEN LOPHIOIDE|
FAMILIA LOPHIIDAE
Antennarius avalonis Jordan y Starks, 1907  Ranisapo antelado 4 PS-PPCH 36
SUBORDEN OGCOCEPHALIOIDEI
FAMILIA OGCOCEPHALIDAE
Zalieutes elater (Jordan y Gilbert, 1882) Murciélago ) PO-PP 16.5 1
ORDEN SCORPAENIFORMES
SUBORDEN SCORPAENOIDE|
FAMILIA SCORPAENIDAE
Pontinus furcirhinus Garman, 1899 Lapén rojo 38 POT 25 1
Scorpaena guttata Girard, 1854 Escorpion 3.8 PO-PC 47

californiano




ESPECIE 3 B T o
Sebastes sinensis (Gilbart, 1890) Rocota boquinegra 3.5 PC 5
Sebastes spinorbis Chen, 1975 Rocote ojo espinoso 3.5

Sebastolobus altivelis Gilbert, 1896 Chancharro espinoso 3.4 PA-PC 39
SUBORDEN PLATYCEPHALOIDEI

FAMILIA TRIGLIDAE

Bellator gymnostethus (Gilbert, 1892) Vaca enana 34  PS-PPCH 15
Bellator xenisma (Jordan y Bollman. 1890)  Vaca doble hocico 3.3 PS-PP 13
Prionotus albirostris Jordan y Bollman, 1890 Vaca cariblanca 37 PS-PP 22
Prionotus ruscarius Gilbert y Starks, 1904 Vaca rasposa 3.5  PC-PPCH 34
Prionotus stephanophrys Lockington, 1881 Vaca voladora 3.5  PO-PPCH 43
ORDEN PERCIFORMES

SUBORDEN PERCOIDEI

FAMILIA SERRANIDAE

Diplectrum spp 4 PP 20
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ESPECIE

) B C B}
Hemanthias peruanus (Steindachner, 1875) Cabrilla doblacola 3.4 PS-PPCH 45
Hemanthias signifer (Garman, 1899) Cabrilla doncella 3.2 PS-PP 42
Paralabrax auroguttatus Walford, 1936 Cabrilla extranjera 4.2 PS-PM 71
Pronotegrammus eos Gilbert, 1890 Serrano ojon 3.5 POT 21
Serranus huascarii Steindachner, 1900 Serrano bandera 3.6 POT 20
FAMILIA PRIACANTHIDAE
Pristigenys serrula (Gitbert, 1891) Catalufa ssmaforo 4 PO-PPCH 33
FAMILIA MALACANTHIDAE
Caulolatitus offinis Gill, 1865 Conejo 3.8 PS-PPGH 50
FAMILIA CARANGIDAE
Selar crumenophthaimus (Bloch, 1793) Charrito ojén 41 cT 30
FAMILIA LUTJANIDAE
Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869) Pargo lunarejo 4 PC-PPCH 80

a3



ESPECIE

“FAWILIA HAEMULIDAE
Haemulopsis axiliaris (Steindachner, 1869}
Haemulapsis leuciscus (Ginther, 1864)

FAMILIA SCIAENIDAE

Cynoscion phoxocephalus Jordan y Gilbert, 1882

Cynoscion reticulatus (Ginther, 1864)
Isopisthus remifer Jordan y Gilbert, 1882
Micropogonias megalops (Gilbert, 1890)
FAMILIA MULLIDAE

Pseudupeneus grandisquamis (Gill, 1863)
SUBORDEN LABROIDEI

FAMILIA EMBIOTOCIDAE

Zalembius rosaceus (Jordan y Gilbert, 1880)

SUBORDEN TRACHINOIDE!

Ronco callana

Ronco ruco
Corvina picuda
Corvina rayada
Corvina ojona

Chano nortefio

Chivo escamudo

Mojarra rosada

3.4

3.8

3.9

3.3

PS-PP

POT

POT

POT

PC

PS-PPCH

PO-PS

30

37

90
35

30

20




“ESPECTE

FAMILIA

A B c D
Kathetostoma averruncus Jordan y Boliman, 1890  Miracielo buldog 4.5  PO-PP 32
SUBORDEN CALLIONYMOIDE!
FAMILIA CALLIONYMIDAE
Synchiropus atrilabiatus (Garman, 1899) Dragoncillo de asta 3.5  PS-PP 12
SUBORDEN SCOMBROIDE!
FAMILIA TRICHIURIDAE
Lepidopus fitchi Rosenblatt y Wilson, 1987 Pez cinto 41 PO-PP 210
Trichiurus nitens Garman, 1899 Sable del Pacifico 4.4  CT 234
SUBORDEN STROMATEOIDE!
FAMILIA STROMATEIDAE
Peprilus snyderi Gilbert y Starks, 1904 Palometa salema 4.1  PS-PP 39

ORDEN PLEURONECTIFORMES

SUBORDEN PLEURONECTOIDE!




ESPECIE

[y B T B
“FAMILIA PARALICHTHYIDAE
Citharichthys fragilis Gilbert, 1890 Lenguado flaco 35 PO-PC 22
Citharichthys gordae Beebe y Tee-Van, 1938 Lenguado 34 PC 14
escondido
Etropus peruvianus Hildebrand, 1946 Lenguado zapatilla 3.3  POT 10
Hippoglossina bolimani Gilbert, 1890 Lenguado pintado 3.7  PS-PP 20
stomata y 1890 Lenguado bocén 3.7  PO-PC 40
Hippoglossina tetrophthalma (Gilbert, 1890) Lenguado cuatrojos 3.6  PS-PPCH 40
Paralichthys woolmani Jordan y Williams, 1897 Lenguado huarache 4.5  PS-PPCH 80
Syacium ovale (Ginther, 1864) Lenguado ovalado 4 POT 25
FAMILIA PLEURONECTIDAE
Pleuronichthys verticalis Jordan y Gilbert, 1880 Platija cornuda 31 po-PC 37
FAMILIA CYNOGLOSSIDAE
Symphurus leei Jordan y Boliman, 1890 Lengua colinegra 3.3 PM-PP 15
g
£
g \{
s
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Tabla ll12. Listado de especies relevantes segun la abundancia relativa por crucero bioldgico.

