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RESUMEN 

 

El Golfo de California ocupa un lugar importante entre los mares marginales del Océano 

Pacífico, está caracterizado por su excepcional productividad biológica y por los fenómenos 

oceanográficos que en él ocurren, así como por una gran diversidad de especies de peces. El 

objetivo del presente estudio fue analizar la composición y distribución espacial de larvas de 

peces en el Golfo de California central y norte durante junio 2005. Las muestras de zooplancton 

fueron obtenidas en un crucero oceanográfico con red Bongo  y las larvas de peces fueron 

separadas de la malla de 505 µm; se analizaron imágenes de satélite de temperatura superficial 

del mar y pigmentos de clorofila. 

 

  La composición taxonómica de las larvas de peces estuvo constituida por 117 taxa, 56 

familias, 77 géneros, 70 especies y 16 tipos. El índice de disimilitud de Bray-Curtis definió 

cuatro grupos de estaciones (Sur A, Sur B, Costero-Islas y Norte). La ubicación jerárquica de 

las especies dentro de cada grupo se determinó utilizando la prueba de Olmstead-Tukey. Las 

especies de hábitat mesopelágico y  demersal costero, predominaron en el muestreo. El grupo 

Sur A que se localizo al sur de las grandes islas (Ángel de la Guarda y Tiburón) estuvo 

dominado por especies mesopelágicas (Benthosema panamense, Triphoturus mexicanus, Auxis 

spp. y Vinciguerria lucetia), presento  bajos valores de biomasa de zooplancton y altas 

temperaturas; el grupo Sur B localizado al sur de la isla Ángel de la Guarda presento las 

menores temperaturas y abundancias de larvas y altas concentraciones de pigmentos de 

clorofila; el grupo Costero-Islas localizado en las costas de Sonora y la Península de California 

en la zona de las grandes islas y al norte de las mismas con dominancia de especies de hábitat 

demersal costero (p. ej. Anchoa spp. Serranus spp., y Opisthonema libertate) presento en la 

costa oriental las mayores abundancias de biomasa  de zooplancton la cual  disminuyo hacia 

las costas de la Península y el Grupo Norte ubicado al norte central del Golfo de California  tuvo 

una baja abundancia de larvas (p. ej. Etrumeus teres y Lepophidium negropinna) con alta 

biomasa de zooplancton. La diferenciación entre cada grupo está asociada a  los gradientes 

espaciales de la temperatura y la biomasa de zooplancton relacionado estrechamente con los 

patrones de circulación de las corrientes superficiales en el área de estudio. 
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I. INTRODUCCIÓN  

 

Debido al carácter mero-planctónico de las larvas de peces su distribución está 

sujeta a la dinámica oceánica horizontal que ocurre en un área determinada de desove 

(Leiby, 1986; Fortier & Gagné, 1990). La vulnerabilidad en los primeros estadios de 

desarrollo de los peces se ha considerado como un factor determinante en las 

variaciones del reclutamiento a poblaciones adultas (Cushing, 1972; Hunter, 1981). 

 

Sinclair (1988) propone que la distribución de las larvas de peces es resultado de 

las estrategias de desove de las especies y la circulación vertical y horizontal del área 

donde se desarrollan. La convergencia de estrategias de desove de especies de peces 

de diversos hábitats como son: epipelágicas, mesopelágicas, batipelágicas y 

demersales costeras y profundas lleva a la formación de asociaciones de larvas de 

peces en una zona con características físico-biológicas semejantes, como ha sido 

descrito por Sanvicente-Añorve et al. (1990) y Ávalos García et al. (2003).  

 

El Golfo de California (en más GC) se caracteriza por su excepcional 

productividad biológica y por los fenómenos oceanográficos y forzamientos 

metereológicos que en él ocurren. En particular en el golfo central se presentan 

afloramientos estacionales que suceden a lo largo de ambas costas; sobre la costa 

continental en invierno-primavera y sobre la costa peninsular en verano. Asimismo en la 

zona del archipiélago constituido por Isla Ángel de la Guarda e Isla Tiburón se 

presentan fuertes procesos de mezcla generados por la interacción de los cambios 

abruptos de la topografía  y las diversas escalas temporales de la dinámica local: las 

corrientes de mareas [15 días], la escala estacional [un año] y la mesoescala [0 a 100 

días] asì como lo son los registros continuos de remolinos y filamentos al sur y norte del 

archipiélago (Álvarez Borrego, et al 1978; Lavín & Marinone, 2003). Estas condiciones 

implican que el golfo es una región de gran complejidad ecológica y de interés 

pesquero, caracterizado por una alta diversidad y abundancia de especies de gran 

importancia comercial, como son Sardinops caeruleus y Scomber japonicus en invierno-
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primavera y Opisthonema spp. y Euthynnus linneatus en verano (Castro Aguirre et al., 

1994; Cisneros Mata et al., 1997).   

 

En el contexto del carácter planctónico de las larvas de peces y la dinámica 

intensa en diversas escalas temporales, surgen interrogantes como: ¿Es la zona del 

archipiélago favorable para el desove de las especies y la supervivencia de sus larvas?, 

¿Existe relación entre la dinámica presente en la región de las grandes islas y la 

distribución de las larvas de peces?, ¿Serán hábitat larvarios diferentes la región norte 

del golfo y la zona central?. Este trabajo se enfoca a conocer la composición de las 

larvas de peces en el área norte y central del GC, las relaciones entre su distribución y  

las variaciones ambientales, la dinámica oceanogràfica local y la biomasa del 

zooplancton contribuyendo así al conocimiento de la ecología de las larvas de peces 

durante junio.     
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II. ANTECEDENTES 

 

Las investigaciones enfocadas al ictioplancton en el Pacífico nororiental 

adyacente a México incluyendo el GC fueron impulsadas en gran medida a finales de 

los 40`s por el programa CalCOFI (California  Cooperative Oceanic Fisheries 

Investigations), el cual surgió como resultado del colapso de las pesquerías de la 

sardina del Pacífico (Sardinops sagax), entre 1925 y 1947. En este  programa se 

realizaron 300 campañas oceanográficas, de las cuales 7 se enfocaron al golfo durante 

los años 1956 y 1957.  A partir de estos muestreos se publicó el trabajo de Moser et al. 

(1974) en el cual se hace una descripción general de las larvas de peces colectadas, 

quedando éstas en su mayoría a nivel de familia; en este estudio se deja por sentado el 

dominio de los mesopelágicos Vinciguerria lucetia y Benthosema panamense, y el 

epipelágico Ophistonema spp. en la época cálida. 

 

Resaltan los trabajos del Instituto Nacional de la Pesca que se han enfocado a la 

estimación de la biomasa reproductora de especies de pelágicos menores (p. ej. Green 

Ruiz & Acal Sánchez 1987; Cotero Altamirano & Green Ruiz, 1997) y trabajos 

específicos sobre aspectos de hábitos de alimentación de especies de túnidos 

(Sánchez Velasco et al., 1999) y alimentación de especies de mesopelágicos 

abundantes en el verano (Renteria Cano, 2005), los cuales encuentran preferencias por 

el alimento según la especie y  talla de la larva. En cuanto al listado taxonómico, 

Aceves Medina et al., (2003) elaboran una  lista a partir de larvas de peces colectadas 

en 10 cruceros oceanográficos realizados de 1984-1988 abarcando el norte del GC 

hasta la Bahía de La Paz. De los 283 taxa identificados los más abundantes durante 

verano fueron: B. panamense,  Triphoturus mexicanus, V. lucetia y Opisthonema 

libertate.  

