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RESUMEN 

 

Debido a la creciente demanda de alimentos a nivel mundial, en la actualidad se ha 

propuesto el aprovechamiento de recursos pesqueros no tradicionales como una alternativa 

a los ofrecidos por las pesquerías ya existentes, que en su mayoría se encuentran 

sobreexplotadas. En este sentido, se ha considerado el aprovechamiento de algunas especies 

de peces de fondo con alto potencial pesquero y económico. Por lo tanto, en este estudio se 

plantea definir la estructura de la comunidad donde se insertan dichos recursos, así como 

establecer los parámetros poblacionales básicos de las especies más abundantes de la costa 

occidental de la Península de Baja California a partir de dos evaluaciones realizadas, la 

primera durante Noviembre de 2006 y la segunda en Marzo de 2007. Las especies más 

abundantes fueron: Bellator gymnostethus, Citharichthys xanthostigma, Hippoglossina 

stomata, Katetostoma averruncus, Merluccius angustimanus, Porichthys analis, Prionotus 

albirostris, P. stephanophrys y Synodus lucioceps. Se observaron diferencias significativas 

(p<0.005) en el número total de individuos y equidad de especies en los dos muestreos, 

pero no en la diversidad y riqueza de especies. La comunidad de peces estuvo conformada 

principalmente por especies de amplia distribución en el Pacifico Oriental Tropical. H. 

stomata, P. albirostris y S. lucioceps se colectaron a profundidades mayores a las 

conocidas y se observaron distribuciones más norteñas de B. gymnostethus, P. analis y P. 

albirostris, probablemente por el aumento de la temperatura superficial del mar durante el 

2006. De las 110 especies registradas, 44 fueron de importancia comercial a nivel nacional 

y 4 a nivel internacional, de las cuales, dos presentan potencial pesquero. 

 

Palabras clave: Peces de fondo, ecología, dinámica poblacional, Baja California Sur. 

 



ABSTRACT 

 

Due the increasing demand for food worldwide and overexploitation, nontraditional 

fishery resources have been proposed as an alternative to those offered by existing fisheries. 

In this regard, some fisheries are considering exploiting bottom fish species with high 

potential economic value. Therefore, in this study the community structure of resources on 

the west coast of Peninsula of Baja California was studied to establish basic population 

parameters of the most abundant species. Two surveys were carried out to evaluate the 

community structure, the first one was throughout November 2006 and the second one was 

in March 2007. The most abundant species found were: Bellator gymnostethus, 

Citharichthys xanthostigma, Hippoglossina stomata, Katetostoma averruncus, Merluccius 

angustimanus, Porichthys analis, Prionotus albirostris, P. stephanophrys y Synodus 

lucioceps. Significant differences between total and evenness of the numbers of individuals 

were observed into two samplings, but not in diversity and species richness. The fish 

community consisted mainly of widely distributed species of the Tropical Eastern Pacific. 

It was found that H. stomata, P. albirostris and S. lucioceps were collected at greater depths 

than previously reported; also a more northerly distribution of B. gymnostethus, P. analis 

and P. albirostris was observed, probably due to an increase of the sea surface temperature 

throughout 2006. Of 110 species found, 44 had national commercial importance and 4 

international, of the later, two have fishery potential. 

 

Keywords: bottom fish, Ecology, population dynamic, Baja California Sur. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La costa occidental de la Península de Baja California, México es una de las 

regiones del país de mayor diversidad y riqueza pesquera, debido a su ubicación geográfica 

y sus características oceanográficas. La Corriente de California de origen templado frío y la 

Contra Corriente Ecuatorial con características tropicales (Hickey, 1979; Lynn y Simpson, 

1987) favorecen la presencia de especies de peces de afinidad templada y tropical (Hubbs, 

1960; Walker, 1960; Castro-Aguirre y Torres-Orozco, 1993; Gutiérrez-Sánchez et al., 

2007). Estas condiciones oceanográficas asociadas a la presencia de surgencias durante 

buena parte del año, aunado a una gran variedad de hábitats costeros (De la Cruz-Agϋero et 

al., 1994; Arellano-Martínez et al., 1996) han propiciado zonas de alta productividad 

biológica, llamadas Centros de Actividad Biológica o BAC (Lluch-Belda, 1999). 

Existen variadas comunidades de peces demersales que son objeto de pesca 

comercial en el mundo (Koslow et al., 2001; Gordon et al., 2003). Sin embargo, los 

estudios sobre su dinámica poblacional y la información a nivel de estos ecosistemas de 

fondo es escasa (Acevedo-Cervantes et al., 2009), lo que dificulta la implementación de un 

manejo sustentable de dichos recurso (Koslow et al., 2001; Gordon et al., 2003; Fossen et 

al., 2008). Por otro lado, en las costas de la Península de Baja California la mayoría de los 

estudios realizados son puntuales en tiempo y espacio (por ejemplo, Castro-Aguirre et al., 

1992 y 1993; Galvan-Magaña et al., 2000), y pocos se enfocan e incluyen a toda la 

comunidad de peces demersales (Balart et al., 2002; Acevedo-Cervantes et al., 2009; 

Rodríguez-Romero et al., 2008, y 2009). A pesar de que existen estudios sobre los peces de 

fondos blandos asociados a la pesquería de arrastre de camarón dentro de la laguna de 

Bahía Magdalena (De la Rosa-Meza, 2005), y el Golfo de California (Pérez-Mellado y 

Findley, 1985; Van der Heiden, 1985; López-Martínez et al., 2010), no hay trabajos 

publicados que evalúen, de modo sistemático, la existencia de especies con potencial 

pesquero en la comunidad de peces asociados a los fondos blandos de la costa occidental 
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(excepto los de Ehrhardt et al., 1982), así como tampoco que incluyan en el análisis su 

relación con las condiciones oceanográficas del área. 

Debido a la creciente necesidad de los recursos pesqueros para satisfacer la 

demanda de alimento y desarrollo económico de la zona, se están proponiendo algunas 

alternativas a las pesquerías ya existentes para la costa occidental de la Península de Baja 

California, algunos ejemplos de estas nuevas alternativas son: el camarón de roca (Sicyonia 

penicillata), langostilla (Pleuroncodes planipes), cangrejo rojo de profundidad (Cancer 

johngarthi), así como algunas especies de peces que pudieran ser consideradas como 

recursos potencialmente explotables como la merluza (Merluccius spp.) y el falso volador 

(Prionotus stephanophrys) (Kato, 1974; Aurioles-Gamboa et al., 1995; Balart, 1996a, 

1996b, 2005; Hernández-Llamas et al., 2006; Lluch-Cota et al., 2006; Ramírez-Rodríguez 

et al., 2008). En este sentido se señala a la comunidad de peces asociados a los fondos de la 

costa occidental de la Península de Baja California como un posible recurso a ser explotado 

en esta zona de alta productividad biológica (Del Monte-Luna et al., 2007), y que alberga al 

igual que el Golfo de California una gran cantidad de recursos potenciales (Lluch-Cota et 

al., 2006; Rodríguez-Romero et al., 2009).  

Sin embargo, antes de considerar una nueva pesquería es importante primero 

evaluar, mediante los estudios básicos de ecología y dinámica poblacional, como se aborda 

en el presente estudio, la comunidad de peces asociados a los fondos blandos de la costa 

occidental de Baja California Sur, México. 

 

2. ANTECEDENTES 

 

Hay muchos estudios enfocados en la estructura comunitaria de los peces 

demersales, aunque la mayoría se han realizado en el Océano Atlántico y Mar Mediterráneo 

(por ejemplo, Colvocoresses y Musick, 1984; Gomes et al., 1995; Dimech et al., 2008; 

Gordon et al., 2003; Large et al., 2003; Powell et al., 2003). En el Pacífico Oriental 
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tenemos los trabajos de Arancibia (1992), Sielfeld y Vargas (1996), Menares y Sepúlveda 

(2005) para las costas de Chile, Samamé et al. (1978) y Velez et al. (1988) para las del 

Perú, los de Herdson et al. (1985) en el Ecuador, Wolf (1996) en el Pacífico de Costa Rica, 

y los de Gabriel y Tyler (1980), Jay (1996) y Weinberg et al. (2002) entre otros en las 

costas americanas. De las costas del Pacífico Mexicano los escasos estudios de 

comunidades de peces asociados a los fondos blandos de la plataforma continental 

corresponden a los de Coronado-Molina y Amezcua-Linares (1988) y Amezcua-Linares 

(1990 y 2009) para las costas de Michoacán, Nayarit y Guerrero, y Mariscal-Romero et al. 

(2003) para los fondos de Jalisco. Para el Golfo de California prácticamente no hay 

estudios de los ensamblajes de peces asociados a fondos blandos, con la excepción de los 

trabajos basados en la fauna de acompañamiento de la pesquería de camarón, como los de 

Pérez-Mellado y Findley (1985), Van der Heiden (1985) y recientemente el de Acevedo-

Cervantes et al. (2009). 

Para la costa occidental de la Península de Baja California, aunque hay una gran 

cantidad de trabajos acerca de la biodiversidad de su ictiofauna asociada a los fondos 

blandos de la plataforma continental y talud externo (por ejemplo, Castro-Aguirre et al., 

1992, 1993, Galván-Magaña et al., 2000; Rodríguez-Romero et al., 2008; Ruiz-Campos et 

al., 2010; Silva-Segundo et al., 2011), son escasos los trabajos que han abordado, aunque 

sea parcialmente, el estudio de las comunidades ictiofaunísticas. Entre estos últimos 

podemos citar el trabajo de Balart et al. (2002), quienes dan un informe preliminar de los 

cambios en riqueza y biomasa asociados al fenómeno de El Niño-Niña 1997-1998. 

Por otra parte, existen pocos estudios sobre dinámica poblacional de los peces de 

fondo en el área de estudio. Martínez-Muñoz y Ortega-Salas (2010) reportan para la especie 

Citharichthys xanthostigma a partir de datos de frecuencia de longitud una k=0.20, 

L∞=289.2 mm y to=0.73; en cuanto a mortalidad, calculan una M=0.3, F=0.52 y Z=0.82; y 

mencionan una relación macho-hembra de 1:1.8, y reportan la relación peso-longitud 

estándar con un valor de b=3.19. Rodríguez-Romero et al. (2009) para la misma área de 

estudio, reportan la relación peso-longitud estándar de varias especies de fondo con un 

intervalo de valores de b=2.62 para Sebastes rubrivinctus a b=3.8 para Peprilus simillimus. 

Martínez-Muñoz y Ortega-Salas (2001) reportan para la especie Hippoglossina stomata una 
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relación macho-hembra de 1:1.03, una relación peso-longitud estándar con un valor de 

b=3.21 para hembras y b=2.48 para machos, una k=0.17, L∞=341.3 mm y una to=0.98 para 

ambos sexos, una M=0.17, F=0.52 y Z=0.69. Para el Golfo de California González-Ochoa 

(2010) reporta para las especies Lutjanus guttatus y Porichthys analis la relación peso-

longitud estándar con valor de b=3.05 para ambas especies, los parámetros de crecimiento 

reportados son: k=0.13 y k=0.5, L∞=515 mm y L∞=352 mm, respectivamente para ambas 

especies. Los valores de M reportados son 0.35 y 0.97, y los valores de Z son 1 y 4.67, 

respectivamente. 

Entre las especies potencialmente interesantes como recursos pesqueros a explotar 

en la costa oeste de B.C.S., y mencionada desde hace varias décadas, tenemos a la merluza 

(Merluccius spp.) (Villamar y Schmidt, 1976; Hernández-Vázquez, 1987; Balart, 1996) un 

recurso de gran abundancia (Balart, 2005). Schmitter-Soto (1992) postula a su vez a la 

trigla coronada (Prionotus stephanophrys) con importantes desembarques en las costas del 

Perú (Castillo et al., 2000). 

 

3. JUSTIFICACIÓN 

 

Debido a la creciente necesidad de satisfacer la demanda de alimento, se están 

proponiendo recursos pesqueros no tradicionales como una alternativa a los ofrecidos por 

las pesquerías ya existentes, mismas que en su mayoría se encuentran sobreexplotadas 

actualmente. 