Especie ‘Abundancia Relativa
Septiembre | Febrero | Mayo

[Etropus peruvianus 018

[argentina sialis 012 CEE]

Pronotogrammus eos 01

ﬁcrauﬂhi‘ﬂum verecundum 011

‘Caelorinchus scaphopsis 0.08 0.17

Physiculus nematopus 0.06

[Pleuronichthys verticalis 0.05

[Porichthys analis 0.05

Sebastes spinorbis (XL}

|Cherublemma emmelas 0.08 012

Weriuccius productus 0.08 0.09

lLepophidium prorates 0.06 0.08

[Sefar crumencphthalmus 005

’—lharlchmys Tragilis 0.16

Las especies propias de 4reas profundas capturadas en este estudio
son la quimera manchada Hydrolagus colliei, €l pejegato marrén
Apristurus nasutus (este registro representa el aumento de ambito de
distribucién latitudinal dentro del Golfo de California), el pejegato
pimienta Galeus piperatus, el congrio de cabeza corta Bathycongrus

macrurus, el morido cabeza grande Lasmonema verecundum, el

carbonero de fango i , el rbonero peruano
Physiculus talaras, el rocote boquinegra Sebastes sinensis, al rocote

ojo espinoso Sebastes spinorbis, y el chancharro espinoso
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Sebastolobus altivelis, el resto de la comunidad forman parte de las

especies capturadas habitualmente por los barcos camaroneros.

La mayoria de los peces son especies i de

amplia distribucion en el Pacifico Oriental Tropical (Rodriguez-
Romero et al., 2009). Las especies endémicas del golfo de California
registradas son el rocote ojo espinoso Sebastes spinorbis, el

pejegato pimienta Galeus . el rocote a

sinensis, el chano nortefio i y el

escondido Citharichthys gordae.

A pesar del dominio de especies con amplia distribucién en la region
(POT), se presentaron un total de 8 divisiones zoogeograficas (Figura
3.1) que marcan un cambio importante en la asociacién, frecuencia y
ausencia de las especies de sur a norte (Tabla 1). Al norte
sobresalieron especies de afinidad templada, mientras que en el sur
predominaron especies tipicas del Pacifico Oriental Tropical POT
como la vaca angelita (Bellator loxias), el sapo de luto (Porichthys
analis), el lenguado zapatilla (Etropus peruvianus), la corvina picuda
Cynoscion phoxocephalus y otras (Tabla1). Aspectos similares en
estas tendencias fueron documentados por Horn ef al. (2006) y

Rodriguez Romero et al. (2009). De las especies encontradas 17

fueron permanentes y el resto cambios

! por su ia la Argentina del Pacifico (Argentina
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sialis), el morido cabeza grande (Laemonema verecundum), la

brotula negra (C el Congrip cornuda

( idium p y la merluza ( i ).

El traslape biogeografico de la fauna es un reflejo de la posicion
geografica del Golfo de California en los limites de distribucién de los

elementos en donde se manifiestan especies de afinidades

pi y de icion templado-célido, las
que caracterizan al Golfo de California (norte , centro y regién sur) y
los eventos de corrientes, mareas, turbulencias, surgencias y
remolinos que se desarrollan en ella, crean una vigorosa circulacion,
esta circulacion interactia con la profundidad variable para crear un
espectro de energia cinética con periodos bien definidos (Lépez-
Martinez et al., 2000), creando eventos de alto dinamismo de la
fauna y flora marina, donde los peces aprovechan diversos recursos o
eventos para establecerse en zonas de alta productividad biolégica,
desde zonas someras a areas profundas (Rodriguez Romero et al.,

1998).



Nimera de especies

m III
.
...ll.,l

& &
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Provincias blogeograticas

Figura. 3.1 Afinidad ictiogeografica (PA: Provincia Aleutiana, PO: Provincia Oregoniana, PS:
Provincia de San Diego, PC: Provincia de Cortés, PM: Provincia Mexicana, PP: Provincia
Panamica, PPCH: Provincla Peruano-Chilena, POT; Pacifico Orlental Tropical, CT: Especies

Circumtropicales).

Los estatus taxondmicos en peces con un enfoque de composicion,
ubicacién, caracterizacion y zoogeografia son fundamentales para
cualquier tema de biodiversidad y manejo pesquero. Este estudio
brinda una aportacién evidente al conocimiento de la fauna ictica
demersal de zonas profundas (90 a 540metros) registrada en tres
periodos climéticos en la regién ariental del Goifo de California, que
se captura como fauna acompafiante del camarén que habita en las

profundidades de 90-540 m.



CAPITULO 4

DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DE LA FAUNA DE PECES DE

PROFUNDIDAD

Anélisis espaci poral de las

Se utilizo la informacion de especies y abundancias en relacién con

su i6n geografica y pr idad, para definir agr de
peces de acuerdo a las caracteristicas de presencia ausencia y nivel

de abundancia relativa.

Se elaboré una clasifi de las diferente: a través
de indices de similitud para observar diferencias en la distribucion de
las especies dentro de las comunidades de acuerdo a su localizacién
ylo sus caracterfsticas ambientales, para lo que se aplic un anlisis
de agrupamiento (Pielou, 1977; Krebs, 1985), utilizando los indices

de similitud de Chord distance y el indice de Sorensen para

9 i ivo y itati P 8 el
algoritmo del vecino mas cercano (single linkage) el cual es de tipo

aglomerativo.

Posteriormente, se aplicé un andlisis de componentes principales

(CPs) de fos para gi durante los cruceros
(profundidad, temperatura, salinidad, oxigeno disuelto), asi como la

abundancia relativa de cada una de las especies; el cual fue
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arreglado en forma de matriz; el analisis de componentes principales
permite detectar aquellas variables que aportan mayor Ppeso
estadistico. Asimismo, el analisis permitird formar agrupaciones de
variables y especies, permitiendo establecer relaciones de la fauna

encontrada con las variables ambientales registradas.

Distribucién espacial de las principales especies.
Los estudios de distribucién son la base para establecer la afinidad
zoogeografica; y determinar las afinidades geoclimaticas de los
grupos faunisticos del mundo, como lo muestra Briggs (1974, 1995) y
Walker (1960), Boschi (2000), Galvan et al. (2000), Hastings (2000),
Robertson y Allen (2002), Robertson et al. (2004) y Horn et al.