 

Con respecto a la distribución de pelágicos menores y su ambiente,  Hammann 

et al. (1998) propone un modelo teórico de migración de Sardinops sagax caeruleus en 
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el golfo; Green Ruiz & Hinojosa Corona (1997),  describen altas concentraciones de 

huevos de la  anchoveta del norte (Engraulis mordax) sobre la zona fría de las grandes 

islas. Sánchez Velasco et al. (2000) examinan la distribución espacio-temporal de E. 

mordax y S. caeruleus y su relación con el ambiente en la parte central y de las grandes 

islas del golfo durante el Niño 1997/98, detectando ausencia de S. caeruleus y un 

incremento en la abundancia de E. mordax. Durante y después del  Niño Sánchez 

Velasco et al., (2002) reconocen como zonas de  desove de S. caeruleus el área de las 

grandes islas caracterizado por bajas temperaturas  y altas concentraciones de 

biomasa de zooplancton durante otoño y la parte central del golfo con altas 

temperaturas y concentraciones de biomasa zooplanctónica durante invierno.  

 

En cuanto a asociaciones larvarias  Ávalos García et al. (2003) analizan la 

comunidad larval en el GC durante el fenómeno del Niño 1997/98, encontrando durante 

el verano en la región de las grandes islas dominancia de O. libertate en las grandes 

islas asociado a una baja temperatura,  un grupo oceánico en la parte central dominado 

por especies mesopelágicas y un grupo nerítico en la costa continental durante el 

verano  dominado por B. panamense acompañado de especies demersales costeras 

como Eucinostomus dowii, Diapterus peruvianus, Etropus crossotus y Lythrypnus dalli y 

el epipelágico Auxis spp; además de una reducción en la abundancia de Sardinops 

sagax y Scomber japonicus  en otoño y primavera.  

 

Sánchez Velasco et al. (2004), hace una comparación para los periodos de El 

Niño 1997/98 y La Niña 1998/99 en otoño y primavera resultando la disminución en las 

poblaciones de mesopelágicos durante el fenómeno La Niña. Aceves Medina et al. 

(2004), encuentran que la temperatura juega un rol importante en los cambios 

estacionales y espaciales para la distribución de las larvas. Recientemente se han 

iniciado estudios en genética de larvas de peces como el de Díaz Viloria et al. (2005) 

con larvas de E. mordax, confirmando la identidad de la especie.  Aunque los estudios 

son abundantes, el interés científico que se tiene con respecto al Golfo de California 
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hace insuficientes los esfuerzos que se han hecho con relación a la ecología del 

ictioplancton. 
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III. ÁREA  DE ESTUDIO  

 

El Golfo de California se ubica al noroeste de la República Mexicana, está 

limitado al este por los estados de Sonora y Sinaloa y al oeste por la Península de Baja 

California. Mide aproximadamente 180 Km de ancho y 1100 Km de largo, tiene una 

profundidad máxima de 3600 m cercano a la boca. Es un área subtropical con alta 

productividad primaria (Álvarez Borrego, 1983). Los vientos del noroeste generan 

surgencias en la costa oriental en invierno y primavera, mientras que los vientos del 

suroeste causan surgencias en la costa occidental en verano. La región de las islas 

delimitada al sur por un umbral de profundidad promedio de 450 m, constituye una de 

las características topográficas más sobresalientes del golfo, donde se encuentran las 

temperaturas superficiales más bajas debido en parte a la intensa mezcla por marea 

(Roden & Groves, 1959; Paden et al., 1991). 

 

Geográficamente el golfo puede dividirse en dos partes bien diferenciadas: una al 

norte de las  Islas Tiburón y Ángel de la Guarda y otra al sur de esta zona (Sverdrup, 

1941; Roden, 1964; Gaxiola y Castro et al., 1978). La región norte se caracteriza por 

tener altas salinidades superficiales y temperaturas que oscilan entre los 10°C a 32°C 

de invierno a verano (Sverdrup, 1941). Se sugiere que la distribución de la salinidad y la 

temperatura superficial están determinadas por los flujos atmosféricos estacionales de 

calor y humedad en presencia de fuertes mezclas por marea y convectivas (Lavín y 

Organista, 1988; Paden et al., 1991). Carrillo-Bribiezca (1996) de datos hidrográficos y 

Beier (1997) de la modelación numérica, indican que la circulación superficial en la zona 

está dominada por un giro estacionalmente reversible, ciclónico en verano y 

anticiclónico en invierno. 

 

En la región al sur de las grandes islas; es decir, el Golfo Central, la temperatura 

superficial muestra una marcada diferencia entre el invierno y el verano, alcanzando 

valores de 16 y 31 °C respectivamente (Robles y Marinone, 1987). En esta región 
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ocurren mínimos de salinidad en la capa superficial cuyo origen probable es una 

corriente que fluye a lo largo de la costa este hacia el noroeste (Roden, 1964). Bray 

(1988), Ripa y Marinone (1989) y Ripa (1997) muestran que la circulación geostrófica 

superficial en una sección a través de Guaymas y Santa Rosalía se revierte 

estacionalmente. 

 

Finalmente en la región  que está en comunicación abierta con el Océano 

Pacifico tropical a través de la boca, tiene una estructura hidrográfica complicada 

debido a la constante confluencia de distintas  masas de agua. Esencialmente su 

estructura termohalina corresponde a la del Pacífico Tropical Oriental, modificada en la 

superficie por evaporación (Roden & Groves, 1959; Roden 1964, Roden, 1972; Wyrtki, 

1966; Álvarez-Borrego & Schwartzlose, 1979; Bray & Robles, 1991). 
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IV. JUSTIFICACIÓN  

 

El Golfo de California ocupa un lugar importante entre los mares marginales del 

Océano Pacífico. Cuenta con una complicada y variable topografía, la cual se combina 

con procesos físicos tales como las mareas, vientos, radiación solar y la interacción con 

el Océano Pacífico, lo cual resulta en un complejo y dinámico cuerpo de agua (Badan 

Dangon et al., 1985; Lavín & Marinone 2003).    

 

Esta dinámica oceanográfica se asocia con una alta diversidad y abundancia de 

especies de peces de gran importancia comercial (Sánchez Velasco et al., 2002). 

Pelágicos menores como la sardina Monterrey (Sardinops caeruleus), la anchoveta del 

norte (Engraulis mordax) y la macarela (Scomber japonicus) y pelágicos mayores como 

el barrilete negro (Euthynnus lineatus y la melva y melvera (Auxis spp.) mantienen 

regularmente importantes pesquerías en las regiones norte y central del Golfo. Sin 

embargo las flotas pesqueras y la industria relacionada con las mismas se ven 

afectadas de constantemente por fuertes caídas en las capturas (p. ej. Sardina 

Monterrey), lo cual se ha asociado con cambios en el régimen de vientos y de 

temperatura ocasionados por eventos como el fenómeno de El Niño (Cisneros Mata et 

al., 1995) y por variaciones interdecadales (Chávez et al., 2003). 