La explotación sustentable de un recurso implica conocer, no sólo la ecología y 

dinámica poblacional, a través de los cuales es posible estimar cuando, donde y que 

biomasa puede extraerse de los mismos, además de proveer información valiosa para la 

implementación de los planes de manejo, sino también la comunidad y características 

oceanográficas donde ella se encuentra inserta. Esta última información nos permitirá 

evaluar, aunque sea cualitativamente, el posible impacto que causa la remoción de un 

componente abundante en una comunidad ya sea simple o muy compleja. 
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Así, los estudios de factibilidad biológica de los recursos pesqueros potenciales de 

la porción sur de la costa occidental de la Península de Baja California deben ser integrales, 

incluyendo el conocimiento del ecosistema al que pertenecen. Por lo tanto, los estudios de 

esta naturaleza deben presentar un cuadro completo, desde sus características poblacionales 

hasta las que definen su comunidad como la riqueza específica, diversidad, abundancia, y 

sus variaciones batimétricas y latitudinales en esta región. De la cantidad y calidad de la 

información dependerá la correcta toma de decisión sobre la viabilidad de las futuras 

pesquerías. 

 

4. HIPÓTESIS 

 

Si la estructura de las comunidades de peces de fondos blandos de la costa 

occidental de la Península de Baja California es dependiente de las condiciones 

oceanográficas y de la profundidad diferencial a lo largo de su costa, entonces ésta(s) 

será(n) variable(s) en las dos temporadas consideradas y batimétricamente. 

Si existe una alta productividad biológica asociada a los fondos de la zona, entonces 

es altamente probable encontrar algunas especies con potencial pesquero. 
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5. OBJETIVOS 

 

5.1. Objetivo general 

 

Caracterizar la estructura de los ensamblajes ícticos de los peces de fondos blandos 

de la parte sur de la costa occidental de la Península de Baja California en dos temporadas 

del año con características oceanográficas contrastantes, e identificar las especies con 

potencial pesquero como alternativa a las pesquerías ya existentes.  

 

5.2. Objetivos particulares 

 

 Definir la estructura de la comunidad de peces de fondo a partir de su 

caracterización ecológica (riqueza, abundancia, equidad y diversidad). 

 Describir la dinámica poblacional básica (estructura de tallas y relación peso-

longitud) de las especies más abundantes. 

 Determinar la distribución y abundancia de las especies de peces de fondo 

dominantes.  

 Analizar las condiciones oceanográficas del área y su relación con las poblaciones 

de peces más abundantes. 
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6. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

6.1. Área de estudio 

 

El área de estudio se localiza en el Pacífico oriental ubicado en la costa occidental de la 

Península de Baja California, en un área comprendida entre Todos Santos y Bahía de 

Sebastián Vizcaíno (Fig. 1). El área está influenciada por la Corriente de California (CC) 

que es de origen templado-frío y con flujo hacia el ecuador, y la Contra Corriente 

Ecuatorial (CCE) con flujo hacia el este y con gran influencia en la característica cálida del 

Pacífico Mexicano y en las áreas de afloramiento de la península (Trasviña et al., 1999). El 

efecto de vientos fuertes son especialmente importantes en la zona costera donde producen 

eventos de afloramiento (Fiedler, 1992). Estos procesos oceanográficos juegan un papel 

importante en la distribución, abundancia y comportamiento de los peces (Mann y Lazier, 

1991; Bakun, 1996). 

 

6.2. Recolección de organismos 

 

Se analizaron las muestras de dos cruceros de investigación realizados a bordo del 

“BIP XII”. El primero de ellos se realizó en Noviembre del 2006 (Fig. 1), y el segundo en 

Marzo del 2007 (Fig. 2), siguiendo un plan de estaciones experimental para la pesca de 

arrastre. El área explorada abarcó desde la latitud 23°36’N frente a Todos Santos, hasta la 

latitud 28°51’N en Bahía de Sebastián Vizcaíno. Se trazaron transectos perpendiculares a la 

costa, equidistantes entre ellos y de longitud variable según lo que permitía la topografía 

del fondo. A lo largo de cada transecto se ubicaron estaciones básicas de muestreo 

estratificadas a 5 diferentes profundidades (E1 = 0-50 m, E2 = 51-100 m, E3 = 101-200 m, 

E4 = 201-300 m y E5 = 301-400 m). 
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Para el crucero realizado en el mes de Noviembre del 2006, el tiempo efectivo de 

arrastre de la red sobre el fondo varió desde 5 hasta 24 minutos, con un promedio de 17 

minutos en un total de 41 arrastres. En el crucero realizado en Marzo del 2007, el tiempo 

efectivo de arrastre de la red sobre el fondo varió entre 9 y 24 minutos, con un promedio de 

18 minutos en un total de 45 arrastres. Se entiende por tiempo efectivo de arrastre el 

comprendido entre el momento de frenado del winche (las compuertas de acero tocan fondo 

marino) y el inicio de levantar la red (las compuertas despegan del fondo). Los arrastres se 

realizaron a una velocidad promedio de 2.5 millas náuticas por hora. De la captura por 

lance una vez en cubierta fue separada una muestra de fauna (peces demersales e 

invertebrados) de aproximadamente 40 kg, y luego se registró el peso total de la captura. 
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Figura 1. Estaciones de muestreo del crucero realizado en el mes de Noviembre del 2006. 
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Figura 2. Estaciones de muestreo del crucero realizado en el mes de Marzo del 2007. 
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6.3. Manejo de organismos en el laboratorio 

 

Las muestras de peces obtenidas se mantuvieron en congelación desde su captura hasta 

su identificación en las instalaciones de CIBNOR. Los peces se identificaron en el 

Laboratorio de Ictiología, utilizando las guías de identificación de Norman (1934), Castro-

Aguirre et al. (1993), Fischer et al. (1995), Allen y Robertson (1998), Love et al. (2002), 

Ebert (2003), Castro-Aguirre et al. (2005) y Nelson (2006). Los organismos fueron pesados 

en una balanza digital (precision±1 gr), se les tomó la longitud total (LT), longitud estándar 

(LE), longitud precaudal (LP), longitud furcal (LF), ancho del disco (AD) y longitud del 

disco (LD) (según fue el caso), utilizando para ello un ictiómetro convencional (precisión ± 

1 mm). 

 

6.4. Ecología 

 

6.4.1. Descripción de la comunidad  

 

La afinidad biogeográfica se realizó de acuerdo al esquema básico de Briggs (1974 

y 1995), con modificaciones de acuerdo a Boschi (2000), Robertson et al. (2004) y Horn et 

al. (2006), y para algunos casos Nielsen y Smith (1978), Love et al. (2005) y Ruiz-Campos 

et al. (2010). Se consideraron las siguientes provincias zoogeográficas: Provincia 

Aleutiana (PA): de Isla Nunivak en la Península de Alaska a Puget Sound en Washington, 

provincia de aguas templado-frías; Provincia Oregoniana (PO): de Puget Sound a Punta 

Concepción en California, la zona sur se considera una zona de transición entre esta 

provincia y la de San Diego; Provincia de San Diego (PS): de Punta Concepción a Bahía 

Magdalena en el sur de Baja California, provincia de aguas templado-cálidas; Provincia de 

Cortés (PC): incluye la parte sur de Bahía Magdalena, y todo el Golfo de California; 

Provincia Mexicana (PM): incluye la costa de México desde Mazatlán, Sinaloa, hasta el 
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Istmo de Tehuantepec, Oaxaca; Provincia Panámica (PP): desde El Salvador hasta 

alrededor de Cabo Blanco, en la parte norte del Perú; Pacífico Oriental Tropical (POT): 

incluye la costa oeste del continente Americano entre 25° N en la parte sur de Bahía 

Magdalena, hasta los 5° S en Cabo Blanco parte norte de Perú; Circumglobal (CG): 

especies ícticas de amplia distribución en los mares tropicales y templados del mundo; 

Circumtropicales (CT): especies ícticas de amplia distribución en los mares tropicales del 

mundo y; Transpacíficas (T) especies distribuidas a ambos lados de la barrera del Pacífico, 

Pacífico Oriental Tropical y Pacífico Central y Occidental. 

A partir de los datos de composición de la captura en los cruceros y con el 

propósito de caracterizar a la comunidad de peces, se utilizaron los índices de riqueza 

específica, diversidad alfa de Fisher (Magurran, 1988) y equidad (Pielou, 1966) por 

crucero, estrato y transecto, el índice de valor biológico (Sanders, 1960), y el análisis de 

similitud de Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957) por transecto.  

 

6.4.2. Riqueza de especies 

 

Corresponde al número de especies (S) presentes en una determinada unidad de 

muestreo y caracteriza la riqueza de especies de una comunidad. 

 

6.4.3. Equidad 

 

Se refiere a la distribución de la abundancia de los taxones, en las unidades de 

muestreo. Su valor va de 0 a 1, donde 1 indica que todas las especies son igualmente 

abundantes (Magurran, 1988). El índice de equidad (J’) propuesto por Pielou en 1966 

(Ludwing y Reynolds, 1988), obtiene información que permite estimar la desviación de la 

diversidad máxima e indirectamente estima la abundancia relativa: 



13 

                                                             S
HJ

ln
''

                                                          
)1(  

donde:  

H’ es el índice de diversidad de Shannon, y S es definido arriba. 

 

6.4.4. Diversidad  

 

 Para determinar la diversidad, se consideró el número de especies presentes en 

las muestras, y se estimó mediante el índice alfa de Fisher (Magurran, 1988): 

                                              
  )1(ln/)1( xxx

N
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donde:  

N el número total de individuos y x es el parámetro de la serie logarítmica y es estimado a 

través de la ecuación 2. Una vez que x ha sido obtenido se calcula la diversidad (α) usando 

la ecuación: 

                                                            x

xN )1( 
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)3(  

 

6.4.5. Índice de Valor Biológico (IVB) 

 

Se calcularon los valores de este índice por transecto para cada crucero para 

determinar la dominancia y constancia espacio-temporal de cada una de las especies dentro 

de la comunidad (Loya-Salinas y Escofet, 1990). Este índice propuesto por Sanders (1960), 
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basado en puntajes para ordenar la importancia de las especies, se le conoce como Índice de 

Valor Biológico (IVB). Para calcularlo se asigna un valor de importancia a cada especie en 

función de su abundancia numérica en cada muestra, expresándolo a manera de puntajes, lo 

que permite ordenar la importancia de las especies con base en la constancia espacio-

temporal de sus abundancias. Considerando una matriz de datos del número de especies 

(NE) por el número de muestras (NM), el valor final de IVB para cada especie se obtiene 

mediante la suma de todos los puntajes asignados a cada especie: 

 

                                                        




NM

j

jii punIVB
1

,

                                                         

)4(  

 

En el total de NE especies (i=1, NE), para cada i-ésima especie se calculará un IVBi que 

resulta de sumar los puntajes obtenidos por esa especie en el grupo de las NM muestras 

estudiadas (j=1, NM) (Loya-Salinas y Escofet, 1990). 

Para caracterizar por crucero las especies con base a su abundancia, se utilizó la siguiente 

escala de intervalos de abundancia: raras, aquellas especies cuya abundancia fuese menor a 

10 individuos; frecuentes, se encontraban en un intervalo de abundancia de 11 a 60 

individuos; comunes, de 61 a 120; abundantes, de 121 a 999; y muy abundantes, aquellas 

cuya abundancia fuese mayor a 1000 individuos. 

 

6.4.6. Análisis de similitud de Bray-Curtis (1957) 

 

Para la determinación de este aálisis, se emplearon los datos de abundancia de los 

transectos para los 2 cruceros de investigación. Se transformaron los datos de abundancia a 

raícces cuadradas para normalizar los datos de abundancia, para posteriormente aplicar el 
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análisis de similitud de Bray Curtis (Ludwig y Reynolds, 1988) y obtener un dendograma 

para identificar las similitudes entre transectos (Software PRIMER 6). 
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donde: 

yij es la abundancia de las i especies en la j muestra (i=1, 2, …, p; j= 1,2, …, n). 

Similarmente, yik es la abundancia de las i especies en la k muestra. Su similitud es 

completa cuando S = 100 y no existe similitud cuando S = 0. La similitud en este estudio se 

refiere a la similitud entre transectos. 