(2006). Para establecer los rangos de distribucion se tomo como base

aquellas especies mas imp tanto en su ia como en
el indice de valor biolégico, las que se establecen en los siguientes

esquemas de distribucion (Figura 4.1).
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x| oceano
Pacico

F S TR R
Longhua

lagramas de presencia de las especie de mayor Indice de Valor Biolégico (IVB)

Figura 4.4

encontradas en los cruceros realizados.



Martocciog productus

oceano
Paciico

We etz o e Te  me 2 o s e
Longtoaw Longtuaw

Figura 4.1 Diagramas de presencia de las especie de mayor Indice de Valor Blolégico (IVB)

on I realizados.




Anélisis de agrupamiento
Se realizaron los agrupamientos con las matrices de similitud. Esto
con el fin de observar como se presentan las diferencias producidas

por la abundancia.

Primeramente para el estrato de 90-180 metros de profundidad se
observa la conformacion de tres grupos a un valor de 0.8 de similitud,
tanto para la presencia ausencia (indice de Sorensen) como para la
matriz de abundancia numérica (chord distance). Se observa que los

con la ia numérica son més

complejos, lo que muestra que estas agrupaciones se dan debido a la

P ia en ia que cada grupo repi (Fig. 4.2b).

Las especies que conforman las agrupaciones representan las

posibles iaci i i como predacion y

en este caso especies como C; it it y

Diplectrum pacificum conforman un solo grupo, asociado a otro con
especies de pequefio tamafio consumidores secundarios como

eo0s, Bellator y Etropus ivie . De

esta manera se conforman grupos por asociaciones de tipo
alimentario, en las cuales es posible establecer relaciones tréficas de
primer y segundo nivel.

Para el estrato de 180-270 metros de profundidad encontramos que al

mismo nivel de similitud de 0.8, se forman tres grupos tanto para
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matriz de presencia ausencia como ta de abundancia numérica (Fig
4.3a y 4.3b). Dos grupos estan formados por tres especies mientras
que el tercero por 9 especies, lo que sugiere que estos grupos de

especies pueden tener un recurso en comun, el cual los agrupa.



Figura 4.2 para pr ¥ iento numérico (o) para el estrato

90-180 melros. Algoritmo para agrupado indice de similiiud de Sorensen y de chord distance.



Figura 4.3. para pr y jiento numérico (b} para el eslralo

180-270 metros. Aigoritmo para agrupado e indica de similitud chord.



Para los estratos de 360-450 y 450-540 metros se encuentra la

particularidad del escaso nimero de especies que son

rep ivas de estas p i esto es, hay una disminucion
de la riqueza de especies. Para el primer estrato mencionado solo se
tienen 7 especies importantes, las cuales forman cuatro grupos, para
1a matriz presencia ausencia y tres para la de abundancia numeérica.

Para el estrato de 450-540 metros solo se forman dos grupos iguales
para fos dos tipos de matrices. Lo que resulta relevante es que estas
agrupaciones estan formadas por especies netamente depredadoras
como Merluccius productus, Lophiodes spirulus, Sebastes spinorbis, y
especies de tamano pequefo que son detritivoros como Caelorinchus

ver Cherublemma emmelas

como especies principales de estos estratos. Se encontro que las
agrupaciones se hacen mas sencillas conforme aumenta la

profundidad.



ERERREN

Figura 4.4. para y numérico (b) para el

estrato 270- 360 metros.



Figura 4.5. para y para ol estrato

450- 540 metros. Algoritmo para agrupado e indice de similitug chord.



Componentes principales
De los resultados anteriores se desprende la Tabla IV.1 que muestra
los perfiles tanto de especies encontradas por estrato como las

variables ambientales.

El andlisis de correlacion lineal entre el numero de especies y
oxigeno disuelto dio una correlacion positiva de r?=0.91, mientras que

para la temperatura dio de r?=0.98. Lo que muestra que estos

son de gran imp: ia como li en el numero de

especies referentes a este estudio

Tabla IV.1. Relacién U por estrato

ESTRATO Nomero de Oxigeno

(m) especies disuelto Temperatura
90-180 (1) a7 65% 0.17 14105
180-270 (2) 37 2.5+ 0.39 13 £05
270-360 (3) 21 140.01 11039
360-450 (4) 0 0.5 +0.001 9£0.02
450-540 (5) 5 0.1 £0003 7.5 £0.002

El anélisis de componentes principales aplicado a estos datos mostro
que el estrato de 90-180 metros (COMO ESTRATO 1), se diferencia

completamente de los demds estratos debido a que en dicho estrato
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encontramos valores altos para cada pardmetro y una riqueza

especifica alta (

ig. 4.6). Este resultado sugiere la presencia de una

demersal diferente, misma que esta
influenciada por una mayor riqueza especifica y por las

caracteristicas i Este es por

Powell et al. (2003), quienes mencionan la existencia de un ecotono
entre la plataforma continental y el talud continental, el cual esta
influenciado por las caracteristicas ambientales. Este ecotono, en

este caso se presenté entre los 180 y 270 m de profundidad.

3576640210123 45678910
‘Component 1

Figura 4.6 Componentes principales 1 y 2 para la matriz de estratos de

profundidad, oxigeno y temperatura.



Igualmente para el numero de especies, oxigeno disuelto y

temperatura se observa que los tres parametros se encuentran

separados a la misma distancia cada uno de ellos (Fig. 4.7).

WM#MM’MWHW
5 s
[
§
—
SIstemn o BiBligTECas

Figura 4.7. Componentes principales para la matriz de nimero ds especies por estratos de

profundidad contra oxigeno y temperatura.

Tabla IV.2 Valor score para los CP.