 

Esto ha hecho que el GC sea considerado como área prioritaria dentro del Plan 

de Desarrollo Nacional y por instituciones tales como la WWF, SEMARNAT, CONABIO 

y el CONACYT, lo cual lleva a la necesidad de aumentar los esfuerzos para seguir 

conociendo mediante inventarios ictioplanctónicos las especies que desovan en dicha 

región y también estudiar la influencia de los cambios ambientales sobre sus 

poblaciones para así poder contribuir con información para el desarrollo de las 

pesquerías en el GC. 
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V. HIPÓTESIS  

 

Durante la fase temprana del ciclo de vida de los peces, las larvas de especies 

epipelágicas, mesopelágicas, batipelágicas y demersales costeras y profundas pueden 

coexistir en un espacio común caracterizado por condiciones ambientales definidas 

 

Por lo anterior, la  hipótesis de este trabajo es que existen  larvas de peces 

asociadas a ambientes diferentes de la región central y norte del GC; los cuales son 

producto de variados valores de biomasa zooplanctónica,  temperatura superficial del 

mar y la dinámica oceanográfica local. 
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VI. OBJETIVO 

 

Conocer la composición y distribución espacial de larvas de peces en el Golfo de 

California durante junio 2005 y su relación con indicadores del  ambiente (temperatura 

superficial del mar, biomasa del zooplancton y la dinámica oceanográfica local). 
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VII. MÉTODO 

VII.I. Método de campo 

 

El material biológico y los datos físicos fueron obtenidos a bordo del Buque de 

Investigación Oceanográfica ALTAIR de la Marina Armada de México del  2 al 11 de  

junio del 2005 cubriendo una red de 33 estaciones, con sus límites al norte en la Lat. N 

30°39.0´, Long. W 114°07.9´ y al sur en la Lat. N 27°16.3  y Long. W 112°02.2´ en la 

parte media del GC (Fig. 1). 
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Fig. 1. Localización del área de estudio y red de estaciones 

 

En cada estación de muestreo se obtuvieron datos de conductividad salinidad, 

profundidad y temperatura mediante un CTD (Conductivity, Temperature, Depth 

recorder) Sea Birds; de los cuales, sólo los datos de temperatura superficial del mar 
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estuvieron disponibles para este trabajo; adicionalmente se integran imágenes de 

satélite de pigmentos de clorofila y temperatura superficial del mar procesadas en el 

departamento de Oceanografía Física del CICESE de Ensenada, B. C.   

 

Se colectaron muestras de zooplancton utilizando una red Bongo con diámetro 

de boca de 60 cm y abertura de malla de 505 y 333 micras. Los arrastres fueron 

oblicuos desde los 200 m (ó fondo) a la superficie. Éstos se realizaron en trayectoria 

circular a una velocidad de 2.5 nudos siguiendo la metodología recomendada por Smith 

y Richardson (1979). El volumen de agua filtrada se calculó usando un flujómetro 

calibrado colocado en la boca de las redes. Cada muestra se fijó en formaldehído al 5% 

amortiguado con borato de sodio. 

 

VII.II. Trabajo de laboratorio 

 

La biomasa zooplanctónica se estimó mediante la técnica de desplazamiento 

de volumen (Kramer et al., 1972). Las larvas de peces fueron removidas de las 

muestras provenientes de la red bongo de 505 micras e identificadas hasta el mínimo 

taxa posible de acuerdo a Moser (1996) y Jiménez Rosenberg (1998) para la familia 

Gerreidae. Después de haber sido identificadas fueron agrupadas en taxa/estación y 

preservadas en viales con formol al 4%. 

 

VII.III. Análisis de datos 

 

Ya obtenida la matriz de datos de taxón/estación se llevo a cabo la 

estandarización de los mismos en relación al número de larvas con respecto a la 

superficie marina (m2), de acuerdo a Smith, &  Richardson (1979) con la siguiente 

fórmula: 
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( )cdbaC
11

10
−−=   donde, 

 

C  número de larvas por la unidad de área del mar (en este caso 10 m2); 

a    área de la boca de la Red Bongo en  m2, 

b    largo de la trayectoria del arrastre en metros; 

c    número de larvas en la muestra, 

d    profundidad máxima del lance en metros. 

 

El valor a se deriva de la formula de la superficie de un círculo de 60 cm de 

diámetro (0,3 m de radio): 

a = π r2 

              =3.141 (.3)2 

         =0.2827 

el valor b  se obtiene del flujómetro calibrado; 

b= f r 

“f” es el factor de calibración en metros por revolución (m/rev) para el  flujómetro dado, 

para un número dado de revoluciones por segundo; y “r” es el número de revoluciones 

del flujómetro durante el arrastre. 

 

El valor “d” se obtiene de los datos del lance por medio de la ecuación: 

d= W cos (tan-1 T) 

 

“W” es la máxima longitud del cable largado en metros (m); “T” es la tangente promedio 

del ángulo del cable tomada a intervalos de 30s (cada 10m) durante la fase de izado del 

lance; 

 

θ∑=
n

n
T

1

tan
1
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y “θ” es el ángulo del cable largado. 

 

Para obtener grupos de estaciones y especies que caracterizan cada grupo de  

asociaciones de larvas de peces la matriz estandarizada fue transformada a raíz cuarta, 

ya que así se reduce el peso de especies abundantes y  se  aplicó el Índice de 

Disimilitud de Bray & Curtis (1957) el cual no da peso a las dobles ausencias (Field et 

al.,1982). Se obtuvieron dendrogramas por medio del método de unión simple para 

determinar la disimilitud entre las estaciones y a partir de esto se elaboró el mapa de 

distribución de los grupos larvarios definidos. Para la obtención del análisis se utilizó el 

programa Biodiversity Professional 2.0 (Mcaleece, 1997).  

 

La ubicación jerárquica de las especies dentro de cada grupo se determinó 

utilizando la prueba de Olmstead-Tukey (Sokal y Rohlf, 1969) extrapolada a 

comunidades biológicas por García de León (González Acosta, 1998). La prueba de 

Olmostead-Tukey da una jerarquía de acuerdo a las abundancias relativas promedio de 

cada taxón con respecto a sus frecuencias relativas promedio, quedando esta 

jerarquización en taxa: dominantes, ocasionales, constantes y raros.   

  

Los taxa Dominantes son los que tienen valores relativos de frecuencia y 

abundancia mayores a la media aritmética; los Ocasionales son taxa con abundancia 

relativa mayor a su valor promedio, pero con valores de aparición inferiores al promedio 

de la frecuencia relativa; los taxa Constantes son aquellos cuyos valores de frecuencia 

relativa está por arriba de su promedio y tienen una abundancia relativa por debajo de 

su media aritmética y los taxa Raros se caracterizan por sus bajas abundancias y 

frecuencias relativas de aparición, ambos valores están por debajo de sus respectivas 

medias aritméticas. 

 

Se realizaron mapas de distribución espacial por estaciones, grupos, 

parámetros físicos (temperatura superficial del mar) y biomasa zooplanctónica así como 

de especies de larvas de peces predominantes, mediante el programa SURFER 8.  



VIII. RESULTADOS 

VIII.I. Composición de larvas de peces 
 

Se revisaron un total de 4343 larvas de peces pertenecientes a 117 taxa, 56 

familias, 77 géneros, 70 especies y 16 tipos (Tabla I).  De las 56 familias 

registradas la mayor abundancia relativa la presentaron: Myctophidae (54%), 

Clupeidae (7%),  Scombridae (5%) y Gobiidae (5%), las cuales representan el 

71% del total de las larvas colectadas (Fig. 2). Las familias con más taxa 

representados fueron Serranidae con 7, Carangidae, Cynoglosidae y  

Scorpaenidae con 6 taxa cada uno.  

Tabla I. Composición taxonómica de larvas de peces colectadas en el Golfo de California (junio 
2005). 

Familias 56 

Géneros 77 

Especies 70 

Tipos 16 

Taxa 117 

 

 

Las especies que presentaron las mayores abundancias relativas fueron 

Benthosema panamense (41%), Triphoturus mexicanus (11.4%), Auxis spp. 

(4.84%), Ophistonema libertate (4.81%), representando el 62% de los taxa 

encontrados en el muestreo (Fig. 3).  
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Fig. 2. Abundancia relativa de larvas de peces por familia colectadas en el Golfo de California (junio 
2005). 
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Fig. 3. Abundancia relativa de larvas de peces por especie colectadas en el Golfo de California 
(junio 2005). 
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VIII.II. Grupos de estaciones y asociaciones de larvas de peces  
 

El dendrograma se realizó mediante el índice de disimilitud de Bray Curtis 

con el método de unión simple, fue manejado con un corte en el 25% de similitud.  

Se identificaron cuatro grupos de estaciones, los cuales fueron denominados: 

grupo Norte, grupo Costero Islas, grupo Sur A y grupo Sur B, teniendo en cuenta 

su ubicación geográfica. Quedaron sin agruparse 4 estaciones (Fig. 4 ). 
 