Para probar si existieron diferencias significativas de los índices, entre cruceros, 

transectos y estratos de profundidad, se realizaron análisis de varianza de una vía (ANOVA 

o prueba de Kruskal-Wallis por rangos si los datos no eran normales), y posteriormente a 

los índices que mostraron diferencias significativas, se les aplicó una prueba Post-hoc 

Fisher “LSD” para ANOVAS o una prueba de Medianas para encontrar que sitios eran los 

que marcaban la diferencia (STATISTICA 8, StatSoft, Inc., 2008). 

 

6.5. Dinámica poblacional 

 

El análisis de las muestras permitió evaluar el potencial de aprovechamiento presente 

en la costa occidental de la Península de Baja California, incluyendo biología básica 

(estructura de tallas, distribución y abundancia espacio-temporal), y la evaluación de 

biomasa para algunas de las especies más abundantes, aplicando las herramientas 

tradicionales en dinámica poblacional que se detallan a continuación (Sparre y Venema, 

1995). 
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6.5.1. Estructura de tallas  

 

Para la realización de esta parte se consideraron las especies más abundantes de cada 

crucero, para el crucero de Noviembre del 2006 se tomaron aquellas especies cuya 

abundancia fue mayor a 100 individuos por especie y para el crucero de Marzo del 2007 

aquellas especies cuya abundancia fue mayor a 370 individuos por especie, esto debido a la 

diferencia de abundancia entre años. Se utilizó un intervalo de talla de 5 mm y se registró la 

longitud estándar (LE) de los individuos. 

 

6.5.2. Relación peso-longitud 

 

Esta relación se obtiene de los datos de peso (gr) y longitud estándar (mm) 

obtenidos en el laboratorio de cada uno de los individuos de las especies más abundantes 

en cada crucero, ajustada a una regresión potencial (Sparre y venema, 1995) de la forma: 

                                                                  
bLaP                                                              )6(  

donde:  

a es el factor de condición (cambio relativo al peso) y b es el parámetro de ajuste (tipo de 

crecimiento) sin discriminar sexo.  
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6.5.3. Distribución y abundancia 

 

La biomasa se estimó mediante el “método del área barrida” (Anexo I) por la red de 

arrastre de fondo (Alverson y Pereyra, 1969; Fogarty, 1985; Sparre y Venema, 1995), el 

cual se basa en el supuesto de que la captura media por unidad de área (CPUA) es un 

índice de la abundancia de la población (es decir, se supone que es proporcional a la 

abundancia).  

Se construyeron mapas de distribución y abundancia georeferenciados de las 

especies de peces más abundantes de los dos cruceros de Investigación (ArcView GIS 

Versión 3.1). 

 

6.6. Relación recurso-ambiente 

 

Se analizó la distribución de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) obtenidas 

de imágenes satelitales del infrarrojo en las fechas en las que se realizaron ambos cruceros, 

Noviembre del 2006 y Marzo del 2007. Esta información oceanográfica permitió analizar 

las condiciones ambientales y la relación con las especies más abundantes. 
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7. RESULTADOS  

 

7.1. Ecología 

 

7.1.1. Descripción de la comunidad 

 

De los dos cruceros de investigación se colectaron un total de 20,790 individuos, 

distribuidos en 51 Familias que incluyen 77 géneros y 110 especies. Las Familias más 

sobresalientes son: Paralichthyidae con 15 especies, Serranidae con 9, Scorpaenidae y 

Ophidiidae con 7, y Triglidae con 6 especies (Tabla I). Las especies más abundantes 

reportadas en este trabajo son: Citharichthys xanthostigma, Merluccius angustimanus, 

Synodus lucioceps y Prionotus stephanophrys. 

De las submuestras analizadas del crucero de investigación realizado en el mes de 

Noviembre del 2006, se colectaron un total de 2,003 individuos agrupados en 35 familias, 

46 géneros y 60 especies de peces (Tabla I). Las especies más abundantes para este periodo 

del año son: Citharichthys xanthostigma (16.8%), Synodus lucioceps (13.6%), Porichthys 

analis (12.1%), Bellator gymnostethus (6.8%), Prionotus stephanophrys (6.7%), Prionotus 

albirostris (5.2%) y Kathetostoma averruncus (5.2%). 

De las submuestras analizadas del crucero de investigación realizado en Marzo del 

2007, se colectaron un total de 18,787 individuos agrupados en 48 familias, 70 géneros y 

100 especies de peces (Tabla I). Las especies más abundantes para este periodo son: 

Merluccius angustimanus (39%), Citharichthys xanthostigma (17.3%), Prionotus 

stephanophrys (7.3%), Synodus lucioceps (6.5%). 
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Tabla I.- Listado taxonómico de los cruceros realizados en Noviembre del 2006 y 

Marzo del 2007.  

 

Familia Especie 
2006 2007 

P.B. 
(%) (%) 

Chimaeridae Hydrolagus colliei (Lay y Bennett, 1849) 0.00 0.01 PA-PC 

Scyliorhinidae Cephaloscyllium ventriosum (Garman, 1880) 0.20 0.01 PS-PM 

 

Cephalurus cephalus (Gilbert, 1892) 2.20 0.14 PS-PC 

 

Parmaturus xaniurus (Gilbert, 1892)  0.00 0.06 PO-PC 

Triakidae Mustelus henlei (Gill, 1863) 0.30 0.07 PO-PP 

Hexanchidae Hexanchus griseus (Bonnaterre, 1788) 0.05 0.00 CT 

Narcinidae Diplobatis ommata (Jordsan y Gilbert, 1890) 0.00 0.02 POT 

Rhinobatidae Rhinobatos productos Ayres, 1856 0.05 0.05 PO-PM 

 

Zapteryx exasperata (Jordan y Gilbert, 1881) 0.00 0.03 PS-PP 

Rajidae Raja inornata Jordan y Gilbert, 1881 0.55 0.05 POT 

Urolophidae Urobatis maculatus Garman, 1913 0.05 0.01 POT 

Gymnuridae Gymnura marmorata Cooper, 1863 0.00 0.01 POT 

Myliobatidae  Myliobatis californica Gill, 1865 0.00 0.03 PO-PC 

Nemichthydae Nemichthys scolopaceus Richardson, 1848 0.00 0.02 CT 

Nettastomatidae Hoplunnis pacifica Lane y Stewart, 1968 0.00 0.07 POT 

 

Facciolella cf gilberti 0.10 0.14 

 Clupeidae Sardinops caeruleus (Girard, 1856)  0.30 0.02 PA-PC 

Argentinidae Argentina sialis Gilbert, 1890 3.25 1.21 POT 

Sternoptychinae Argyropelecus lychnus Garman, 1899 0.00 0.01 PO-PP 

Stomiinae Stomias atriventer Garman, 1899 0.00 0.04 PO 

Synodontidae Synodus evermanni Jordan y Bollman, 1890 0.05 1.48 POT 

 
Synodus lacertinus Gilbert, 1890 0.00 0.12 POT 

 

Synodus lucioceps (Ayres, 1855) 13.58 6.49 POT 

 

Synodus sechurae Hildebrand, 1946 0.00 1.13 POT 
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Familia Especie 
2006 2007 

P.B. 
(%) (%) 

Myctophidae Triphoturus mexicanus (Brauer, 1904) 0.00 0.04 POT 

Macrouridae Nezumia stelgidolepis Gilbert, 1890 0.35 0.78 PO-PP 

Moridae Laemonema verecundum (Jordan y Cramer, 1897) 0.00 0.03 PM 

 

Physiculus nematopus Gilbert, 1890 0.00 1.57 POT 

 

Physiculus rastrelliger Gilbert, 1890 1.95 1.97 PS-PP 

Merlucciidae  Merluccius angustimanus Garman, 1899 3.05 39.04 POT 

Ophidiidae Brotula clarkae Hubbs, 1944 0.15 0.00 POT 

 

Cherublemma emmelas (Gilbert, 1890) 0.00 0.46 POT 

 

Lepophidium microlepis (Gilbert, 1890) 0.35 0.07 POT 

 

Lepophidium negropinna Hildebrand y Barton, 1949 0.65 1.54 POT 

 

Lepophidium prorates (Jordan y Bollman, 1890) 0.00 0.01 POT 

 

Ophidion galeoides (Gilbert, 1890) 0.00 0.91 POT 

 

Ophidion iris Breder, 1926 0.40 0.88 POT 

Batrachoididae Porichthys analis Hubbs y Schultz, 1939 12.13 1.65 POT 

 

Porichthys notatus Girard, 1854 0.85 0.89 PO-PS 

Lophiidae Lophiodes caulinaris (Garman, 1899) 0.05 0.02 POT 

Antennariidae Antennarius avalonis Jordan y Starks, 1907  0.10 0.00 POT 

Ogcocephalidae Zalieutes elater (Jordan y Gilbert, 1882) 1.20 0.07 POT 

Scorpaenidae Pontinus furcirhinus Garman, 1899 0.00 0.04 POT 

 

Scorpaena guttata Girard, 1854 4.49 0.75 PO-PC 

 

Scorpaena histrio Jenyns, 1842 0.00 0.01 POT 

 

Scorpaena sonorae Jenkins y Evermann, 1888 0.00 0.01 POT 

 

Sebastes chlorostictus (Jordan y Gilbert, 1880) 0.20 0.07 PO-PC 

 

Sebastes macdonaldi (Eigenmann y Beeson, 1893) 0.00 0.04 PS-PP 

 

Sebastes semicinctus (Gilbert, 1897) 0.20 0.13 PO-PS 

Triglidae Bellator gymnostethus Gilbert, 1891 6.79 0.67 POT 
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Familia Especie 
2006 2007 

P.B. 
(%) (%) 

 

Bellator loxias Jordan en Gilbert, 1896 0.00 0.10 POT 

 

Bellator xenisma (Jordan y Bollman, 1889) 0.05 0.07 POT 

 

Prionotus albirostris Jordan y Bollman, 1889 5.24 0.70 POT 

 

Prionotus ruscarius Gilbert y Starks, 1904 0.00 0.01 POT 

Triglidae Prionotus stephanophrys Lockington, 1881 6.74 7.27 POT 

Hexagrammidae Zaniolepis frenata Eigenmann y Eigenmann, 1889 0.00 0.06 PO-PC 

 

Zaniolepis latipinnis Girard, 1858 0.15 0.01 PO-PC 

Cottidae Icelinus cavifrons Gilbert, 1890 0.05 0.02 PS 

Serranidae Diplectrum euryplectrum Jordan y Bollman, 1890 0.00 0.11 POT 

 

Diplectrum labarum Rosenblatt y Johnson, 1974 0.80 0.26 POT 

 

Diplectrum macropoma (Günther, 1864) 0.00 0.06 POT 

 

Diplectrum maximum Hildebrand, 1946 0.00 0.13 POT 

 

Diplectrum pacificum Meek y Hildebrand, 1925 0.00 0.08 POT 

 

Diplectrum rostrum Bortone, 1974 0.80 0.00 POT 

 

Epinephelus niphobles Gilbert y Starks, 1897 0.00 0.01 POT 

 

Paralabrax maculatofasciatus (Steindachner, 1868) 0.05 0.04 POT 

 

Paralabrax nebulifer (Girald, 1854) 0.35 1.36 PO-PM 

Priacanthidae Pristigenys serrula (Gilbert, 1981) 0.00 0.05 POT 

Malacanthidae Caulolatilus affinis Gill, 1865 0.40 0.36 POT 

 

Caulolatilus princeps (Jenyns, 1840) 0.00 0.56 POT 

Carangidae Decapterus macarellus Cuvier, 1833 0.10 0.00 CI 

 

Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793) 0.00 0.01 CI 

 

Selene peruviana (Guichenot, 1866) 0.05 0.00 POT 

Lutjanidae Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869) 0.00 0.71 POT 

Gerreidae Eucinostomus dowii (Gill, 1863) 1.30 0.00 POT 

Haemulidae  Pomadasys branickii (Steindachner, 1879) 0.15 0.00 POT 
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Familia Especie 
2006 2007 

P.B. 
(%) (%) 

 

Xenistius californiensis (Steindachner, 1876) 0.00 0.01 POT 

Sparidae Calamus brachysomus (Lockington, 1880) 0.55 0.04 POT 

Sciaenidae Cheilotrema saturnum (Girard, 1858) 0.00 0.10 PO-PC 

Embiotocidae Zalembius rosaceus (Jordan y Gilbert, 1880) 0.30 0.34 PO-PS 

Labridae Semicossyphus pulcher (Ayres, 1854) 0.00 0.02 PO-PC 

Uranoscopidae Kathetostoma averruncus Jordan y Bollman, 1890 5.19 2.01 POT 

Callionymidae Synchiropus atrilabiatus (Garman, 1899) 0.00 0.04 POT 

Trichiuridae Lepidopus fitchi Rosenblatt y Wilson, 1987 0.00 0.02 PO-PP 

 