2 T 2 3

[Especies 1.961 0.48223 -3.0531E-16
Oxigeno -1.9917 0.46028 -2.7756E-16
Temperatura | 0.030681 -0.94251 6.1062E-16

Seg(n los valores score |as especies aportan la mayor variabilidad (el

mayor valor). Los estratos de 90-180 y 180-270 metros de



p . ademas de pi el mayor numero de especies,
presentaron solamente especies de distribucién costera {tanto de la
plataforma continental. como del talud continental) (Powell et al.,
2003). La disminucién en el nimero de especies conforme aumento la

profundidad, se puede explicar por el hecho de que las condiciones

cambian a mayor profundidad
(disminucion de la temperatura y de la concentracion de oxigeno
disuelto), haciendo el ambiente mas dificil para sostener la vida y por
lo tanto solo se presentaron especies capaces de soportar las
condiciones frias y casi anéxicas y se sabe que en el Golfo de
California existe una capa de agua con concentracién baja de

oxigeno (0.2-0.6 mi/l), denominada “zona de minimo oxigeno”, misma

que afecta la distribucion y ia de los i (Richards,

1957; Hendrickx, 2001; Lluch-Cota et al., 2007)

En cuanto a la conformaci6n |atitudinal de las especies colectadas,

se realizé un analisis de cluster para cada crucero con el fin de

las dif en las i de los lances de acuerdo
a su composicién y abundancia. Para el crucero de septiembre del
2004 (Fig. 4.8), se muestra la conformacién de al menos cuatro
grupos, con valores altos de similitud, lo que indica que estas
estaciones conforman un solo blogue o regién segin las especies y

las abundancias que se encontraron durante este mes.



.

Figura 4.8. Dendrograma de similitud de [as estaciones de lances para el mos de septiembre

con base on a composicién y abundancia numérica de los lances.

Para el crucero de febrero se observé que si existe conformacion de

al menos tres grupos. Las de los lances se
presentan agrupados en relacion a la posicién en donde se realizé el

lance. Las de lances per i a la regién sur del

Golfo de California son 3, 6 y 7, se muestran en la figura 4.9a. Se

encontré que las estaciones 18, 19, 21, 22, 24 y 27 se agrupan y son
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representativas de la region central del GC (Fig. 4.9a); mientras que
el resto de las estaciones es una zona de transicion en donde

encontramos composicion de las dos regiones.

a2
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Figura 4.9. Dendrograma de similitud de las estaciones de lances para el mes de febrero con
base en la composicién y abundancia numérica de los lances; a (reglon norte), b (zona do

transicién) y ¢ (regién sur)

Por Gltimo, en el dendrograma del crucero de mayo se observa mayor
complejidad en la conformacién de los grupos, encontrando un grupo

(Fig. 4.10a) de los lances 5, 6, 16 y 20 los cuales corresponden a la



regién norte del GC, mientras que a agrupacion de los lances 8, 14,
17, 18 y 24 son una zena de transicion entre la regién norte y central
Asimismo se aprecia que las estaciones 27 y 31 se agrupan en
conjunto con otras y las primeras pertenecen a la reglén sur del GC

(Fig. 4.10).
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Figura 4.10. Dendrograma da simllitud de las estacionea de fances para e mes de mayo con
base en la composicion y abundancia numérica de los fances. a (norte), b (zona de

transicién) y ¢ (zona sur).



Las figuras 4.8, 4.9 y 4.10 agr i que

demuestran de peces que parches a lo largo

del Golfo de California, se formaron conjuntos faunisticos para la
regién norte, centro y sur, situacién que ha sido documentada para
especies costeras (Thompson et al., 1978), sin embargo, es el primer
caso para especies del talud continental a mas de los 90 m de
profundidad. Powell et al. (2003) identificé conjuntos faunisticos de
profundidad en el Atlantico y planteo la presencia de traslape de
especies como ecotonos entre zonas; D'Onghia et al. (2003)

la i de distintas i i de

especies de aguas profundas, las cuales fueron Iinfluenciadas

principalimente por la profundidad entre los 50 y 400 m.



CAPITULO §
ECOLOGIA DE COMUNIDADES ASOGCIADAS AL CAMARON DE
PROFUNDIDAD

Parémetros ecolégicos

El término "peces de aguas profundas® se aplica a aquellas especies
de peces que pasan todo su ciclo de vida por debajo de la zona fética
del océano. Se sabe que los ecosistemas y los recursos pesqueros de
profundidad son altamente vulnerables a la explotacion, debido a que
poseen aita longevidad, crecimiento lento, madurez sexual tardia,

baja fecundidad (son estrategas K), una baja resiliencia y pueden ser

ala (Koslow et al., 2000)

A nivel mundial, algunas comunidades de peces demersales de aguas
profundas son objeto de pesca comercial (Koslow et al., 2001
Gordon et af., 2003) y en muchos casos el conocimiento clentifico

sobre ellas es escaso, requiriéndose informacién a nivel de

y biologia con la finalidad de llegar a un
manejo sustentable de estos recursos (Koslow ef al., 2001; Gordon et

al., 2003; Fossen et al., 2008).

Los estudios sobre peces de profundidad son escasos y dentro de
ellos es posible encontrar mayor cantidad de estudios para el

Atlantico (Large et al., 2003; Gordon et &/, 2003: Powell et a/., 2003)
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Son pocos los trabajos sobre la estructura comunitaria de los peces
de profundidad en el Pacifico Oriental (Arana et al., 2002; Reyes,
2007) y para el Golfo de California son aun mas escasos. En
particular en el Goifo de California, existe informacién de sintesis del

conocimiento de los peces de aguas profundas, principalmente de

especies y icas (Castro-Aguirre y Balart, 1996),
sin embargo, se desconoce la estructura de las comunidades a esas

profundidades.