El grupo Norte que estuvo constituido por 6 estaciones, 22 taxa y  un 

promedio de 186 larvas/10m2, se localizó en la parte norte del Golfo de California  

y se caracterizó por las especies dominantes de acuerdo al índice de Olmstead-

Tukey: Etrumeus teres, Benthosema panamense, Lepophidium negropinna, Auxis 

spp., Lythrypnus dalli y Triphoturus mexicanus, asociadas a especies con baja 

abundancia como: Diogenichthys laternatus, Pronotogrammus multifasciatus, 

Sphyraena ensis, Vinciguerria lucetia y Gobulus crescentalis. En este grupo se 

presentó una codominancia de larvas de peces de hábitat demersal costero y 

mesopelágico en un 33% cada uno  (Tabla II). 

 

El grupo Costero-Islas fue integrado por 9 estaciones, 40 taxa y 545 

larvas/10m2, se ubicó en las costas de la Península de California y Sonora, en la 

zona de las islas Ángel de la Guarda y Tiburón, y al norte de las mismas 

respectivamente. Los taxa dominantes fueron Anchoa spp, Gobulus crescentalis, 

Serranus spp., Lithrypnus dalli, Etropus crossotus, Benthosema panamense, 

Xenistius californiensis, Sphyraena ensis y Opisthonema libertate; asociados a 

especies con una abundancia menor como Eucinostomus dowii, Seriphus politus, 

Labrisomus xanti, Symphurus williamsi, Synodus lucioceps, Etrumeus teres y 

Eucinostomus gracilis. Aquí dominaron las especies de hábitat demersal costero 

con un 55% (Tabla III). 

 

El  grupo Sur A lo componen 8 estaciones, 44 taxa con una abundancia (la 

más alta) promedio de 2633 larvas/10m2; Se ubicó al sur de la isla Tiburón en la 

parte media del golfo. Los taxa dominantes fueron Benthosema panamense, 
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Triphoturus mexicanus, Auxis spp. y Vinciguerria lucetia, asociados a otras 

especies con menor abundancia como Diogenichthys laternatus , Pontinus spp., 

Mugil spp. Xenistius californiensis y Eucinostomus dowii, entre otras. Las larvas de 

hábitat mesopelágico predominaron en este grupo con un 75% (Tabla IV). 

 
El  grupo Sur B lo conformaron  6 estaciones, 14 taxa y una abundancia 

promedio de 139 larvas/10m2;  se ubicó en la parte sur de las grandes islas. Los 

taxa dominantes fueron Benthosema panamense y Triphoturus mexicanus, 

asociados a Etropus crossotus. Las larvas de hábitat mesopelágico dominaron en 

este grupo (Tabla V). 
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Fig. 4. (a) Dendrograma de afinidad por grupo de estaciones obtenido mediante el índice de 
Disimilitud de Bray Curtis  (b) Distribución de grupos de estaciones definidos por el dendrograma. 
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Tabla II. Jerarquización de especies de acuerdo a la prueba de Olmostead Tukey en el grupo de 
estaciones Norte en el Golfo de California (junio 2005). Hábitat: demersal costero (dc); pelágico 
costero (pc); mesopelágico (mp); demersal profundo (dp); epipelágico oceánico (eo); no 
determinado (nd). 
 

GRUPO NORTE       

  
FRECUENCIA 

DE ABUNDANCIA JERARQUÌA HABITAT

TAXA 
OCURRENCIA 

% 
PROMEDIO 

%     
Benthosema panamense (Täning 1932) 83.33 24.18   mp 
Lepophidium negropinna (Hildebrand & Barton 1949) 50.00 18.35 DOMINANTES dc 
Etrumeus teres (De Kay 1842) 100 9.10   pc 
Lythrypnus dalli (Gilbert 1890) 33.33 6.94   dc 
Auxis spp. 50.00 5.57   eo 
Triphoturus mexicanus (Gilbert 1890) 33.33 4.75   mp 
Diogenichthys laternatus (Garman 1899) 33.33 4.11   mp 
Pronotogrammus multifasciatus (Gill 1863) 33.33 4.02   dc 
Sphyraena ensis (Jordan & Gilbert 1882) 33.33 3.74 CONSTANTES pc 
Vinciguerria lucetia (Garman 1899) 33.33 1.94   mp 
Gobulus crescentalis (Gilbert 1892) 33.33 1.21   dc 
Scorpaena guttata (Girard 1854) 16.67 4.11   dc 
Pontinus spp. 16.67 2.19   dc 
Serranus spp. 16.67 2.19   dc 
Anchoa spp. 16.67 2.18   pc 
Cottidae 16.67 1.10 RARAS nd 
Pleuronichthys verticalis (Jordan & Gilbert 1880) 16.67 1.10   dc 
Etropus crossotus (Jordan & Gilbert 1882) 16.67 0.96   dc 
Euthynnus lineatus (Kishinouye 1920) 16.67 0.82   eo 
Lepophidium stigmatistium (Gilbert 1890) 16.67 0.48   dp 
Sebastes spp. 16.67 0.48   nd 
Mugil spp. 16.67 0.48   pc 
No. TAXA 22       
No. ESTACIONES 6     
ABUNDANCIA PROMEDIO  (larvas/10m²) 186     
TEMPERATURA PROMEDIO ºC 22.12     
BIOMASA PROMEDIO ml/1000m³ 1028.63       
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Tabla III. Jerarquización de especies de acuerdo a la prueba de Olmstead Tukey en el grupo de 
estaciones Costero-Islas en el Golfo de California (junio 2005). Hábitat: demersal costero (dc); 
pelágico costero (pc); mesopelágico (mp); demersal profundo (dp); epipelágico oceánico (eo). 
   

GRUPO COSTERO ISLAS         

  
FRECUENCIA 

DE  ABUNDANCIA JERARQUÌA HABITAT

TAXA 
OCURRENCIA 

% PROMEDIO %     
Anchoa spp. 100.00 17.58   pc 
Gobulus crescentalis (Gilbert 1892) 100.00 12.70   dc 
Opisthonema libertate (McGowan & Berry 1984) 33.33 12.45   pc 
Etropus crossotus (Jordan & Gilbert 1882) 66.67 9.69 DOMINANTES dc 
Lythrypnus dalli (Gilbert 1890) 66.67 6.44   dc 
Serranus spp. 77.78 5.07   dc 
Benthosema panamense (Täning 1932) 44.44 4.11   mp 
Xenistius californiensis (Steindachner 1875) 44.44 3.68   dc 
Sphyraena ensis (Jordan & Gilbert 1882) 44.44 3.54   pc 
Engraulidae 22.22 3.73 OCASIONALES pc 
Eucinostomus gracilis (Gill 1862) 44.44 1.95   dc 
Eucinostomus dowii (Gill 1863) 33.33 1.69   dc 
Synodus lucioceps (Ayres 1855) 55.56 1.59 CONSTANTES dc 
Labrisomus xanti (Gill 1860) 33.33 1.35   mp 
Etrumeus teres (De Kay 1842) 44.44 1.23   pc 
Symphurus williamsi (Jordan & Culver 1895) 33.33 0.76   dc 
Seriphus politus (Ayres 1860) 33.33 0.68   ds 
Stegastes rectifraenum (Gill 1862) 11.11 1.73   dc 
Engraulis  mordax  (Girad 1854) 11.11 1.73   pc 
Diapterus peruvianus (Sauvage 1879) 22.22 1.47   dc 
Serranidae 22.22 1.43   dc 
Scorpaena guttata (Girard 1854) 22.22 1.29   dc 
Calamus brachysomus (Lockington 1880) 22.22 0.47   dc 
Seriola lalandi (Valenciennes 1833) 11.11 0.47   pc 
Lepophidium stigmatistium (Gilbert 1890) 11.11 0.44 RARAS dp 
Scianidae 22.22 0.41   dc 
Mugil spp. 11.11 0.29   pc 
Scianidae Tipo I 22.22 0.26   dc 
Vinciguerria lucetia (Garman 1899) 22.22 0.26   mp 
Apogon spp. 11.11 0.19   dc 
Ephippidae 11.11 0.19   dc 
Pleuronichthys verticales (Jordan & Gilbert 1880) 11.11 0.18   dc 
Lepophidium negropinna (Hildebrand & Barton 1949) 11.11 0.16   dc 
Abudefduf troschelii (Gill 1862) 11.11 0.15   dc 
Hypsoblennius gentilis (Girard 1854) 11.11 0.14   dc 
Diplectrum sp. 11.11 0.11   dc 
Pronotogrammus multifasciatus (Gill 1863) 11.11 0.11   dc 
Pontinus spp. 11.11 0.09   dc 
Auxis spp. 11.11 0.09   eo 
Symphurus  Tipo I 11.11 0.09   dc 