Trichiurus nitens Garman, 1899 0.00 0.11 CT 

Scombridae Scomber japonicus Houttuyn, 1782  0.00 0.01 T 

Stromateidae Peprilus simillimus (Ayres, 1860) 0.05 0.07 PO-PC 

Paralichthyidae Citharichthys fragilis Gilbert, 1890 1.65 0.26 POT 

Paralichthyidae Citharichthys gilberti Jenkins y Evermann, 1889 0.45 0.12 POT 

 

Citharichthys gordae Beebe y Tee-Van, 1938 0.90 0.04 POT 

 

Citharichthys platophrys Gilbert, 1891 0.45 0.13 POT 

 

Citharichthys xanthostigma Gilbert, 1890 16.77 17.32 POT 

 

Cyclopsetta panamensis (Steindachner, 1875) 0.20 0.00 POT 

 

Cyclopsetta querna (Jordan y Bollmann, 1890) 0.00 0.01 POT 

 

Etropus ectenes Jordan en Jordan y Goss, 1889 0.00 0.15 POT 

 

Hippoglossina bollmani (Gilbert, 1890) 0.00 0.36 POT 

 

Hippoglossina stomata Eigenmann y Eigenmann, 

1890 1.50 2.58 
POT 

 

Hippoglossina tetrophthalma (Gilbert, 1890) 0.15 0.10 POT 

 

Paralichthys californicus (Ayres, 1859) 0.00 0.03 POT 

 

Syacium ovale (Gϋnther, 1864) 0.00 0.03 POT 

 

Syacium latifrons (Jordan y Gelbert 1882) 0.00 0.08 POT 

 

Xystreurys liolepis Jordan y Gilbert, 1881 0.60 0.20 POT 
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Familia Especie 
2006 2007 

P.B. 
(%) (%) 

Pleuronectidae Hypsopsetta guttulata (Girard, 1856) 0.00 0.01 PO-PC 

 

Lyopsetta exilis (Jordan y Gilbert, 1880) 0.25 0.46 PA-PS 

 

Pleuronichthys ritteri Starks y Morris, 1907 0.10 0.00 PO-PS 

 

Pleuronichthys verticalis Jordan y Gilbert, 1880 0.95 0.04 PO-PC 

Bothidae Engyophrys sanctilaurentii Jordan y Bollman, 1890 0.05 0.01 POT 

 

Monolene asaedai (Clark, 1936) 0.00 0.52 PS-PP 

Cynoglossidae  Symphurus atricaudus (Jordan y Gilbert, 1880) 0.00 0.01 PO-PP 

Tetraodontidae Sphoeroides lobatus (Steindachner, 1870) 0.10 0.01 POT 

 

P.B: Provincia Biogeográfica (PA: Provincia Aleutiana, PO: Provincia Oregoniana, 

PS: Provincia de San Diego, PC: Provincia de Cortés, PM: Provincia Mexicana, PP: 

Provincia Panámica, PNO: Pacífico nororiental, POT: Pacífico Oriental Tropical, CG: 

Especies Circumglobal y CT: Especies Circumtropicales). *De acuerdo a Silva-

Segundo et al. (2011), Merluccius angustimas es un sinónimo de M. productus. 
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Se registraron diferencias altamente significativas (p < 0.01) para el número total de 

individuos (N) y significativas (p < 0.05) para la equidad de Pielou's (J’) entre cruceros, 

mientras que los índices de riqueza de especies (S) y diversidad alfa de Fisher (α) no 

mostraron diferencias significativas (p > 0.05) entre cruceros (Tabla II). 

 

Tabla II.- Índices ecológicos para los cruceros del 2006 (C06) y 2007 

(C07). p = nivel de significancia. 

 

Índices ecológicos Crucero p 

C06 C07 

Riqueza de especies (S)  60 101 0.713 

Número total de individuos (N) 2,003 18,787 0.007 

Equidad de Pielou's (J') 0.724 0.534 0.035 

Diversidad alfa de Fisher (α)  11.642 14.026 0.117 

 

 

7.1.2. Riqueza de especies 

 

La riqueza de especies (S) por estratos de profundidad muestra diferencias 

significativas (p < 0.05), y el número total de individuos (N) muestra diferencias altamente 

significativas (p < 0.01). La prueba Post Hoc Fisher (LSD) para S y la prueba de Medianas 

para N señalan que los estratos que marcan diferencias significativas (p < 0.05) son 

principalmente aquellos del crucero realizado en el mes de Marzo del 2007 (Fig. 3a-b). 

Por otro lado, la riqueza de especies (S) y número total de individuos (N) no 

muestran diferencias significativas (p > 0.05) entre transectos, sin embargo se observa una 

mayor riqueza y número total de individuos en los transectos del crucero de Marzo del 

2007 (Fig. 4a-b). 
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7.1.3. Equidad 

 

El índice de equidad de Pielou's (J’) muestra diferencias no significativas (p > 0.05) 

entre estratos y transectos, pero en general, se observan valores menores y con mayor 

variación en el crucero de Marzo del 2007 (Fig. 5a-b). 

 

7.1.4. Diversidad 

 

El índice de diversidad alfa de Fisher (α) muestra diferencias altamente 

significativas (p < 0.01) entre estratos, y la prueba Post Hoc Fisher (LSD) señala que los 

estratos que marcan diferencias significativas son C07-E3, C07-E4 y C07-E5 (Fig. 6a). Por 

transectos, se observan diferencias significativas (p < 0.05), y la prueba Post Hoc Fisher 

(LSD) señala que los transectos que marcan diferencias significativas son C07-T5, C07-T6, 

C07-T7, C07-T9 y C07-T12 (Fig. 6b). 
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Figura 3. a) Riqueza de especies (S), b) Número total de individuos (N), Crucero 2006 (C06), Crucero 

2007 (C07), Estrato (E), E1 (profundidad de 0-50 m), E2 (51-100 m), E3 (101-200 m), E4 (201-300 m), 

E5 (301-400 m) y E6 (401-500m). a* diferencias significativas (p < 0.05) con los estratos que tienen a; 

b* diferencias significativas (p < 0.05) con los estratos que tienen b; c* diferencias significativas (p < 

0.05) con los estratos que tienen c. 
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Figura 4. a) Riqueza de especies (S), b) Número total de individuos (N), Crucero 2006 (C06), Crucero 

2007 (C07), Transecto (T). 
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Figura 5. Índice de equidad de Pielou's (J’), Crucero 2006 (C06), Crucero 2007 (C07), a) Estrato (E), 

E1 (profundidad de 0-50 m), E2 (51-100 m), E3 (101-200 m), E4 (201-300 m), E5 (301-400 m) y E6 

(401-500m), y b) Transecto (T). 
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Figura 6. Índice de diversidad alfa de Fisher (α), Crucero 2006 (C06), Crucero 2007 (C07), a) Estrato 

(E), E1 (profundidad de 0-50 m), E2 (51-100 m), E3 (101-200 m), E4 (201-300 m), E5 (301-400 m) y 

E6 (401-500m), y b) Transecto (T). a* diferencias significativas (p < 0.05) con los que tienen a; b* 

diferencias significativas (p < 0.05) con los que tienen b; c* diferencias significativas (p < 0.05) con los 

que tienen c; d* diferencias significativas (p < 0.05) con los que tienen d; e* diferencias significativas (p 

< 0.05) con los que tienen e. 
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7.1.5. Índice de Valor Biológico (IVB) 

 

Para el crucero de 2006, los 10 valores más altos de IVB de Sanders (1960), y por 

consiguiente las especies representativas de esta comunidad son: Synodus lucioceps (IVB 

de 87 puntos), Citharichthys xanthostigma (69), Porichthys analis y Kathetostoma 

averruncus (45), Prionotus stephanophrys (43), Scorpaena guttata (28), Prionotus 

albirostris (26), Hippoglossina stomata (23), Bellator gymnostethus (20), Eucinostomus 

dowii (15), Merluccius angustimanus, Citharichthys fragilis y Pleuronichthys verticalis 

(13) (Tabla III). 

Las especies con mayor ocurrencia (especie presente en mínimo 5 transectos) a lo 

largo del muestreo son: Synodus lucioceps la cual estuvo presente en todos los transectos, 

Kathetostoma averruncus ocupa el 2o. lugar en ocurrencia, Citharichthys xanthostigma el 

3er lugar, Porichthys analis y Prionotus stephanophrys ocupan el 4o. lugar, Scorpaena 

guttata e Hippoglossina stomata ocupan el 5o. lugar y Pleuronichthys verticalis y Raja 

inornata quienes ocupan el 6o. lugar en ocurrencia (Tabla IV).  
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Tabla III.- Índice de Valor Biológico (IVB) de Sanders (1960) para el crucero de 

Noviembre del 2006. Sólo se muestran los resultados de las especies que presentaron 

valores del IVB iguales o mayores a 1. 

 

Especie IVB Especie IVB 

Synodus lucioceps  87 Zalieutes elater    8 

Citharichthys xanthostigma  69 Ophidion iris  8 

Porichthys analis  45 Mustelus henlei  8 

Kathetostoma averruncus  45 Porichthys notatus  7 

Prionotus stephanophrys 43 Lepophidium negropinna  6 

Scorpaena guttata 28 Caulolatilus affinis  5 

Prionotus albirostris 26 Hexanchus griseus 5 

Hippoglossina stomata 23 Citharichthys gilberti  4 

Bellator gymnostethus  20 Citharichthys platophrys  4 

Eucinostomus dowii  15 Paralabrax nebulifer  4 

Merluccius angustimanus 13 Lepophidium microlepis  3 

Citharichthys fragilis  13 Nezumia stelgidolepis 3 

Pleuronichthys verticalis  13 Hippoglossina tetrophthalma  3 

Citharichthys gordae  11 Decapterus macarellus 3 

Diplectrum labarum  11 Raja inornata  2 

Xystreurys liolepis 11 Zalembius rosaceus    2 

Calamus brachysomus  11 Cephaloscyllium ventriosum 2 

Argentina sialis 10 Cyclopsetta panamensis  2 

Cephalurus cephalus  9 Sardinops caeruleus  1 

Diplectrum rostrum  9 Pomadasys branickii  1 

Physiculus rastrelliger 8 Facciolella cf gilberti 1 
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Tabla IV.- Matriz de puntajes por transecto (T) del Índice de Valor Biológico (IVB) 

para el crucero de Noviembre del 2006. Sólo se presentan los valores de las especies 

de mayor ocurrencia (presentes en mínimo 5 transectos). 

 

Especie T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12 IVB 

Synodus lucioceps  8 9 7 9 6 5 9 9 9 8 8 87 

Kathetostoma 

averruncus  7 5 6 7 10 4  1 0 0 5 45 

Citharichthys 

xanthostigma  6 4 10  9 6  8 8 9 9 69 

Porichthys analis  0  8 0 4   6 7 10 10 45 

Prionotus 

stephanophrys 0    7 10 10 5 4 2 5 43 

Scorpaena guttata   2 4  1  10 0 6 5 28 

Hippoglossina 

stomata 4  5 6 4 0   4 0  23 

Pleuronichthys 

verticalis    2 4    0 5 2  13 

Raja inornata  0   0    2 0 0  2 

 

Para el crucero de 2007, los 10 valores más altos de IVB de Sanders (1960), y por 

consiguiente las especies representativas de esta comunidad son: Citharichthys 

xanthostigma (IVB de 89 puntos), Merluccius angustimanus (73), Synodus lucioceps (68), 

Porichthys analis (44), Prionotus stephanophrys (41), Hippoglossina stomata (30), 

Synodus evermanni (28), Lepophidium negropinna y Scorpaena guttata (18), Argentina 

sialis y Porichthys notatus (17) y Kathetostoma averruncus, Synodus sechurae y Bellator 

gymnostethus (16) (Tabla V).  