La idea de que los fondos marinos son zonas en donde las especies
son escasas por las condiciones ambientales, no es del todo cierta
(Koslow et al., 2000, Kloser y Horne, 2003; Marrett y Haendrich,
2003). Existe controversia sobre el grado de diversidad en ambientes
marinos profundos, habiéndose planteado por algunos autores una
alta diversidad (Grassle, 1989; Castro-Aguirre y Balart, 1996; Grant,
2000) y sugiriéndose diversos mecanismos para explicar esa alta
diversidad, tales como el efecto de la interaccion de competencia y
depredacién (Grant, 2000) y la historia evolutiva de ios propios
ecosistemas (Castro-Aguirre y Balart, 1996). Asi mismo, se ha
planteado que la diversidad varia segin los tipos de sedimentos, ya
que de ello depende la disponibilidad de alimento que es

determinante en la abundancia de las especies (Gage y Tyler, 1991).
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Se ha planteado que existe una clara diferencia entre la fauna de la
plataforma continental y del talud continental y que las variables que
influyen en el cambio de las comunidades de peces de profundidad
son dificiles de establecer (Powell et al, 2003), aludiéndose a
gradientes de factores como nivel de luz, sustrato y sedimentos, asi
como la temperatura, oxigeno disuelto y la salinidad (Fujita ef af.,

1995),

Los trabajos que relacionan la composicién de las especies en aguas
profundas con variables ambientales y caracteristicas del ambiente
son sumamente escasos en México, por lo que el objetivo del

presente capitulo es determinar la estructura funcional en base a la

Y i de las
comunidades de peces en la porcién criental del Golfo de California

desde Puerto Peitasco Sonora a Topolobampe Sinaloa.

Abundancia por estrato de profundidad.

El conjunto de las siguientes figuras muestra que las especies que

mayor ia tanto en la ia relativa como en
la biomasa (peso humedo), son basicamente las mismas. Asimismo,
se observa que conforme aumenta la profundidad disminuye la
dominancia de |as especies, esto es, se encuenira un menor numero
de especies que representan la parte mas importante en la

abundancia y la biomasa.



90-18 metros de profundidad

En septiembre de las 23 especies presentes, 8 representaron el 80%
en biomasa (esto es. el 30% de las especies explican la mayor parte
de la biomasa) (Figura 5.1 a y b). Se observé que Microlephidium
verecundum fue la especie que mas aporté tanto en numero como en

biomasa.

Durante el crucero de febrero, de las 26 especies presentes 5
explicaron el 76% de la abundancia, sin embargo, en la biomasa 7
acumularon el 83%. Se observé que disminuyo el numero de especies
més frecuentes (Fig. 5.1 ¢ y d), Sebastes spinobris y Selar
cromenophthalmus fueron las especies mas representativas tanto en
nimero como en biomasa.

En el mes de mayo Citarrichthys fragilis es la especie que aportd un
mayor numero de organismos y biomasa, En biomasa destacan
Meriucius productus ya que estos aporta mucha biomasa por su

tamafio en comparacién con las otras especies (Figura 5.1 e y f).
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Figura 5.1. Porcentsja e las eepecies importantes en abundancla (3, c, ) y biomasa (b, d, f)
colectadas on sl crucaro de septiembre, mayo y fobrero respectivaments en e estrato de 90-

180 metros.

180-270metros de profundidad.
En este estrato de profundidad en septiembre se encantré que

Lophioides spirulus, Raja inornata y Trichurus lepturus fueron



especies importantes tanto en nimero como en la biomasa (Fig. 5.2 a
y b), sin embargo, se observé que 12 de las 20 especies acumulan
90% de la biomasa, es decir que la biomasa esta soportada por

muchas especies.

Figura 5.2. Porcentaje de las especies importantes en abundancia (s, ¢, e) y biomasa (b, ,

d) colectadas en los cruceros de septiembre 2004 febrero y mayo de 2005 en ol estrato de

180-270 metros.



Para febrero se encontré una situacién similar que septiembre, ya
que varias especies presentan altos valores de numero como en

biomasa, 10 y 7 especies respectivamente acumulan mas del 80%,

las especies que son Porichthys anallis,

verecundum, Merlucius productus entre otras (Fig. 5.2 c y d).

A diferencia de los meses anteriores, a la profundidad de entre los
180 ya los 270 metros (Fig. 5.2 e y f), en mayo, Caelorrinchus

scaphopsis es la especie mas abundante en namero con 47%, y en

lugar i con 25%; para la biomasa

Merlucius productus aporté 42% y Lepophidium negropinna el 23%.

270-360 metros de profundidad.

En el mes de septiembre a la profundidad de 270 a 360 metros se
encontr6 que pocas especies aportan mayor cantidad tanto de
nimero de organismos como en la biomasa. Caelorrinchus
scaphopsis, Porichthys anallis y Merlucius productus aportaron mas
del 80% del numero, mientras que Merlucius productus, Caelorrinchus

scaphopsis y Lophioides spirulus en la biomasa (Fig. 5.3 a y b),

aestap la aumenta



Figura 6.3, Porcentsje de las sspeciea Importantes en abundancia (a, c, e) y blomasa (b, d, 1)

colectadas en los crucaros de septiembre 2004, febrero y mayo de 2005 en el eatrato de 270-

360 metros.

De igual manera, en febrero y mayo se observaron menor nimero de

especies, asl como pocas especies aportaron un alto porcentaje tanto



en numero como en biomasa. Para febrero Microlephidium
verecundum y Sebastes spinobris son las especies mas importantes

tanto en numero como en biomasa (Fig. 5.3 ¢ y d). Para mayo

C emmelas y C it isis aportan mas del

70% del numero de organismos, y para la biomasa Caeorrinchus

cl emmelas y L porates son las

principales especies que aportan a la biomasa (Fig. 5.3 e y ).

450-540 metros de profundidad.

A la profundidad de entre 450 a los 540 metros se acentia la

de la riqueza ysei la A
estas profundidades solamente se realizaron arrastres en febrero y
mayo del 2005. En febrero la especie que aporté mas de 90% fue
Caelorrinchus scaphopsis, tanto en nimero como en biomasa (Fig
5.4), mientras que en mayo las Unicas dos especies capturadas

fueron Caelorrinchus scaphopsis con 97% y 88% de numero y

biomasa i y P con el resto.



hidium
spinortis - verscundum
™

e Wierofephictum
o vervcumdum
™

Figura 5.4. Porcentsje do las especies importantes en abundancia (a) y biomasa (b)

colectadas en el crucsro de febrero, (c) y () mayo 2005 en el estrato de 450-540 metros.

Biodiversidad

El niamero de especies (riqueza especifica) registradas por estrato
disminuye conforme aumenta la profundidad; el estrato de
profundidad que aporto mayor nimero de especies fue el de 90-180
metros, en los tres cruceros, destacando el mes de mayo en donde se
capturaron 44 para ese estrato; mientras que el estrato de 450-540

metros presento el menor numero de especies encontradas en los



cruceros de febrero y mayo (Fig. 5.5). No se presentaron lances

positivos entre los 360 y los 450 metros.