 

 22



Continuación Tabla III. Jerarquización de especies de acuerdo a la prueba de Olmostead Tukey en 
el grupo de estaciones Costero-Islas en el Golfo de California (junio 2005)… 
 
No. TAXA 40       
No. ESTACIONES 9     
ABUNDANCIA PROMEDIO  (larvas/10m²) 545     
TEMPERATURA PROMEDIO ºC 23.5     
BIOMASA PROMEDIO ml/1000m³ 1133.61       

Tabla IV. Jerarquización de especies de acuerdo a la prueba de Olmstead Tukey en el grupo de 
estaciones Sur A en el Golfo de California (junio 2005). Hábitat: demersal costero (dc); pelágico 
costero (pc); mesopelágico (mp); demersal profundo (dp); batipelágico (bp); epipelágico oceánico 
(eo); no determinado (nd). 
 

GRUPO SUR A       

  
FRECUENCIA 

DE ABUNDANCIA JERARQUÌA HABITAT

TAXA OCURRENCIA %
PROMEDIO 

%   
Benthosema panamense (Täning 1932) 87.5 52.89  mp 
Triphoturus mexicanus (Gilbert 1890) 87.5 14.22 DOMINANTES mp 
Auxis spp. 75 6.31  eo 
Vinciguerria lucetia (Garman 1899) 87.5 4.83  mp 
Diogenichthys laternatus (Garman 1899) 50 1.60  mp 
Pontinus spp. 50 1.50  dc 
Mugil spp. 62.5 1.31  pc 
Xenistius californiensis (Steindachner 1875) 50 0.99  dc 
Eucinostomus dowii (Gill 1863) 75 0.86 CONSTANTES dc 
Lythrypnus dalli (Gilbert 1890) 62.5 0.79  dc 
Sphyraena ensis (Jordan & Gilbert 1882) 50 0.69  pc 
Synodus lucioceps (Ayres 1855) 50 0.56  dc 
Symphurus  Tipo I 62.5 0.53  dc 
Symphurus williamsi (Jordan & Culver 1895) 50 0.36  dc 
Etropus crossotus (Jordan & Gilbert 1882) 50 0.21  dc 
Opisthonema libertate (Mc Growan & Berry 1984) 37.5 3.63 OCASIONAL pc 
Serranus spp. 37.5 2.06  dc 
Etrumeus teres (De Kay 1842) 37.5 1.75  pc 
Symphurus Tipo II 25 0.60  dc 
Diapterus peruvianus (Sauvage 1879) 12.5 0.55  dc 
Paralabrax maculatofasciatus (Steindechner 1868) 37.5 0.51  dc 
Decapterus spp. 37.5 0.47  pc 
Eucinostomus gracilis (Gill 1862) 37.5 0.39 RAROS dc 
Serranidae 37.5 0.32  dc 
Diplectrum sp. 37.5 0.28  dc 
Mullidae 25 0.25  dc 
Caranx caballus (Günter 1868) 25 0.17  pc 
Pronotogrammus multifasciatus (Gill 1863) 25 0.14  dc 
Abudefduf troschelii (Gill 1862) 25 0.13  dc 
Scorpaena guttata (Girard 1854) 37.5 0.12  dc 
Sebastes spp. 25 0.10  nd 
Selar crumenophthalmus (Blocht 1793) 25 0.10  pc 
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Continuación Tabla IV. Jerarquización de especies de acuerdo a la prueba de Olmstead Tukey en 
el grupo de estaciones Sur A en el Golfo de California (junio 2005). Hábitat: demersal costero (dc); 
pelágico costero (pc); mesopelágico (mp); demersal profundo (dp); batipelágico (bp); epipelágico 
oceánico (eo). 
 

GRUPO SUR A       

  
FRECUENCIA 

DE ABUNDANCIA JERARQUÌA HABITAT

TAXA OCURRENCIA %
PROMEDIO 

%   
Euthynnus lineatus (Kishinouye 1920) 25 0.09  eo 
Seriola lalandi (Valenciennes 1833) 12.5 0.09  pc 
Apogon spp. 25 0.09  dc 
Lepophidium negropinna (Hildebrand & Barton 1949) 12.5 0.08  dc 
Stegastes rectifraenum (Gill 1862) 25 0.07 RAROS dc 
Chromis Tipo I 12.5 0.07  dc 
Leuroglossus stilbius (Gilbert 1890) 25 0.07  mp 
Caelorinchus sacaphopsis (Gilbert 1890) 25 0.07  bp 
Lepophidium stigmatistium (Gilbert 1890) 25 0.06  dp 
Oneirodes spp. 12.5 0.03  bp 
Calamus brachysomus (Lockington 1880) 12.5 0.03  dc 
Sebastes macdonaldi (Eigenmann & Beeson 1893) 12.5 0.03  dp 
No. TAXA 44      
No. ESTACIONES 8     
ABUNDANCIA PROMEDIO  (larvas/10m²) 2633     
TEMPERATURA PROMEDIO ºC 25.24     
BIOMASA PROMEDIO ml/1000m³ 338.55      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 24



Tabla V. Jerarquización de especies de acuerdo a la prueba de Olmstead Tukey en el grupo de 
estaciones Sur B en el Golfo de California (junio 2005). Hábitat: demersal costero (dc); pelágico 
costero (pc); mesopelágico (mp); demersal profundo (dp); batipelágico (bp). 
  
 

GRUPO SUR B       

  
FRECUENCIA 

DE ABUNDANCIA JERARQUÌA HABITAT

TAXÓN 
OCURRENCIA 

% PROMEDIO %   

Benthosema panamense (Täning 1932) 66.67 43.10 DOMINANTES  mp 
Triphoturus mexicanus (Gilbert 1890) 100.00 27.27  mp 
Etropus crossotus (Jordan & Gilbert 1882) 50.00 2.31 CONSTANTE dc 
Seriola lalandi (Valenciennes 1833) 16.67 7.71 OCASIONAL pc 
Vinciguerria lucetia (Garman 1899) 33.33 4.09   mp 
Gobulus crescentalis (Gilbert 1892) 33.33 3.33   dc 
Sebastes macdonaldi (Eigenmann & Beeson 1893) 33.33 2.95   dp 
Lythrypnus dalli (Gilbert 1890) 33.33 2.78 RARAS dc 
Haemulidae 33.33 2.06   dc 
Pronotogrammus multifasciatus (Gill 1863) 16.67 1.16   dc 
Lepophidium stigmatistium (Gilbert 1890) 16.67 1.10   dp 
Sphyraena ensis (Jordan & Gilbert 1882) 16.67 0.96   pc 
Peprilus Tipo I 16.67 0.60   dc 
Oneirodes spp. 16.67 0.58   bp 
No. TAXA 14       
No. ESTACIONES 6     
ABUNDANCIA PROMEDIO  (larvas/10m²) 139     
TEMPERATURA PROMEDIO ºC 22.62     
BIOMASA PROMEDIO ml/1000m³ 425.37       

 
 

VIII.III. Indicadores del ambiente 
 

Los valores de biomasa zooplanctónica fluctuaron de los 130 ml/1000m3 a  

los 4099 ml/1000m3. La distribución espacial muestra valores > 1000 ml/1000m3 

en la zona central de las grandes islas y sobre las costas de Sonora, valores 

medios entre 500 y 1000 ml/1000m3 al sur de las grandes Islas y valores < 250 

ml/1000m3 asociados a la costa peninsular (Fig. 5a). 