Las especies con mayor ocurrencia (especie presente en mínimo 5 transectos) a lo 

largo del muestreo son: C. xanthostigma y S. lucioceps quienes estuvieron presentes en 

todos los transectos, Hippoglossina stomata ocupa el 2o. lugar en ocurrencia, Scorpaena 

guttata y Porichthys notatus ocupando el 3er lugar, Prionotus stephanophrys y 

Kathetostoma averruncus ocupan el 4o. lugar, Merluccius angustimanus, Porichthys analis, 

Synodus evermanni, Ophidion iris, Ophidion galeoides y Xystreurys liolepis ocupan el 5o. 

lugar, Physiculus nematopus y Cephalurus cephalus ocupan el 6o. lugar, Synodus sechurae 

y Mustelus henlei ocupan el 7o. lugar y Argentina sialis, Bellator gymnostethus, Prionotus 
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albirostris, Nezumia stelgidolepis, Citharichthys fragilis, Diplectrum labarum, Facciolella 

cf gilberti, Diplectrum pacificum y Raja inornata ocupan el 8o. lugar en ocurrencia (Tabla 

VI). Cabe mencionar que las especies C. cephalus, M. henlei, Citharichthys platophrys y 

Myliobatis californica presentaron valores de 0 puntos en el IVB, sin embargo, se 

encontraron en 7 y 6 transectos en el caso de las dos primeras especies y en 5 transectos 

para las dos últimas. 

 

Tabla V.- Índice de Valor Biológico (IVB) de Sanders (1960) para el crucero de 

Marzo del 2007. Sólo se muestran los resultados de las especies que presentaron 

valores del IVB iguales o mayores a 1. 

 

Especie IVB Especie IVB 

Citharichthys xanthostigma 89 Physiculus nematopus 9 

Merluccius angustimanus 73 Nezumia stelgidolepis 9 

Synodus lucioceps 68 Caulolatilus princeps 9 

Porichthys analis 44 Lyopsetta exilis 9 

Prionotus stephanophrys 41 Ophidion galeoides 8 

Hippoglossina stomata 30 Monolene asaedai 8 

Synodus evermanni 28 Caulolatilus affinis 7 

Lepophidium negropinna 18 Citharichthys fragilis 7 

Scorpaena guttata 18 Zalembius rosaceus 5 

Argentina sialis 17 Diplectrum labarum 5 

Porichthys notatus 17 Cheilotrema saturnum 5 

Kathetostoma averruncus 16 Facciolella cf gilberti 4 

Synodus sechurae 16 Syacium latifrons 4 

Bellator gymnostethus 16 Diplectrum pacificum 3 

Ophidion iris 15 Raja inornata 3 

Prionotus albirostris 13 Rhinobatos productus 3 

Physiculus rastrelliger 12 Diplectrum euryplectrum 2 

Paralabrax nebulifer 12 Xystreurys liolepis 1 

Hippoglossina bollmani 12 Diplectrum maximum 1 

Cherublemma emmelas 11 Sebastes semicinctus 1 

Lutjanus guttatus 10   
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Tabla VI.- Matriz de puntajes por transecto (T) del Índice de Valor Biológico (IVB) 

para el crucero de Marzo del 2007. Sólo se presentan los valores de las especies de 

mayor ocurrencia (presentes en mínimo 5 transectos). 

 

Especie T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12 IVB 

Citharichthys 

xanthostigma 0 7 10 10 7 8 4 8 5 10 10 10 89 

Synodus lucioceps  0 0 7 8 8 5 1 10 3 8 9 9 68 

Hippoglossina 

stomata 0 5  3 0 4 8 6 0 0 2 2 30 

Scorpaena guttata 0   0 0 0 0 7 8 0 3 0 18 

Porichthys notatus   0 4 0 0 1 0  1 0 5 6 17 

Prionotus 

stephanophrys   3 0 3 9 9 3 7 0 7  41 

Kathetostoma 

averruncus   0  0 0 7 3  0 0 6 0 16 

Merluccius 

angustimanus 8 10 9 7 10 10 10   9   73 

Porichthys analis   0 8 5    5 4 7 8 7 44 

Synodus evermanni  6 7  6 0 3 6  0  0  28 

Ophidion iris   0 7 0 5 0 0  2   1 15 

Ophidion galeoides    1 1 6 0 0  0 0 0  8 

Xystreurys liolepis 0   0 0 0 0  1 0 0  1 

Physiculus 

nematopus  0  0 0 9  0   0  0 9 

Cephalurus cephalus    0 0  0 0 0 0 0   0 

Synodus sechurae   0   1  0 9 6  0  16 

Mustelus henlei  0  0 0    0   0 0 0 

Argentina sialis 4 4     0   1  8 17 

Bellator 

gymnostethus  9  7 0  0   0    16 

Prionotus albirostris    0     0 4 4 5 13 

Nezumia 

stelgidolepis    0 0 2 7   0   9 

Citharichthys 

fragilis   3       0 0 0 4 7 

Diplectrum labarum   3 0 0 2 0       5 

Facciolella cf 

gilberti    0 0  0 4  0   4 

Diplectrum 

pacificum  0     0 0 3 0    3 

Raja inornata    0  0  3  0  0 3 

Citharichthys 

platophrys     0  0    0 0 0 0 

Myliobatis 

californica  0   0    0 0  0  0 
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Con base en los resultados de IVB (Sanders, 1960), de las 10 especies 

representativas de la comunidad de peces de Noviembre del 2006 y Marzo del 2007 se 

comparten 6 especies (Tabla III y V). Como se puede observar en las tablas IV y VI, para 

2006 la especie Kathetostoma averruncus ocupa el 3er lugar en dominancia y ocupa el 

10mo lugar en 2007, Prionotus albirostris ocupa el 6o. lugar para el 2006 y el 12o. lugar en 

2007, Bellator gymnostethus para 2006 ocupa el 9o. lugar y el 10o. en 2007, Eucinostomus 

dowii sólo aparece en el Crucero de 2006 ocupando el 10o. lugar, Merluccius angustimanus 

para 2006 ocupa el 11o. lugar y el 2o. lugar en 2007, Lepophidium negropinna para 2006 

ocupa el 16o. lugar y el 8o. lugar en 2007 y Porichthys notatus y Argentina sialis para 2006 

ocupan el 9o. lugar y 15o. lugar en 2007. 

Se obtuvo la distribución batimétrica y abundancia (porcentaje) de las especies 

dominantes y con mayor ocurrencia de la comunidad, donde se observa que los estratos 2 y 

3 fueron los que presentaron mayor riqueza y número total de individuos durante los dos 

cruceros (Tabla VII). 

 

Tabla VII.- Abundancia (porcentaje) de las especies dominantes y mayor ocurrencia 

de Noviembre del 2006 y Marzo del 2007 por estrato de profundidad. Estrato (E), E1 

(profundidad de 0-50 m), E2 (51-100 m), E3 (101-200 m), E4 (201-300 m), E5 (301-

400 m) y E6 (401-500m). 

 

Especies Noviembre de 2006 Marzo de 2007 

E1 E2 E3 E5 E1 E2 E3 E4 E5 

Synodus lucioceps  1.5 74.6 23.5 0.4 8.4 74.1 17.6 

  Citharichthys xanthostigma  

 

71.1 28.9 

 

1.7 74.2 24.1 

 

0.0 

Merluccius angustimanus 

  

49.2 50.8 

 

0.6 65.7 0.3 33.5 

Ophidion iris  

 

62.5 37.5 

  

6.1 11.5 7.3 75.2 

Scorpaena guttata 

 

91.1 6.7 2.2 2.1 96.5 1.4 

  Argentina sialis 

 

1.5 98.5 

  

6.6 93.0 

 

0.4 

Citharichthys fragilis  

 

78.8 21.2 

 

16.3 71.4 12.2 

  Diplectrum labarum  

 

25.0 75.0 

 

77.1 20.8 2.1 

  Faciolella cf. gilberti 

   

100 7.4 11.1 3.7 

 

77.8 

Hippolossina stomata 

 

63.3 36.7 

  

15.5 83.7 

 

0.8 

Kathetostoma averruncus  

 

20.2 79.8 

  

19.6 79.3 1.1 
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Especies Noviembre de 2006 Marzo de 2007 

E1 E2 E3 E5 E1 E2 E3 E4 E5 

Porichthys analis  

 

84.0 16.0 

 

0.3 75.5 24.2 

  Porichthys notatus  

 

94.1 5.9 

 

0.6 57.7 41.7 

  Prionotus albirostris 49.5 44.8 5.7 

  

35.1 64.9 

  Prionotus stephanophrys 

 

48.1 51.9 

 

5.4 73.6 21.0 

  Xystreurys liolepis 8.3 75.0 16.7 

 

8.1 91.9 

   Cephalurus cephalus 

   

100 

 

7.7 3.8 

 

88.5 

Citharichthys platophrys  

 

44.4 55.6 

  

76.0 24.0 

  Lepophidium negropinna  

 

100 

   

0.3 

 

29.7 70.0 

Mustelus henlei  

 

66.7 33.3 

  

92.3 7.7 

  Ophidion galeoides  

     

4.7 8.2 12.9 74.3 

Physiculus nematopus  

     

1.4 6.8 2.7 89.2 

Pleuronichthys verticalis  10.5 78.9 10.5 

  

100 

   Raja inornata  

 

63.6 36.4 

  

80.0 20.0 

  Synodus evermanni  

 

100 

  

2.9 51.8 45.3 

  Nezumia stelgidolepis 

   

100 

  

0.7 

 

99.3 

Synodus sechurae  

    

13.1 85.4 1.4 

  Bellator gymnostethus  

 

100 

   

100 

   Eucinostomus dowii  73.1 26.9 

       Diplectrum pacificum  

     

100 

   Myliobatis californica  

     

100 

    

La clasificación de la abundancia de especies para los dos cruceros (Anexo II), 

mostró predominancia de 35 y 43 especies raras para 2006 y 2007, respectivamente, 15 

especies frecuentes para 2006 y 28 para 2007 y sólo se observaron 4 especies muy 

abundantes durante Marzo del 2007 (Tabla VIII).  
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Tabla VIII.- Clasificación de abundancia de las especies 

para Noviembre del 2006 y Marzo del 2007. 
 

Clasificación 2006 2007 

Muy Abundantes 0 4 

Abundantes 5 18 

Comunes 5 7 

Frecuentes 15 28 

Raras 35 43 

 

 

7.1.6. Análisis de similitud de Bray-Curtis (1957) 

 

Los transectos que mostraron similitudes entre ellos son: C06-T2 con C06-T3 (Sim 

= 51.9679), C06-T4 con C06-T5 (Sim = 53.1541), C06-T9 con C06-T10 (Sim = 52.6477), 

C06-T11 (Sim = 52.1385) y C06-T12 (Sim = 53.7155), C06-T10 con C06-T11 (Sim = 

53.9103), C07-T6 con C07-T7 (Sim = 54.9293), C07-T10 con C07-T12 (Sim = 50.7630) y 

C07-T11 con C07-T12 (Sim = 62.4565) (Fig. 7). Esto implica que en general hay mayor 

similitud entre los transectos del mismo año, aunque no siempre, y que no existe un claro 

gradiente latitudinal de similitud. 
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Figura 7. Dendograma de similitud de Bray-Curtis entre los transectos (T) del crucero de 2006 (C06) y 

2007 (C07). (*) Transectos que presentaron un valor del índice mayor a 50. 
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7.2. Dinámica poblacional 

 

7.2.1. Estructura de tallas de las especies más abundantes por crucero 

 

Bellator gymnostethus 

 

La estructura de tallas de la especie Bellator gymnostethus para el 2006 presentó un 

intervalo de variación de 95 a 140 mm de longitud estándar (LE), con una talla modal de 

115 mm, el 50% de los individuos fueron hembras, 18.38% machos y el 31.62% 

indiferenciados. La relación hembra-macho para el 2007 no se pudo calcular, ya que sólo se 

determinó el sexo de una hembra y el resto de los organismos no se pudo sexar, el intervalo 

de tallas fue de 75 a 125 mm de LE, con una talla modal de 95 mm, (Fig. 8a-b). 
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Figura 8. Frecuencia de tallas de Bellator gymnostethus, a) crucero de Noviembre del 2006 y b) crucero 

de Marzo del 2007. 
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Citharichthys xanthostigma 

 