“ ‘W Septiembre
“ arare
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H
£
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1 2 3 4 s
Estrato de profundids
Flgura 5.5. Numero do especies, Diversidad do Shannon y Equitabilidad por estrato de

profundidad en el Golfo de Calffornia.



La i de Sh; W mostro una a disminuir

conforme aumento la profundidad. Los estratos de 50-100 y 100-150
los mostraron los mayores valores y cabe seialar que el estrato de
250-300 presenté menores valores (Fig. 5.5b), al igual que la equidad

J' (Fig. 5.5¢).

90-180 180-270 270360
Estrato de profundidad (m)

Figura 5.6. Valor de la diversidad por estrato de profundidad y temporada de muostreo

Dominancia de las especies
De acuerdo con el Indice de Valor Biolgico (IVB) de manera general

las especies con mayor relevancia fueron Etropus peruvianus,

verticalis, ys analis, Li P t

P
g sialis,

Hippoglossina bolimani y el indice de importancia relativa mostr6



solamente a Etropus peruvianus, Argentina sialis y Scorpaena

guttata, esta diferencia esta dada por la frecuencia de ocurrencia.

Scopsenaso s

[— =

Figura 5.7. indice de valor blolégico (IVB) para las especies principales, para los cruceros de

‘septiembre 2004, febrero y mayo del 2005 respectivaments.

Como se observa en la figura 5.7, los dos indices de dominancia
discrepan en el nimero de especies relevantes, sin embargo, el IRR

muestra gréficamente que tan importante es una especie en

82



comparacién con las demas. Por lo qué se considera que las especies

relevantes para el crucero de febrero fueron: Sebastes spinobris,

entre otras.
Mientras que para el crucero de mayo se encontré que las especies
dominantes de acuerdo al indice de importancia relativa fueron
Synodus  stuliceps, ~ Argentina  sialis,  Sebastes  sinensis

principaimente.

Indice de importancia relativa (IIR) por estratos de profundidad.

La Tabla V.1 muestra aquellas especies que resultaron relevantes de
acuerdo al indice de importancia relativa (IIR), en donde se aprecia
que en las é4reas con mayor profundidad hay pocas especies

relevantes al contrario de las dreas mas someras.

Por otro lado, es posible ver que algunas especies de tamafio
pequefio aportan un gran numero de organismos, y que especies de
mayor talla como Merlucius productus aporta mayor biomasa, esto
puede explicarse mediante la idea de la trama tréfica, los organismos
pequefios que aporta mayor nimero aunque sean consumidores
secundarios como Chaelorinchus scaphopsis, por lo que es posible

encontrarlos asoclados en las capturas.



Tabla V.1. Resumen de las especies mas importantes por estratos de

profundidad y temporada de muestreo.

Septiombra Fabrero Waye
180 manae verezandun | Sabasies spinorbis Tragilis
Setator aymnosiamss | Coutaniug anons Morluccius productus
Pronotogrammus 003 | Prionotus ruscerius Argentina siatis
Cynoscion reticulstus | Lophiodes spiturus Hippoglossina stomste
Etropus peruvianus Poratichthys wooimani | Lapophidium prorates
Sebastos spinorbis Porichthys analis
86270 Tophiodes spliarus Tasmonama vameuraum
Trichiurus lapturus Porichinys analas scopnopsis
Rejs inornata Mortuccius productus | Lapophiaium negropinne
Pronotogrammus eos | Sebostas spinordis Merluceius productus
Coslorinchus scaphopsis | Lepophiaium prorates
Euspus sureanes
Morluceius sngustimanus
Mustolus neniai
Argentina sialis
775360 CaaTorinenus ewaRopRs | Sevastas spinorBIs smmelas
Merlucclus productus cundum orinchus scepnopsis
Plauronieninys verticaies | Lopophidium prorates | Merluccius productus
Lophiades spiturus
o500 emmelas | CawtoninehuT SRR
moneme verscungum | Merluccius productus
Sevestos somoris

Este trabajo proporciona los primeros datos de la comunidad de
peces del talud continental de la costa Este del Golfo de California a
profundidades mas alla de los 90 m, de los cuales no se tiene

referencia previa. De las familias encontradas, las familias

y Triglidae,

aportaron mayor numero de especies. Todas ellas son comunmente
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encontradas en la region costera de los mares del mundo, sin
embargo, se han reportado como componentes de la fauna demersal
de ia parte externa de la plataforma continental (Castro-Aguirre y
Balart, 1996). De las 71 especies registradas, las 19 que
presentaron las mayores abundancias (Tabla V.1) son tipicas
habitantes de la zona profunda dentro del Golfo de Califernia y sus
registros son @scasos. Los estratos de 90-180 y 180-270 metros de
profundidad, ademéas de presentar el mayor nimero de especies.
presentaron solamente especies de distribucién costera (tanto de la
plataforma continental, como del talud continental) (Powell ot al.,
2003). La disminucion en el numero de especies conforme aumento la
profundidad, se puede explicar por el hecho de que las condiciones

cambian  dr a mayor profundidad

de la temperatura y de la de oxigeno

disuelto en el agua), haciendo el ambiente mas diffcil para sostener
la vida y por lo tanto solo se presentaron especies capaces de
soportar las condiciones frias y casi anéxicas y se sabe que en el
Golfo de California existe una capa de agua con concentracion baja
de oxigeno (0.2-0.8 mifi), denominada "zona de minimo oxigeno”,
misma que afecta la distribucion y abundancia de los organismos

(Lluch-Cota et ai., 2007; Hendrickx, 2001)

Los valores de diversidad de y Riqueza

encontrados fueron valores medios, sobre todo en el estrato de 90-
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180 m, hecho que coincide con lo reportado por Grassle (1989) y
Grant (2000). La disminucién de la diversidad con el aumento en la
profundidad puede ser el reflejo de las condiciones estresantes de
estos ambientes, haciendo que la dominancia de las especies

adaptadas a condiciones anoéxicas se incremente.