 

Durante el muestreo se obtuvo un intervalo de temperatura  de 19.5 a 26.5 

°C, donde los valores menores de temperatura se presentaron al sur de la isla 

Ángel de la Guarda < 21.5 °C  y los mayores al sur de isla Tiburón > 25 °C. En 
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general se observó un aumento de la temperatura desde la costa peninsular  hacia 

la costa continental (Fig. 5b). 
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    a)                                                                           b) 

 
Fig. 5. Distribución espacial de: a) la Biomasa zooplanctónica [ml/1000 m3] y b) Temperatura 
superficial del mar medida in situ [°C] en el Golfo de California (junio 2005).  
 

La imagen satelital (Fig. 6) indica que las temperaturas más frías se 

encuentran en la zona de las grandes islas, principalmente en la parte al sur  de la 

isla Ángel de la Guarda y se observa además un fuerte gradiente de la 

temperatura hacia el sur con máximos valores sobre la parte continental. Se 

observaron valores intermedios de temperatura en la zona norte del golfo. La 

distribución espacial de la temperatura superficial del mar, mostrada por la imagen 

coincide con los  4 grupos de estaciones de muestreo definidos en el dendrograma 

(Fig. 4). 
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Fig. 6. Imagen satelital de la temperatura superficial del mar y ubicación de los grupos de 
estaciones obtenidos mediante el Índice de Bray-Curtis (junio 2005). 

 
 
 La imagen satelital de concentración de pigmentos clorofílianos (Fig 7), 

muestra en  la zona norte concentraciones intermedias < 1.5 mg/m3, en la zona 

costera a las grandes islas valores < 4 mg/m3,  y al sur de la isla Ángel de la 

Guarda valores < 1 mg/m3. En esta imagen también se observa una aceptable 

coincidencia con los cuatro grupos de estaciones definidos por el dendrograma 

(Fig. 4). 
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Fig. 7. Imagen satelital de pigmentos de Clorofila y esquematización [elipses] de los grupos de 
estaciones obtenidos mediante el Índice de Bray-Curtis (junio 2005). 

 

VIII.IV. Especies dominantes 
 

Los taxa con amplia distribución y mayores concentraciones al sur del área 

de estudio fueron: Benthosema panamense, Triphoturus mexicanus y Auxis spp. 

(Fig. 8). 
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c) 

Fig. 8. Distribución espacial y abundancia de a) Benthosema panamense, b)Triphoturus mexicanus 
y c) Auxis spp., colectadas en el Golfo de California (junio 2005). 
 

Las larvas de Etrumeus teres y Lythrypnus dalli presentaron una 

distribución amplia en la región  de estudio con concentraciones mayores al norte 

(Fig. 9). 
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  a)                                                                                b) 

Fig. 9. Distribución espacial y abundancia de las larvas de peces de a) Etrumeus teres y b) 
Lythrypnus dalli,  colectadas en el Golfo de California (junio 2005). 
 

Las larvas  de Lepophidium negropinna estuvieron concentradas al norte de 

la zona de estudio (Fig. 10). 
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Fig. 10. Distribución espacial y abundancia de larvas de peces de Lepophidium negropinna 
colectadas en el Golfo de California (junio 2005). 

 
Las larvas Anchoa spp.  y Gobulus crescentalis se restringieron a la zona 

norte, principalmente en ambas costas (Fig. 11). 
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   a)                                                                                 b) 

Fig. 11. Distribución espacial  y abundancia de larvas de peces de a) Anchoa spp. y b) Gobulus 
crescentalis colectadas en el Golfo de California (junio 2005). 
 

Las larvas de Opisthonema libertate, Etropus crossotus, Serranus spp. y 

Xenistius californiensis, se distribuyeron con mayor frecuencia sobre  la zona 

costera peninsular (Fig. 12); y las larvas de Vinciguerria lucetia presentaron sus 

núcleos mayores de abundancia al sur del área de estudio (Fig. 13).  
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                                    c)                                                                          d) 
Fig. 12. Distribución y abundancia de larvas  de peces de a) Etropus crossotus, b) Serranus spp. c) 
Xenistius californiensis  y d) Opisthonema libertate.  colectadas en el Golfo de California (junio 
2005). 
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Fig. 13. Distribución y abundancia de larvas de Vinciguerria lucetia, colectadas en el Golfo de 
California (junio 2005). 
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IX. DISCUSIÓN  

 

Los resultados obtenidos muestran una estrecha relación entre: 1) la distribución 

espacial de los grupos de estaciones definidos por el índice de Bray-Curtis y las 

asociaciones de larvas; 2) los gradientes espaciales de la temperatura y la biomasa de 

zooplancton y 3) la distribución espacial del campo de velocidades de los primeros 70 m 

obtenidos con un modelo numérico respaldado tanto por las observaciones 

hidrográficas, como por las observaciones directas de velocidades superficiales 

históricas en la región.  

 

La circulación estacional en la región de estudio no está desconectada del resto 

del Golfo de California sino que responde al forzamiento del Océano Pacífico en la boca 

del golfo, al esfuerzo del viento en su superficie y en menor medida al calentamiento 

superficial producto de los intercambios con la atmósfera. Esta idea surgió con el 

trabajo de Ripa (1990), Ripa (1997) y finalmente llevada a una solución tridimensional 

analítica y numérica por Beier (1997) y Beier & Ripa (1999). Las soluciones numéricas 

reproducen las observaciones hidrográficas históricas y del nivel del mar en las 

estaciones mareográficas ubicadas en las costas de todo el Golfo de California. Las 

primeras observaciones directas de velocidades y en particular en el área de estudio las 

realizó Lavin et al., (1997) y Palacios Hernández et al., (2002). En Palacios Hernández 

et al., (2002) los resultados numéricos del campo de velocidades superficiales siguen 

las observaciones del ciclo estacional en la región norte del GC. Básicamente la 

circulación superficial estacional en todo el golfo queda definida por una onda interna 

atrapada en los primeros 70 km de la costa y que recorre el golfo anticiclónicamente en 

invierno y ciclónicamente en verano.  

 

La figura 14 (a) y (b) muestra las velocidades superficiales obtenidas con el 

modelo numérico a principios y finales de junio.  
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                             a) junio 01                                                           b) junio 30 

 
Fig. 14. Modelo numérico de la circulación en el Golfo de California  a) principios de junio,  

b) finales de junio, (Beier, 1997). 

 

El grupo Sur A, que se localizó al sur de las grandes islas con una con 

dominancia de especies de hábitat mesopelágico (Benthosema panamense, 

Triphoturus mexicanus y Vinciguerria lucetia) y con las mayores abundancias de larvas, 

se asoció con los fuertes gradientes de temperatura de este a oeste y a los bajos 

valores de biomasa zooplanctónica y de pigmentos clorofílianos. La distribución 

espacial de este grupo está asociada a la circulación ciclónica que muestra el modelo 

durante todo junio. La recirculación que se produce por el estrechamiento del golfo en la 

región de las grandes islas produce un giro donde el grupo Sur A esta inmerso. Esto 

también concuerda con las observaciones de Soto Mardones et al. (1999) y Lavín & 

Marinone (2003) quiénes encuentran  que para la zona al sur de las grandes islas, 

durante los meses de verano hay fuertes gradientes de temperatura en la estructura 

superficial del mar, con aguas más cálidas del lado del continente y más frías del lado 
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de la península y sugieren que este gradiente es producto de las surgencias que se 

presentan en la costa peninsular durante esta época del año. 