La especie Citharichthys xanthostigma para el 2006 presentó un intervalo de tallas 

de 70 a 220 mm LE, con tallas multimodales en 80, 85, 125 y 150 mm, el 14.58% de los 

individuos fueron hembras, 11.90% machos y el 73.21% fueron indiferenciados, con una 

relación hembra-macho de 1:0.8. Para el 2007 el intervalo de tallas fue de 70 a 200 mm de 

LE, con tallas modales de 150 a 160 mm, donde el 37.92% fueron hembras, 27.31% 

machos y el 34.76% indiferenciados, con una relación hembra-macho de 1:0.7 (Fig. 9a-b). 
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Figura 9. Frecuencia de tallas de Citharichthys xanthostigma, a) crucero de Noviembre del 2006 y b) 

crucero de Marzo del 2007. 
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Hippoglossina stomata 

 

La estructura de tallas del lenguado Hippoglossina stomata para el 2006 presentó un 

intervalo de variación de 105 a 250 mm de LE, con una talla modal de 180 mm, el 36.67% 

de los individuos fueron hembras, 6.67% machos y el 56.67% indiferenciados, la relación 

hembra-macho fue de 1:0.2. Para el 2007 el intervalo de tallas fue de 100 a 235 mm de LE, 

con una talla modal de 165 mm, el 48.33% fueron hembras, 15% machos y el 41.67% 

indiferenciados, con una relación hembra-macho de 1:0.3 (Fig. 10a-b). 
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Figura 10. Frecuencia de tallas de Hippoglossina stomata, a) crucero de Noviembre del 2006 y b) 

crucero de Marzo del 2007. 
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Kathetostoma averruncus  

 

La especie Kathetostoma averruncus para el 2006 mostró un intervalo de tallas de 

65 a 225 mm LE, con talla modal en 100 mm, el 33.65% de los individuos fueron hembras, 

12.50% machos y el 53.85% fueron indiferenciados, con una relación hembra-macho de 

1:0.4. Para el 2007 el intervalo de tallas fue de 65 a 185 mm de LE, con talla modal de 85 

mm, donde el 53.75% fueron hembras, 31.25% machos y el 15% fueron indiferenciados, 

con una relación hembra-macho de 1:0.6 (Fig. 11a-b). 
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Figura 11. Frecuencia de tallas de Kathetostoma averruncus, a) crucero de Noviembre del 2006 y b) 

crucero de Marzo del 2007. 
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Merluccius angustimanus 

 

La estructura de tallas de la especie Merluccius angustimanus presentó un intervalo 

de tallas de 115 a 300 mm de LE, con una talla modal de 200 mm; el 50.82% fueron 

hembras, 26.23% machos y el 22.95% fueron indiferenciados, con una relación hembra-

macho de 1:0.5. Para el 2007 mostró un intervalo de tallas de 115 a 335 mm de LE, con 

tallas modales de 140 y 145 mm, donde el 36.79% fueron hembras, 7.14% machos y el 

56.07% fueron indiferenciados, con una relación hembra-macho de 1:0.2 (Fig. 12a-b). 
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Figura 12. Frecuencia de tallas de Merluccius angustimanus, a) crucero de Noviembre del 2006 y b) 

crucero de Marzo del 2007. 
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Porichthys analis 

 

La especie Porichthys analis para el 2006 mostró un intervalo de tallas de 90 a 270 

mm de LE, con tallas modales en 120, 130 y 140 mm, donde el 9.05% fueron hembras, 

20.58% machos y el 70.37% fueron indiferenciados, con una relación hembra-macho de 

1:2.3. Para el 2007 presentó un intervalo de tallas de 70 a 275 mm de LE, con una talla 

modal de 125 mm, donde el 34.22% fueron hembras y el 29.95% machos y el 35.83% 

indiferenciados, con una relación hembra-macho de 1:0.9 (Fig. 13a-b). 
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Figura 13. Frecuencia de tallas de Porichthys analis, a) crucero de Noviembre del 2006 y b) crucero de 

Marzo del 2007. 
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Prionotus albirostris 

 

La estructura de tallas de la especie Prionotus albirostris para el 2006 presentó un 

intervalo de variación de 100 a 230 mm de LE, con tallas modales de 150 y 160 mm, donde 

el 8.57% de los individuos fueron hembras, 16.19% machos y el 74.29% indiferenciados, la 

relación hembra-macho fue de 1:1.9. Para el 2007 el intervalo de tallas fue de 60 a 205 mm 

de LE, con tallas modales de 75 y 80 mm, donde el 13.74% fueron hembras, 22.90% 

machos y el 63.36% indiferenciados, con una relación hembra-macho fue de 1:1.7 (Fig. 

14a-b). 
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Figura 14. Frecuencia de tallas de Prionotus albirostris, a) crucero de Noviembre del 2006 y b) crucero 

de Marzo del 2007. 
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 Prionotus stephanophrys 

 

La especie Prionotus stephanophrys para el 2006 mostró un intervalo de tallas de 45 

a 225 mm de LE, con tallas modales en 140, 150 y 160 mm, el 51.85% fueron hembras, 

31.11% machos y el 17.04% fueron indiferenciados, con una relación hembra-macho de 

1:0.6. Para el 2007 presentó un intervalo de tallas de 70 a 210 mm de LE, con una talla 

modal de 155 mm, donde el 23.26% fueron hembras y el 37.21% machos y el 39.53% 

indiferenciados, con una relación hembra-macho de 1:1.6 (Fig. 15a-b). 
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Figura 15. Frecuencia de tallas de Prionotus stephanophrys, a) crucero de Noviembre del 2006 y b) 

crucero de Marzo del 2007. 
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Synodus lucioceps 

 

La estructura de tallas del chilillo Synodus lucioceps para el 2006 presentó un 

intervalo de variación de 110 a 440 mm de LE, con tallas modales en 215 y 250 mm, donde 

el 12.50% de los individuos fueron hembras, 41.54% machos y el 45.59% indiferenciados, 

la relación hembra-macho fue de 1:3.3. Para el 2007 el intervalo de tallas fue de 135 a 440 

mm de LE, con tallas modales en 215, 220, 235, 265 y 310 mm, donde el 29.73% fueron 

hembras, 52.16% machos y el 18.11% indiferenciados, con una relación hembra-macho fue 

de 1:1.8 (Fig. 16a-b). 
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Figura 16. Frecuencia de tallas de Synodus lucioceps, a) crucero de Noviembre del 2006 y b) crucero de 

Marzo del 2007. 
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7.2.2. Relación peso-longitud 

 

La relación entre los datos de longitud estándar (mm) y peso (gr) de las diferentes 

especies analizadas para los cruceros de 2006 y 2007, se ajustaron mediante una regresión 

de potencia, y la prueba “t-Student” aplicada a los parámetros en la mayoría de los casos 

fueron significativas (p < 0.05) para el factor de condición “a” (cambios relativos al peso) 

y todas significativas (p < 0.05) para el parámetro de ajuste “b” (tipo de crecimiento), por 

su parte la prueba “F” (ANOVA) aplicada a los modelos resultaron también todas 

significativas (p < 0.05). Para la especie Bellator gymnostethus el análisis sugirió un 

crecimiento alométrico, y para las especies Citharichthys xanthostigma, Merluccius 

angustimanus y Prionotus stephanophrys los cambios en longitud relacionados al 

crecimiento en peso sugirió isometría. Las especies Hippoglossina stomata, Kathetostoma 

averruncus, Porichthys analis, Prionotus albirostris y Synodus lucioceps mostraron ambos 

tipos de crecimiento. En todos los casos la relación fue descrita por la regresión potencial 

(Fórmula 6) (Fig. 17-18).  
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Figura 17. Relación longitud-peso de las especies Bellator gymnostethus (a y b), Citharichthys 

xanthostigma (c y d), Hippoglossina stomata (e y f), Kathetostoma averruncus (g y h) y Merluccius 

angustimanus (i y j) descritas por la ecuación de potencia para los años 2006 (a la izquierda) y 2007 (a 

la derecha). 
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Figura 18. Relación longitud-peso de las especies Porichthys analis (a y b), Prionotus albirostris (c y 

d), Prionotus stephanophrys (e y f) y Synodus lucioceps (g y h) descritas por la ecuación de potencia 

para los años 2006 (a la izquierda) y 2007 (a la derecha). 
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7.2.3. Distribución y Abundancia 

 

En el crucero de 2006 se realizaron 41 lances con un esfuerzo aplicado de 11.85 

horas efectivas de arrastre. El 63% de los lances fueron positivos para peces. Las figuras de 

la 19 a la 27 muestran la distribución y abundancia de las especies más representativas en 

las capturas. La especie Bellator gymnostethus presentó una distribución y abundancia 

pobre, con la mayor abundancia de 2,442 kg km
-2

 al norte de Todos Santos, y con un 

rendimiento de 5.5 kilogramos por hora de arrastre (kg h
-1

) (Fig. 19). Citharichthys 

xanthostigma con una distribución prácticamente en toda el área de muestreo, pero con 

mayor abundancia en el área frente a Bahía Magdalena con 3,039 kg km
-2

, y con un 

rendimiento de 23 kg h
-1

 (Fig. 20). Hippoglossina stomata con amplia distribución, pero 

con baja abundancia, la mayor abundancia fue de 1,088 kg km
-2

 en el extremo sur del Golfo 

de Ulloa, y con un rendimiento de 5 kg h
-1

 (Fig. 21). Kathetostoma averruncus, de amplia 

distribución y con mayores abundancias al norte de Todos Santos con 1,890 kg km
-2

, frente 

a Bahía Magdalena con 2,023 kg km
-2 

y Golfo de Ulloa con 1,826 kg km
-2

, y con un 

rendimiento de 17 kg h
-1

 (Fig. 22). Merluccius angustimanus con distribución y abundancia 

pobre, la mayor abundancia se observó en el área del Pacífico Norte (transecto 10) con 

2,395 kg km
-2

, y con un rendimiento de 3 kg h
-1

 (Fig. 23). Porichthys analis con amplia 

distribución, pero con baja abundancia, sus mayores abundancias se restringen frente a 

Bahía Magdalena con 2,103 kg km
-2 

y Sebastián Vizcaíno con 2,129 kg km
-2

, y con un 

rendimiento de 14 kg h
-1

 (Fig. 24). Prionotus albirostris presentó una pobre distribución y 

baja abundancia que se restringe a las proximidades del área de Bahía Magdalena con 1,785 

kg km
-2

 y el extremo sur del Golfo de Ulloa con 1,711 kg km
-2

, y con un rendimiento de 10 

kg h
-1

 (Fig. 25). Prionotus stephanophrys con una distribución principalmente en el área del 

Golfo de Ulloa, con abundancias importantes en esta zona de 1,689, 3,868 y 8,325 kg km
-2

, 

y con un rendimiento de 21 kg h
-1

 (Fig. 26). Synodus lucioceps una especie de amplia 

distribución, presente en toda el área de muestreo, con abundancias muy importantes desde 

Bahía Magdalena con 10,250 kg km
-2

 hasta Bahía de Sebastián Vizcaíno con 7,096 kg km
-2

 

y con un rendimiento de 88 kg h
-1

 (Fig. 27) (Tabla IX). 
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Figura 19. Abundancia en kg km
-2

 de Bellator gymnostethus, crucero de 2006. 
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Figura 20. Abundancia en kg km
-2

 de Citharichthys xanthostigma, crucero de 2006. 
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Figura 21. Abundancia en kg km
-2

 de Hippoglossina stomata, crucero de 2006. 
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Figura 22. Abundancia en kg km
-2

 h de Kathetostoma averruncus, crucero de 2006. 
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Figura 23. Abundancia en kg km
-2

 de Merluccius angustimanus, crucero de 2006. 
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Figura 24. Abundancia en kg km
-2

 de Porichthys analis, crucero de 2006. 
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Figura 25. Abundancia en kg km
-2

 de Prionotus albirostris, crucero de 2006. 
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Figura 26. Abundancia en kg km
-2

 de Prionotus stephanophrys, crucero de 2006. 
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Figura 27. Abundancia en kg km
-2

 h de Synodus lucioceps, crucero de 2006. 
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Tabla IX.- Rendimiento de las especies más abundantes del crucero de Noviembre del 

2006 para el área explorada. 