La costera es un importante de los ambientes

marinos costeros e influye en gran medida en la alta diversidad de
estos sistemas. De acuerdo al patron estructural del presente
estudio, en los estratos mas someros se registraron especies mas
costeras y con una mayor diversidad. Una parte importante de
especies de peces costeros que incursionan o realizan migraciones
verticales sobre el talud continental, propician que la diversidad sea
mayor en los estratos de entre 90 a 270 m de profundidad,
constituyenda por lo tanto un ecotono, tai como lo documento
Margaleff (1991), zona de transicién natural entre dos ecosistemas
distintos. Powell et al. (2003), mencionan que la diversidad varia
dependiendo de la profundidad y que tanto la diversidad como la
riqueza especifica son mayores en |a parte alta del talud continental y
menores en la parte baja del talud Fujita et al. (1995) encontré
comunidades de peces en la parte superior del talud caracterizadas
por una alta abundancia pero baja diversidad; sin embargo, Fossen et
al., (2008) mostraron valores de diversidad altos a profundidades de

entre los 1000 y 2000 metros, situacién que no se refleja en la
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tendencla a disminuir de la diversidad en este estudio, tal vez porque
los muestreos efectuados en este trabajo no llegaron mas alla de la
zona de oxigeno minimo, donde se sabe que se incrementan
nuevamente los niveles de oxigeno (Liuch-Cota et al, 2007;

Hendrickx y Hastings, 2007).

Los de diversidad y ia sugieren la presencia de
dos comunidades diferentes, la primera formada por especies de
ambito costero y que esta bien adaptada a condiciones de
temperatura y concentracion de oxigeno bajas, la cual se ubica entre
los 80 y 270 metros de profundidad que se considera la zona superior
del talud continental, misma que se caracteriza por una alta
diversidad y pocas especies dominantes; mientras que la segunda
comunidad, se distribuye a mayor profundidad (zona media y
profunda del talud continental) y cuya principal caracteristica es la
baja diversidad y la presencia de pocas especies dominantes con
familias tipicas de aguas profundas. Entre ellas dos existiria un
ecotono compuesto por especies migratorias principalmente. Por lo
anterior, se sugiere que los factores ambientales tienen un efecto
importante en la distribucién y composicion estructural de estas
especies, en especial la concentracién de oxigeno disuelto en el

agua. HIMBXIWAUHWA OF kYA
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CAPITULO &

MODELO CONCEPTUAL DE LA COMUNIDAD DE PECES,
ASOCIADO A LA PESCA DE CAMARON DE PROFUNDIDAD

DENTRO DEL GOLFO DE CALIFORNIA

Una de las principaies caracteristicas de la ecologia de ecosistemas

es la de centrarse en la totalidad, analizarlos y comprenderios como

or (Bertalanfy, 1968).

El modelo

Se elaboré el modelo conceptual de la comunidad de peces de

acuerdo a las ag i en los g en los
que destacaron la complejidad en la variedad (nimero de especies)
en los primeros estratos. Se plantea un enfoque de parches de
comunidades asociadas a través de los niveles troficos encontrados,
asi como en los factores ambientales prevalecientes y que

determinan la distribucién de las especies

La figura 6.1 muestra las relaciones existentes entre dos niveles

principales que son los i costero y el demersal
del talud continental, como resultado de los grupos formados en el

analisis de agrupamiento. Se definieron los grupos G1, para aquellos



organismos principalmente detritéfagos como crustceos y pequefios
peces como los miembros de la familia Moridae y Ophididiidae; al
grupo G2 como a los consumidores de segundo orden en los que ya
encontramos peces netamente carnivoros, como son Lepophidium
prorates, Sebastes sinensis, Porichthys annalis. Para el grupo G3 se
consideraron los depredadores tope en donde se incluyen a
Merluccius productus, Lophiodes spirulis y L. canicularis. y a los
tiburones Mustelus californicus y M. heniei. En este caso la principal
fuente de energia proviene de los productores primarios y de la
actividad alimenticia de la superficie, ya que son la principal fuente
de materia orgnica a mayores profundidades, también conocida
como nieve marina; son pequeias particulas de materla organica que

cae al fondo marino en altas concentraciones.

La nieve marina est4 formada por una gran variedad de organismos
microsc6picos, como bacterias y células de fitoplancton, ademas de
restos de otros organismos, de restos fecales, particulas de arena
muy fina, masas de materia organica, y plantas que se generan en la
parte mas cercana a la superficie del mar como pueden ser algas que
al caer al fondo marino que sirven de alimento a los organismos que

viven allf



Durante  su i una gran i de

neterotroficos y de bacterias se adhieren a las particulas
transformando la composicion original (Snelgrove et al., 1992).
Constituye la parte mas importante de la cadena de alimentacion de
muchos animales de la zona abisal que se alimentan de restos de
oerganismos muertos que descienden entre las corrientes como "nieve

marina” hasta llegar a las i dei océano ( g et al

2006).

PROFUNDIDAD

TaLwp
Conmmewta

NIVEL TROFICO

Figura 6.1 Modelo de flujo de materia de la comunidad de peces de la plataforma continental
on el ostrato de profundidad de 90-180 m. Los aignificados son: Temperatura y Iuz (T,L,

uelto (OD), preductores primarios (PP), Detritus (D), Grupos ictiofaunisticos

oxigeno

(61,62, y G3), Captura pesquera (CP), Otros depredadores (GE).
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El modelo muestra que el aporte de materia organica en forma de
detritus es determinante para el equilibrio del ecosistema. En los
estratos mas profundos, de este estudio, se presents una estructura
de un solo estrato en el sentido de la profundidad. En este estrato al
igual que en los estratos superiores la energia proviene de la
productividad de la superficie que llega por medio de la materia
organica que cae conocida como “"nieve marina”, como se explico
antes (Silverberg et al. 2006), ésta se va depositando en los fondos
marinos. En estos estratos el detritus, a diferencia de los superiores
es la fuente més importante de energia, por lo que en la figura 6.2 se

muestra en una caja de mayor tamafio.