  

El grupo sur B que se localizó al sur de la isla Ángel de la Guarda con 

dominancia de especies mesopelágicas (Triphoturus mexicanus y Benthosema 

panamense) y bajos valores de abundancia de  larvas, se encuentra en la región  con 

las más bajas temperaturas observadas, y además con altas concentraciones de 

pigmentos de clorofila  y bajos valores de biomasa de zooplancton. La circulación 

mostrada por el modelo en esa región es menos intensa que en otras áreas  y la 

temperatura promediada en los primeros 70 m del modelo (no mostrada)  también 

reflejan una zona de relativamente más bajas temperaturas. La drástica disminución de 

la abundancia de larvas de este grupo con relación al Sur A, así como la baja biomasa 

del zooplancton, se relaciona con las condiciones ambientales registradas en la 

literatura para esta región del golfo. Al sur de Isla Ángel de La Guarda se registran 

procesos de mezcla vertical producto de la interacción de la abrupta topografía con las 

corrientes de mareas (Álvarez Borrego & Schowartzlose, 1979; Álvarez Borrego & Lara 

Lara, 1991), pudiendo ser una zona poco favorable para organismos del zooplancton en 

general. 

 

El grupo Costero-Islas, que se ubicó en las costas de la península de Baja 

California y las costas de Sonora y que presentó una dominancia de especies con 

hábitat costero (Anchoa spp., Gobulus crescentalis, Ophistonema libertate, Etropus 

crossotus, Serranus spp y Xenistius californiensis), así como una alta abundancia de 

larvas, se asoció con valores medios de temperaturas y altos de clorofila en ambas 

costas, y con valores de biomasa zooplanctónica altos en la costa de Sonora, 

contrastando con bajos valores de biomasa en la costa peninsular.  Los resultados del 

modelo muestran que este grupo esta asociado a una banda costera de circulación 

ciclónica que favorece la comunicación entre ambas costas. 
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El grupo norte, que se ubico en la zona norte central del Golfo de California y que 

fue dominado por especies de hábitat mesopelágico (Benthosema panamense, 

Triphoturus mexicanus) y costero (Lepophidium negropinna y Lythrypnus dalli), con 

bajas abundancias de larvas, se asocio a valores bajos de temperatura y altos de 

biomasa de zooplancton; zona en la que se observaron valores intermedios de 

pigmentos clorofílianos. El grupo norte está asociado a la circulación ciclónica  de 

verano no sólo mostrada por el modelo, sino que también ha sido ampliamente 

observada.  El giro ciclónico podría favorecer que las larvas siguiendo el movimiento 

sean dispersadas en la trayectoria de las corrientes producidas por el giro; es decir, que 

la distribución espacial de las larvas este correlacionada e inducida por la distribución 

de las líneas de corriente. 

 

La definición de este grupo en forma de “C” invertida como se muestra en la 

figura 4b, coincide con la circulación descrita por diversos autores (Carrillo Bribiezca, 

1996,  y Lavín et al., 1997 desde la observación y Beier & Ripa, 1999; de la 

modelación), los cuales mencionan que en la región norte del golfo se presenta un giro 

que se revierte de ciclónico (frío en su interior) en verano y anticlónico (cálido) en 

invierno. Lo cual puede ser un reflejo de que la distribución de grupos de larvas de 

peces sigue el patrón de corrientes superficiales en esta zona. 

 

Con base en los grupos definidos en este trabajo, sus especies dominantes y en 

la circulación superficial de la zona de estudio, se puede plantear un modelo 

conceptual, donde el grupo Sur A ubicado en la zona oceánica al sur de las islas y 

dominado por especies mesopelágicas, es desplazado hacia el norte, donde las 

condiciones oceanográficas no son favorables para la permanencia de las larvas, 

definiéndose entonces el grupo Sur B, con las mismas especies dominantes, pero con 

dieciocho  veces menos de abundancia total en el grupo (con respecto al grupo Sur A). 

Posteriormente, la corriente fluye hacia el norte de las islas por la costa de Sonora, y 

una parte de esta forma el giro ciclónico en la zona central del golfo norte, el cual 

corresponde con la definición del grupo Norte, dominado por especies mesopelágicas y 
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costeras, presentando también abundancias promedio bajas. El grupo definido en las 

costas del norte del golfo y dominado por especies costeras propicia la aparición de 

especies costeras en el golfo central norte.   

 

Ávalos García (2005) describe una relación semejante a la encontrada en este 

trabajo, comparando la distribución de las asociaciones de larvas de peces y el campo 

de corrientes geostróficas en Bahía de la Paz y zona oceánica adyacente (Golfo de 

California) durante un ciclo anual, resaltando que los cambios en intensidad o dirección 

de las corrientes marcan el limite entre la distribución de las asociaciones larvarias. 

Aunque no se contó con estimaciones del campo geostrófico en este estudio con la 

utilización del  modelo de Beier & Ripa (1999), se puede concluir que la circulación 

superficial esta en estrecha relación con la distribución espacial de grupos de larvas de 

peces y por extensión  posiblemente con la de los organismos del plancton en general, 

al menos en gran parte del Golfo de California. 
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X. CONCLUSIÓN  

 

La comunidad de larvas de peces en la parte central y norte del Golfo de 

California durante junio de 2005 presenta un alta riqueza de especies, con 117 taxa 

pertenecientes a  56 familias de las cuales las mejores representadas en cuanto al 

número de organismos fueron Myctophidae,  Clupeidae,  Scombridae y Gobiidae. 

 

A partir de la definición de los cuatro grupos de estaciones caracterizadas por 

asociaciones de larvas de peces mediante el índice de disimilitud de Bray Curtis se 

propone un modelo conceptual en el que la distribución de las asociaciones de larvas 

se encuentra directamente influenciada por la circulación ciclónica que se da en el golfo 

para la época de verano; partiendo de un grupo ubicado al  sur de las grandes islas y 

dominado por especies mesopelágicas (Benthosema panamense, Triphoturus 

mexicanus, Auxis spp. y Vinciguerria lucetia) con bajos valores de biomasa 

zooplanctónica y altas temperaturas que es desplazado hacia las grandes islas, donde 

las condiciones oceanográficas no son favorables (bajas temperaturas) para la 

permanencia de las larvas presentando las menores temperaturas y abundancias 

larvales y altas concentraciones de pigmentos de clorofila. Posteriormente, la corriente 

fluye hacia el norte de las islas por la costa oriental con las mayores abundancias de 

biomasa zooplanctónica, en donde una parte de esta, forma un giro ciclónico en la zona 

central del norte, presentándose dos asociaciones larvarias más; una en ambas costas 

(p. ej. Anchoa spp. Serranus spp., y Opisthonema libertate) y otra al norte central del 

Golfo de California con una abundancia larval baja (p. ej. Etrumeus teres y Lepophidium 

negropinna).  

 

En este trabajo  se ha asociado una sola medición temporal de la distribución de 

larvas  de peces (junio) con la dinámica estacional del golfo, esto lo permitió la propia 

coincidencia espacial entre  los ensambles y la circulación general del golfo durante ese 

periodo. Aunque la distribución de ensambles seguramente también muestra otras 

escalas temporales menores a la estacional la mayor parte de su varianza concuerda 
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con la variación estacional de la circulación. En cualquier caso se necesita de más 

observaciones que confirmen o desechen esta  hipótesis. 
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APÉNDICE  
 
Listado taxonómico de larvas de peces encontradas en el Golfo Central y Norte 

de California durante la campaña de junio 2005 (El orden sistemático fue tomado del 
Atlas Calcofi No. 33 editado por Moser,1996). 