 

Especie Captura (kg) CPUE (kg h
-1

) 

B. gymnostethus 65 5.5 

C. xanthostigma 273 23.0 

H. stomata 55 5.0 

K. averruncus 199 17.0 

M. angustimanus 31 3.0 

P. analis 171 14.0 

P. albirostris 121 10.0 

P. stephanophrys  246 21.0 

S. lucioceps 1039 88.0 

                           Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) 

 

En el crucero de 2007 se realizaron 45 lances con un esfuerzo aplicado de 13.18 

horas efectivas de arrastre. Un alto porcentaje de los lances fueron positivos para peces 

(80%). Las figuras de la 28 a la 36 muestran la distribución y abundancia de las especies 

más representativas en las capturas de este año. La especie Bellator gymnostethus presentó 

una distribución y abundancia baja en este año, con mayor abundancia frente a Todos 

Santos con 83 kg km
-2

 y un rendimiento menor al de 2006 con 0.2 kg h
-1

 (Fig. 28). La 

distribución de Citharichthys xanthostigma fue amplia, prácticamente en toda el área de 

muestreo, con mayores abundancias frente a Bahía Magdalena con 3,386 kg km
-2

, Golfo de 

Ulloa con 1,003 kg km
-2 

y Bahía de Sebastián Vizcaíno con 1,188 kg km
-2

, y un 

rendimiento menor al del año anterior con 18 kg h
-1

 (Fig. 29). Hippoglossina stomata una 

especie que no fue importante en 2006, pero que en 2007 presentó una amplia distribución, 

aunque con abundancias bajas, en el Golfo de Ulloa con 1,545 kg km
-2 

reflejado en el 

rendimiento con 4.3 kg h
-1

 (Fig. 30). Kathetostoma averruncus, presentó el mismo patrón 

de amplia distribución de 2006 y la mayor abundancia en el Golfo de Ulloa con 419 kg km
-

2
, y un rendimiento menor al de 2006 con 2.0 kg h

-1
 (Fig. 31). Merluccius angustimanus fue 

una especie que presentó una amplia distribución y altas abundancias en este año, 

particularmente, desde el sur de Bahía Magdalena con 9,134 kg km
-2

 hasta el Golfo de 

Ulloa con 13,798 kg km
-2

, y con un rendimiento de 72 kg h
-1

 (Fig. 32). Porichthys analis 
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presentó una distribución amplia y abundancia baja en este año, con 183 kg km
-2

 frente a 

Bahía Magdalena, y un rendimiento menor al de 2006 con 1 kg h
-1

 (Fig. 33). Prionotus 

albirostris, una especie que presentó una distribución y abundancia baja en este año, con 

mayor abundancia frente a Bahía Magdalena con 210 kg km
-2

, y un rendimiento menor al 

de 2006 con 0.5 kg h
-1

 (Fig. 34). Prionotus stephanophrys con un patrón de distribución 

similar y abundancia menor a la de 2006, con 1,918 kg km
-2

 en el centro del Golfo de 

Ulloa, y un rendimiento inferior al del año anterior de 7 kg h
-1

 (Fig. 35). Synodus lucioceps 

una especie que tuvo amplia distribución en los dos cruceros, pero en 2007 presentó las 

mayores abundancias en Bahía Magdalena con 1,041 kg km
-2

 y Bahía de Sebastián 

Vizcaíno con 1,347 kg km
-2

, y con un rendimiento de 13 kg h
-1

, inferior al del año 2006 

(Fig. 36) (Tabla X).  
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Figura 28. Abundancia en kg km
-2

 de Bellator gymnostethus, crucero de 2007. 
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Figura 29. Abundancia en kg km
-2

 de Citharichthys xanthostigma, crucero de 2007. 
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Figura 30. Abundancia en kg km
-2

 de Hippoglossina stomata, crucero de 2007. 
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Figura 31. Abundancia en kg km
-2

 de Kathetostoma averruncus, crucero de 2007. 
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Figura 32. Abundancia en kg km
-2

 de Merluccius angustimanus, crucero de 2007. 
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Figura 33. Abundancia en kg km
-2

 de Porichthys analis, crucero de 2007. 
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Figura 34. Abundancia en kg km
-2

 de Prionotus albirostris, crucero de 2007. 
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Figura 35. Abundancia en kg km
-2

 de Prionotus stephanophrys, crucero de 2007. 
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Figura 36. Abundancia en kg km
-2 

de Synodus lucioceps, crucero de 2007. 
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Tabla X.- Rendimiento de las especies más abundantes del crucero realizado en Marzo 

del 2007 para el área explorada. 

 

Especie Captura (kg) CPUE (kg h
-1

) 

B. gymnostethus 3 0.2 

C. xanthostigma 239 18 

H. stomata 56 4.3 

K. averruncus 27 2.0 

M. angustimanus 952 72 

P. analis 13 1 

P. albirostris 6.3 0.5 

P. stephanophrys  92 7 

S. lucioceps 174 13 

                            Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) 

 

Se estimó para el crucero de 2006 la biomasa por transecto de las especies más 

abundantes con un total de 71,913 toneladas métricas (ton), los transectos más abundantes 

fueron el 4 y 5 en el área frente a Bahía Magdalena con 9,116 y 10,639 ton, 

respectivamente, el 7 y 8 localizados en el Golfo de Ulloa con 9,242 y 15,139 ton, 

respectivamente, y el 11 en Bahía Sebastián Vizcaíno con 11,312 ton. Las especies con 

mayor biomasa fueron Prionotus stephanophrys con 13,900 ton y Synodus lucioceps con 

30,209 ton (Tabla XI). La biomasa total para el crucero de 2007 fue menor a la de 2006 con 

64,631 ton, los transectos más abundantes fueron el 6 y 7 localizados en la parte central del 

Golfo de Ulloa con 18,545 ton y 23,381 ton, respectivamente. Las especies con mayor 

biomasa fueron Citharichthys xanthostigma con 8,258 ton, S. lucioceps con 7,517 ton y 

Merluccius angustimanus presentando la mayor biomasa de los dos cruceros con 40,377 

ton. (Tabla XII). 
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Tabla XI. Biomasa en toneladas por área de transecto del crucero realizado en Noviembre del 2006. 

 

Transecto B. gym C. xan H. sto K. ave M. ang P. ana P. alb P. ste S. luc ∑ 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 845 138 42 654 0 16 21 43 274 2,032 

3 78 3 0 33 0 0 31 0 215 359 

4 12 2,353 173 848 0 1,024 698 0 4,009 9,116 

5 0 0 882 1,149 0 50 2,114 0 6,444 10,639 

6 0 2,871 60 3,069 0 410 0 280 499 7,190 

7 0 1,040 40 659 537 0 0 5,528 1,438 9,242 

8 0 0 0 0 0 0 0 7,811 7,328 15,139 

9 0 658 0 248 0 276 0 43 1,578 2,803 

10 0 295 84 6 669 154 0 49 897 2,155 

11 0 1,261 170 35 153 3,218 0 61 6,415 11,312 

12 0 334 0 11 0 383 0 86 1,112 1,926 

∑ 935 8,953 1,451 6,711 1,359 5,532 2,864 13,900 30,209 71,913 

 

               Bellator gymnostethus (B. gym), Citharichthys xanthostigma (C. xan), Hippoglossina stomata (H. sto), 

               Kathetostoma averruncus (K. ave), Merluccius angustimanus (M. ang), Porichthys analis (P. ana), 

              Prionotus albirostris (P. alb), Prionotus stephanophrys (P. ste), Synodus lucioceps (S. luc) y total (∑). 
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Tabla XII. Biomasa en toneladas por área de transecto del crucero realizado en Marzo del 2007. 

 

Transecto B. gym C. xan H. sto K. ave M. ang P. ana P. alb P. step S. luc ∑ 

1 39 5 30 0 47 0 0 0 7 129 

2 0 189 95 17 3,516 0 0 0 8 3,824 

3 28 100 0 0 57 14 0 24 69 293 

4 1 1,458 105 103 79 120 82 7 848 2,802 

5 0 207 29 27 5,261 0 0 182 363 6,069 

6 11 1,690 521 7,65 12,235 0 0 1,847 1,475 18,545 

7 0 334 1,533 203 19,069 0 0 1,917 325 23,381 

8 0 329 60 0 0 28 0 6 936 1,360 

9 0 69 3 2 0 26 0 79 0 179 

10 0 346 22 3 112 23 32 1 289 827 

11 0 1,493 57 44 0 65 11 118 2,053 3,843 

12 0 2,037 74 57 0 48 22 0 1,143 3,381 

∑ 79 8,258 2,529 1,220 40,377 323 147 4,181 7,517 64,631 

 

               Bellator gymnostethus (B. gym), Citharichthys xanthostigma (C. xan), Hippoglossina stomata (H. sto), 

               Kathetostoma averruncus (K. ave), Merluccius angustimanus (M. ang), Porichthys analis (P. ana), 

               Prionotus albirostris (P. alb), Prionotus stephanophrys (P. ste), Synodus lucioceps (S. luc) y total (∑). 
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7.3. Relación recurso-ambiente 

 

En el crucero de Noviembre del 2006 la Temperatura Superficial del Mar (TSM) fue 

cálida entre 20 y 28°C, observándose las temperaturas máximas de Bahía Magdalena hacia 

el sur y las mínimas en el área de Sebastián Vizcaíno. Por otro lado, para Marzo del 2007 la 

temperatura fue fría entre 14 y 23°C, presentándose las temperaturas máximas al sur de 

Todos Santos y las mínimas de San Ignacio hacia el norte (Fig. 37). Estas condiciones 

oceanográficas contrastantes se deben a que durante 2006 se registró un evento “El Niño” 

presentándose la máxima intensidad entre Diciembre del 2006 y Febrero del 2007, 

debilitándose de Marzo a Mayo del 2007 (McPhaden, 2008; Lavaniegos et al., 2009; 

Camalich-Carpizo, 2011).  

  

  
Figura 37. Temperatura Superficial del Mar (TSM) en °C para los dos cruceros de investigación. 
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7.4. Listado de especies de importancia comercial 

 

De los peces obtenidos durante estos dos cruceros (Noviembre del 2006 y Marzo del 

2007) se encontró que existen 49 especies  de importancia comercial para la zona de 

muestreo, de las cuales 44 especies tienen importancia comercial nacional (Tabla XIII), 

dentro de estas especies de importancia nacional, se observó que 7 también tiene 

importancia en el extranjero (Tabla XIII), y 4 especies de importancia sólo en el extranjero 

(Tabla XIII) y una especie cosmopolita (Decapterus macarellus) de importancia pesquera 

en gran parte del mundo (Tabla XIII).  

 

Tabla XIII.- Listado de especies de importancia comercial nacional y en el extranjero. 

 

 

Familia Especie 
País de Importancia 

Comercial 

Triglidae Bellator gymnostethus México (Fishbase, 2011) 

Ophidiidae Brotula clarkae 
México (SAGARPA, 2006; Inapesca, 2006; Norm. 

Mex., 2009 

Ophidiidae Brotula clarkae 
Colombia, Costa Rica y Ecuador (Acevedo et al., 

2007; Incopesca, 2000; Asoexpebla, 2007) 

Sparidae Calamus brachysomus México (SAGARPA, 2006) 

Malacanthidae Caulolatilus affinis 
Ecuador y México (Asoexpebla, 2007; SAGARPA, 

2006) 

Malacanthidae Caulolatilus princeps México (SAGARPA, 2006) 

Scyliorhinidae Cephaloscyllium ventriosum México (Bizzarro et al., 2007) 

Sciaenidae Cheilotrema saturnum México (Norm. Mex., 2009) 

Paralichthyidae Citharichthys gilberti México (Norm. Mex., 2009) 

Paralichthyidae Citharichthys xanthostigma México (SAGARPA, 2006; Norm. Mex., 2009) 

Paralichthyidae Cyclopsetta panamensis México (Norm. Mex., 2009) 

Paralichthyidae Cyclopsetta querna 
Costa Rica y México (Incopesca, 2000; Norm. Mex., 

2009) 

Paralichthyidae Cyclopsetta querna Costa Rica (Incopesca, 2000) 

Carangidae Decapterus macarellus Cosmopolita (Fischer et al., 1995; Fishbase, 2011) 

Serranidae Diplectrum euryplectrum México (Aburto-Oropeza et al., 2008) 

Serranidae Diplectrum labarum México (Aburto-Oropeza et al., 2008) 

Serranidae Diplectrum pacificum 
México (SAGARPA, 2006; Aburto-Oropeza et al., 

2008) 

Serranidae Epinephelus niphobles 
Ecuador y México (Asoexpebla, 2007; Aburto-

Oropeza et al., 2008) 
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Familia Especie 
País de Importancia 

Comercial 

Gerreidae Eucinostomus dowii México (SAGARPA, 2006; Norm. Mex., 2009) 

Gymnuridae Gymnura marmorata 
México (Inapesca, 2006; SAGARPA, 2006; Norm. 