A esta profundidad los factores ambientales limitan el numero de
especies (Fujita et al., 1995), lo que simplifica la estructura del
sistema. En este caso la concentracién del oxigeno disuelto la
profundidad y la temperatura conformaron el conjunto de elementos

de las i Bergstad et al., (2007),

menciona que tanto el nimero de especies como la abundancia
disminuye con la profundidad y que asi mismo hay una disminucién
en el alimento disponible; lo que provoca una simplificacién en el

ecosistema.
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La comunided de peces de esta profundidad presento grupos
faunisticos que estan en relacién con el nivel tréfico a que pertenece,
estos estan representados por los grupos G1, G2 y G3 los cuales

estén interrelacionados entre si. Si bien, presenta un menor grado de

que las zonas ady P , podemos
que el grupo faunisticos G1 se encuentra conformado por especies
que se alimentan principalmente de detritus y pequefios invertebrados

(que incluye a las diferentes especies de camarones de profundidad),

estas son: L, prorates, c

yL los cuales p valores
de nivel tréfico de entre 3.2 a 3.7. Para el grupo G2 se encuentran las
especies Lophiodes spirulus (4.0), Porichtys analis (4.1) y Scorpena
guttata (3.8), que son especies carnivoras de segundo nivel. Para el
grupo G3 encontramos a los depredadores mas importantes como son
Isupristus remifer (4.2), Trichiurus nitens (4.4) y Synodus scituliceps

(4.5).

Los modelos antes mostrados muestran que existen tanto variables
ambientales como biolégicas que determinan la estructura de los
ecosistemas, en el primer caso, el numero de especies es mayor
debido al factor profundidad, inclusive se aprecia la presencia de una
ecotono vertical a lo largo del talud continental, entre dos

comunidades bien reconocidas que son las especies de |a plataforma



continental de la zona fética y la de los peces de profundidad de la

zona eufética

' ) 35 ‘

VEL TROFICO
Figura 6.2 Modelo de flujo de materta de Ia comunidad da peces de 1a plataforma continentai
&n ol estrato de profundidad de 450540 m. Los significadoa son: Temperatura y luz (T.L),
Oxigeno disuelto (OD), productores primarios (PP), Detritus (D), Grupos Ictiofaunisticos

61,62, y G3), Captura peequera (CP), Dtros depredadares (GE).

El modelo de la figura 6.2 muestra un sistema mas simple, que esta
conformado por variables que son determinantes en esos ambientes;

primeramente la fuente de energia, la cual esta basada



princlpalmente por la cadena tréfica del detritus ademas de la

presencia de la capa de minimo oxigeno disuelto. En donde se

encontré que la y diversidad inuyeron, contrario a lo
descrito por Koslow et al. (2000), Kioser y Horne (2003); Marrett y
Haendrich (2003) quienes aseguran que conforme aumenta la

profundidad aumenta la diversidad

Otros autores expresan que existe controversia sobre el grado de

en marinos pi
por algunos autores una alta diversidad (Grassle, 1989; Castro-
Aguirre y Balart, 1996; Grant, 2000) y sugiriéndose diversos

mecanismos para explicar esa alta diversidad, tales como el efecto de

la de y dep! ion (Grant, 2000) y la
historia evolutiva de los propios ecosistemas (Castro-Aguirre y Balart,
1996). Sin embargo en este estudio no se llego a profundidades
mayores a los 650 m, por lo que no fue posible determinar el
aumento de la diversidad a mayores profundidades como lo afirman

los autores mencionados.

se i que la exploracién de los fondos marinos
como una fuente de recursos alimenticios se realice baje el enfoque
de sistemas, que permitird realizar un manejo sensible a todos los

elementos que lo conforman.



CONCLUSIONES

Las comunidades icticas del golfo de California entre los 90- 540
m de profundidad estan fuertemente influenciadas por las
variables temperatura y oxigeno disuelto. Los perfiles mostraron

una dréstica dismi i en las dos i i en

la concentracién de oxigeno a partir de los 200 m de profundidad
formando una zona anéxica que limita la concentracién de las

especies.

Se encontré que la ictiofauna de la costa oriental del Golfo de
California esta compuesta por dos comunidades de peces
asociados al talud continental. La primera ubicada entre los 90-
180 m, la cual esta formada principaimente por especies de
ambito costero. La segunda ubicada entre los 270- 540 m, la cual
esta conformada por especies pertenacientes a familias tipicas
de peces de aguas profundas. Entre estas dos comunidades

encontramos un ecotono.

La fauna ictica del Golfo de California a profundidades entre los

90-540 m se encuentra conformada por grupos de especies de

y de ici lido,
de acuerdo a las divisionss que caracterizan al Golfo de

California (norte, centro y region sur).



Las especies mas abundantes segun el indice de abundancia

relativa fueron: Etropus peruvianus, Argentina sialis, Pronotogrammus

eos, i . ysi

verticalis, Porichthys analis, Sebastes spinorbis,

emmatas, it L idium prorates, Selar
crumenophthaimus y Citharichthys fragilis. Todas estas especies pertenecen

a familias de peces tipicos de aguas profundas.

La diversidad de la comunidad de peces del talud continental de
la costa oriental del Golfo de California muestra la tendencia a
disminuir conforme aumenta la profundidad. En la parte alta del
talud la diversidad es alta debido a la influencia de las especies
costeras entre los 90-270 m, por debajo de esta profundidad, se

presenta un ecotono con un ligero aumento en el valor de

(270 m), y fi un drastico hasta los
540 m, en donde el numero de espacies s escaso y con altas

dominancias.

La comunidad de peces de la parte alta del talud continental eata

conformada por iaci i que se i con los
niveles tréficos a los que pertenecen, asi como a dos 4mbitos

ambientales (zona fética y zona afética), lo que la hace mas

compleja y de mayor diversi Esta i no pi
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on las ici i Por otra parte la

regién mas mostré la p ia de una

ictica con i a la superior. La

y el nimero de especies es

escaso, simplificando las interacciones de los grupos troficos. A

esta pi i las ici del i se hacen
en la ion de oxigeno disuelto

variable que se i de la a esta

profundidad.

Es imp que la de los mares

profundos debe ser un tema de investigacién prioritario para el

conocimiento y por ende el buen manejo de estos recursos de

interés econémico y ecolégico, todo ello a través de un enfoque

sistémico.
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