 
TAXÓN 
 

O. Notacanthiformes 

F. Notacanthidae 

Notacanthidae 

O. Anguilliformes 

Anguiliforme                                                                                             

F. Ophichthidae 

Ophichthus zoprochir (Jordan & Gilbert, 1882) 

O. Clupeiformes 

F. Clupeidae 

Etrumeus teres (De Kay, 1842) 

Opisthonema libertate (Günther, 1867) 

F. Engraulide 

Engraulis  mordax  (Girad, 1854) 

Anchoa spp. 

Engraulidae 

O. Salmoniformes 

S.O. Argentinoidei 

F. Argentinidae 

Argentina sialis (Gilbert, 1890) 

F. Bathylagidae 

Bathylagidae 

F. Bathylagidae 

Leuroglossus stilbius (Gilbert, 1890) 

O. Stomiiformes 

F. Phosichthydae 

Vinciguerria lucetia (Garman, 1899) 

F. Stomiidae 

Stomias atriventer (Garman, 1899) 

F. Melanostomiidae 

Melanostomiidae Tipo I 

Melanostomiidae Tipo II 
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S.O. Alepisauroidei 

F. Synodontidae 

Synodus lucioceps (Ayres, 1855) 

O. Myctophiformes 

F. Myctophidae 

Triphoturus mexicanus (Gilbert, 1890) 

Benthosema panamense (Täning, 1932) 

Diogenichthys laternatus (Garman, 1899) 

Myctophidae 

O. Gadiformes 

F. Macrouridae 

Caelorinchus sacaphopsis (Gilbert, 1890) 

F. Merluccidae 

Merluccius productus (Ayres, 1855) 

F. Oneirodidae 

Oneirodes spp. 

O. Ophidiiformes 

S.O. Ophidioidei 

F. Ophidiidae 

Cherublemma emmelas (Gilbert, 1890) 

Chilara taylori (Girard 1958) 

Lepophidium negropinna (Hildebrand & Barton, 1949) 

Lepophidium stigmatistium (Gilbert, 1890) 

O. Lophiiformes 

S.O. Ogcocephalioidei 

F. Ogcocephalidae 

Zalieutes elater (Jordan & Gilbert, 1882) 

O. Beloniformes 

F. Hemiramphidae 

Oxyporhampus micropterus (Valenciennes, 1847) 

F. Exocoetidae 

Hirundichthys spp. 

Exocotidae 

O. Syngathiformes 

F. Syngnathidae 

Syngnathus Tipo I 
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O. Scorpaeniformes 

S.O. Scorpaenoidei 

F. Scorpaenidae 

Sebastes macdonaldi (Eigenmann & Beeson, 1893) 

Sebastes spp. 

Sebastes Tipo I 

Pontinus spp. 

Scorpaena guttata (Girard, 1854) 

Scorpaenodes xyris (Jordan & Gilbert, 1882) 

F. Triglidae 

Prionotus ruscarius (Gilbert & Starks, 1904) 

Triglidae 

F. Cottidae 

Cottidae 

F. Polyprionidae 

Stereolepis gigas (Ayres, 1859) 

O. Perciformes 

S. O. Persoidei 

F. Serranidae 

Diplectrum sp. 

Paralabrax maculatofasciatus (Steindechner, 1868) 

Serranus spp. 

Pronotogrammus multifasciatus (Gill, 1863) 

Paranthias colonus (Valenciennes, 1846) 

Serranidae Tipo I 

Serranidae 

F. Apogonidae 

Apogon retrosella   (Gill, 1863) 

Apogon spp. 

F. Carangidae 

Caranx caballus (Günter, 1868) 

Caranx sexfasciatus (Quoy & Gaimard, 1825) 

Caranx spp. 

Decapterus spp. 

Selar crumenophthalmus (Blocht, 1793) 

Seriola lalandi (Valenciennes, 1833) 
 

F. Malacantidae 

Caulolatilus princeps (Jenyns, 1842) 
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F. Gerreidae 

Diapterus peruvianus (Sauvage, 1879) 

Eucinostomus dowii (Gill, 1863) 

Eucinostomus gracilis (Gill, 1862) 

F. Haemulidae 

Anisostremus davidsonii (Steindachner, 1876) 

Orthopristis reddingi (Jordan & Richardson, 1895) 

Xenistius californiensis (Steindachner, 1875) 

Haemulidae 

F. Sparidae 

Calamus brachysomus (Lockington,1880) 

F. Sciaenidae 

Seriphus politus (Ayres, 1860) 

Scianidae Tipo I 

Scianidae 

F. Mullidae 

Mullidae 

F. Kyphosidae 

Medialuna californiensis (Steindachner, 1876) 

Kyphosidae Tipo I 

F. Ephippidae 

Ephippidae 

F. Pomacentridae 

Chromis Tipo I 

Abudefduf troschelii (Gill,1862) 

Stegastes rectifraenum (Gill, 1862) 

Pomacentridae Tipo I 

Pomacentridae Tipo II 

F. Howellidae 

Howellidae 

S.O. Mugiloidei 

F. Mugilidae 

Mugil spp. 

Mugilidae 

S.O. Polynemoidei 

F. Polynemidae 

Polydactylus approximans (Lay & Bennett, 1839) 
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S.O. Labroidei 

F. Labridae 

Halichoeres semicinctus (Ayres, 1859) 

Semicossyphus pulcher (Ayres, 1854) 

S.O. Blennioidei 

F. Labrisomidae 

Labrisomus xanti (Gill,1860) 

Alloclinus Tipo I 

F. Blenniidae 

Hypsoblennius gentilis (Girard, 1854) 

Hypsoblennius jekinsi (Jordan & Evermann,1896) 

F. Callionymidae 

Synchiropus atrilabiatus (Nakabo, 1982) 

S.O. Gobioidei 

F. Eleotridae 

Dormitator latifrons (Richardson, 1844)  

Eleotridae 

F. Gobiidae 

Gobulus crescentalis (Gilbert, 1892) 

Lythrypnus dalli (Gilbert, 1890) 

Gobiidae Tipo I 

Gobiidae Tipo II 

F. Microdesmidae 

Microdesmus sp. 

S.O. Sphyraenoidei 

F. Sphyraenidae 

Sphyraena ensis (Jordan & Gilbert, 1882) 

S.O. Scombroidei 

F. Scombridae 

Auxis spp. 

Euthynnus lineatus (Kishinouye, 1920) 

Scomber japonicus (Houttuyn,1782) 

S.O. Stromateoidei 

F. Nomeidae 

Psenes sio (Haedrich, 1970) 

F. Strometidae 

Peprilus Tipo I 
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O. Pleuronectiformes 

S.O. Pleuronectoidei 

F. Paralichthyidae 

Citharichthys platophrys (Gilbert, 1891) 

Etropus crossotus (Jordan & Gilbert, 1882) 

F. Bothidae 

Bothus leopardinus (Günther, 1862) 

Monolene asaedai   (Clark, 1936) 

Bothidae 

F. Pleuronectidae 

Pleuronichthys verticalis (Jordan & Gilbert, 1880) 

S.O. Soleoidei 

F. Cynoglossidae 

Symphurus atricaudus (Jordan &Gilbert, 1880) 

Symphurus williamsi (Jordan & Culver, 1895) 

Symphurus elongatus (Günter, 1868) 

Symphurus  Tipo I 

Symphurus Tipo II 

Symphurus sp. 

O. Tetraodontiformes 

F. Tetraodontidae 

Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842) 

Sphoeroides lobatus (Steindachner, 1870) 

F. Diodontidae 

Diodon holocanthus (Linnaeus, 1758) 
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