Mex., 2009) 

Hexanchidae Hexanchus griseus México (Bizzarro et al., 2007; Fishbase, 2011) 

Paralichthyidae Hippoglossina stomata México (SAGARPA, 2006; Norm. Mex., 2009) 

Paralichthyidae Hippoglossina tetrophthalma México (SAGARPA, 2006; Norm. Mex., 2009) 

Pleuronectidae Hypsopsetta guttulata México (SAGARPA, 2006; Norm. Mex., 2009) 

Lophiidae Lophiodes caulinaris Ecuador (Asoexpebla, 2007) 

Lutjanidae Lutjanus guttatus 

Costa Rica, Ecuador y México (Incopesca, 2000; 

Asoexpebla, 2007; Espino-Barr et al., 2003; 

SAGARPA, 2006; Norm. Mex., 2009) 

Merlucciidae Merluccius angustimanus México (SAGARPA, 2006; Norm. Mex., 2009) 

Triakidae Mustelus henlei 
México (SAGARPA, 2006; Bizzarro et al., 2007;  

Norm. Mex., 2009; Fishbase, 2011) 

Myliobatidae Myliobatis californica 
México (Inapesca, 2006; SAGARPA, 2006; Bizzarro 

et al., 2007) 

Serranidae Paralabrax maculatofasciatus México (Aburto-Oropeza et al., 2009) 

Serranidae Paralabrax nebulifer México (Aburto-Oropeza et al., 2009) 

Paralichthyidae Paralichtys californicus México (SAGARPA, 2006; Norm. Mex., 2009) 

Stromateidae Peprilus simillimus México (Fishbase, 2011) 

Triglidae Prionotus stephanophrys 

Ecuador y Perú (Asoexpebla, 2007; Castillo et al., 

2000; 

Samamé y Fernández, 2000; Fishbase, 2011) 

Priacanthidae Pristigenys serrula 
México (Espino-Barr et al., 2003; Mariscal-Romero y 

van der Heiden, 2006) 

Rajidae Raja inornata 
México (Inapesca, 2006; SAGARPA, 2006; Bizzarro 

et al., 2007) 

Rhinobatidae Rhinobatos productus 
México (Inapesca, 2006; SAGARPA, 2006; Bizzarro 

et al., 2007, Norm. Mex., 2009) 

Clupeidae Sardinops caeruleus 

Benguela y México (FAO 2009; Fishbase, 2011; 

SAGARPA, 2006; Inapesca, 2006; Norm. Mex., 

2009) 

Scombridae Scomber japonicus 

México y Pacífico Oriental (Inapesca, 2006; Norm. 

Mex., 2009; 

SAGARPA, 2006;  FAO, 2009; Fishbase, 2011) 

Scorpaenidae Scorpaena guttata México (SAGARPA, 2006) 

Carangidae Selar crumenophthalmus 
México (Espino-Barr et al., 2003; SAGARPA, 2006;  

Fishbase, 2011) 

Carangidae Selene peruviana 
Ecuador y México (Asoexpebla, 2007; SAGARPA, 

2006) 

Labridae Semicossyphus pulcher México (SAGARPA, 2006; Fishbase, 2011) 

Paralichthyidae Syacium ovale México (Norm. Mex., 2009) 

Synodontidae Synodus lacertinus México (Mariscal-Romero y van der Heiden, 2006) 

Synodontidae Synodus sechurae México (Mariscal-Romero y van der Heiden, 2006) 

Urolophidae Urobatis maculatus México (Inapesca, 2006; SAGARPA, 2006) 
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Familia Especie 
País de Importancia 

Comercial 

Paralichthyidae Xystreurys liolepis 
México (Balart 1996c; SAGARPA, 2006; Norm. 

Mex., 2009) 

Rhinobatidae Zapteryx exasperata 
México (Inapesca, 2006; SAGARPA, 2006; Norm. 

Mex., 2009) 
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8. DISCUSIÓN 

 

8.1 Ecología 

 

Este trabajo es el primero en reportar datos sobre riqueza, equidad y diversidad de 

especies de la comunidad de peces de fondo de la costa occidental de la Península de Baja 

California, México, fuera de las lagunas costeras y a profundidades mayores a 200 m. Los 

cruceros de investigación analizados, se llevaron a cabo durante Noviembre del 2006 y 

Marzo del 2007, periodo declarado como “Niño” con intensidad máxima entre Diciembre 

del 2006 y Febrero del 2007, debilitándose posteriormente entre Marzo y Mayo del 2007 

(McPhaden, 2008). Estos dos cruceros formaron parte de una serie de seis cruceros de 

investigación, realizados entre Octubre del 2004 y Marzo del 2007, presentando estos dos 

últimos cruceros la menor captura tanto de langostilla como de peces (De Anda-Montañez 

et al., 2007). Estas bajas capturas impactan en la estructura de la comunidad de peces, 

observándose una menor riqueza y abundancia (50 y 51%, respectivamente), comparada 

con los primeros cuatro cruceros realizados para la misma zona de muestreo durante años 

con condiciones de temperatura de normales a frías (“Niña”) (De Anda-Montañez et al., 

2007). 

La estructura de la comunidad de peces de fondos blandos del presente trabajo, se 

encuentra integrada por 51 familias que incluyen 78 géneros y 110 especies, menor a lo 

registrado por Balart et al. (2002) durante el Niño 1997-98 (148 especies) y menor a lo 

reportado para años no Niño por Rodríguez-Romero et al. (2008) como resultado de un 

listado zoogeográfico de 73 familias, 132 géneros y 220 especies realizado en la misma 

zona, de Octubre-Noviembre del 2004 a Marzo del 2006. Es decir, en el presente trabajo 

aparece un cambio en la estructura de la comunidad reportada previamente durante años no 

Niño, de un 70% a nivel de familia, 59% de género y 50% de especie.  
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Las familias mejor representadas fueron: Paralichthyidae, Scorpaenidae, Serranidae, 

Ophidiidae y Triglidae, las cuales son frecuentemente reportadas en los fondos de las costas 

de todo el mundo (Acevedo-Cervantes et al., 2009), y han sido registradas como 

componentes de la fauna demersal de la parte externa de la plataforma continental del 

Golfo de California (Castro-Aguirre y Balart, 1996). Por otra parte, Rodríguez-Romero et 

al. (2008), reportan a estas familias como representativas para la costa occidental de Baja 

California Sur, en menor abundancia. Por su parte Acevedo-Cervantes et al. (2009) 

registran las mismas familias pero con mayor abundancia para el Golfo de California, al 

contrario de lo reportado por López-Martínez et al. (2010) quienes sólo mencionan a 

Paralichthyidae y otras tres familias como muy abundantes para la misma zona. La familia 

Triglidae ocupa el tercer lugar en abundancia dentro de la muestra total de peces, 

predominando 3 especies, Prionotus stephanophrys, Bellator gymnostethus y Prionotus 

albirostrcis (Schmitter-Soto, 1992).  

En este trabajo se encontró que la comunidad de peces de fondo de la costa 

occidental de la Península de Baja California, está compuesta por elementos de amplia 

distribución en el Pacífico Oriental Tropical (POT) con el 62% de las especies, de la 

Provincia Oregoniana a la Provincia de Cortés (PO-PC) con 9.91%, de la Provincia 

Oregoniana a la Provincia Panámica (PO-PP) con 4.5%, y las Provincias Oregoniana-San 

Diego (PO-PS), San Diego-Panámica (PS-PP) y Circumtropicales con el 3.6% de las 

especies. Lo que difiere con lo reportado por Rodríguez-Romero et al. (2008), quienes 

mencionan que las especies que predominan en la zona son de afinidad PS-PP (26.3%) y 

del POT (21.7%), principalmente. Esta diferencia, se atribuye a la presencia del año 

“Niño”, ya que durante este evento se observan intrusiones de especies tropicales del POT 

en la costa occidental de Baja California y durante eventos de mayor intensidad llegan hasta 

las costas de California (Pondella, 1999; Lea y Rosenblatt, 2000; Moore y Herbinson, 

2002; Walker et al., 2002; Balart et al., 2002; y Rodríguez-Romero et al., 2008). 

La estructura de la comunidad de peces entre cruceros presentó cambios en la 

composición de especies a pesar de no presentar diferencias estadísticas significativas en la 

diversidad y riqueza. El crucero de 2007 fue el año mejor representado con 48 familias, 70 
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géneros y 100 especies, a diferencia del crucero de 2006 que tuvo 35 familias, 46 generos y 

60 especies. Por otro lado, se compartieron entre años el 62.7% de las familias, 50.6% de 

géneros y 45.5% de especies. Además, se observó la presencia especies exclusivas para 

cada crucero, presentando el realizado en Noviembre de 2006 el 5.8% de las familias, 9% 

de géneros y 9% de especies, y el de Marzo de 2007 con el 31.4% de familias, 40% de 

géneros y 45.5% de especies exclusivas. Con respecto a la afinidad biogeográfica de las 

especies, se observó que predominaron especies de amplia distribución en POT con el 63% 

y 62%, y de PO-PC con el 8% y 11% para el 2006 y 2007, respectivamente. 

Cabe mencionar que a pesar de que sólo se cuenta con una muestra de los estratos 

CO6-E1 (0 a 50 m) y C06-E5 (301 a 400 m) y que no se obtuvo muestra del estrato de 

profundidad C06-E4 (201 a 300 m) se puede observar la mayor riqueza (S) en el rango de 

51 a 100 m (CO6-E2 y C07-E2) de profundidad en ambos cruceros. Por otra parte, la 

menor S observada durante 2006 fue entre los 0 y 50 m (C06-E1) y entre los 301 y 400 m 

(C06-E5) de profundidad, mientras que para el 2007 fue entre los 201 y 300 m (C07-E4). 

Difiere a lo reportado por Acevedo-Cervantes et al. (2009) para el Golfo de California, 

donde el mayor valor de S se presentó en el estrato de 90 a 180 m de profundidad. 

Con respecto al número total de individuos (N) durante 2006, se observó que N fue 

baja y constante, en comparación con el crucero de 2007. En este último año la mayor N 

fue registrada entre los 51 y 200 m (C07-E2 y C07-E3) de profundidad. Por otra parte, la 

menor N observada durante 2006 fue entre los 0 y 50 m (C06-E1), 301 y 400 m (C06-E5) 

de profundidad. Mientras que para el 2007 fue entre los 201 y 300 m (C07-E4) de 

profundidad. Similar a lo reportado por Acevedo-Cervantes et al. (2009) para el Golfo de 

California, donde el mayor valor de N se presentó en el estrato de 90 a 180 m de 

profundidad. 

La diversidad de especies (α) más alta se presentó durante Noviembre de 2006 en 

profundidades de 51 a 200 m (C06-E2 y C06-E3), comparado con Marzo de 2007 donde 

los valores de α más altos se presentaron a profundidades entre los 0 y 100 m (C07-E1 y 

C07-E2). Por otro lado, los estratos de mayor profundidad de 201 a 400 m (C07-E4, C06-
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E5 y C07-E5), presentaron menor diversidad y mayor dominancia de especies en ambos 

cruceros. Powell et al. (2003) y Acevedo-Cervantes et al. (2009), mencionan que la 

diversidad y riqueza específica disminuye a mayor profundidad, lo que concuerda con los 

resultados obtenidos durante este estudio. 

La diversidad y la riqueza de especies presentaron un comportamiento similar por 

transecto en los dos cruceros, mostrando una disminución latitudinal hacia el norte, desde el 

transecto 2 a la altura de Todos Santos hasta el norte del Golfo de Ulloa frente a San 

Ignacio. Por el contrario, se observó un aumento en los transectos de más al norte, a partir 

de Punta Prieta hacia Bahía Sebastián Vizcaíno, y disminuyendo en el último transecto 

(C06-T12) sólo durante 2006. La mayor riqueza se presentó durante Marzo del 2007 frente 

a la costa de Todos Santos (C07-T1), Punta Prieta (C07-T9) y Punta San Pablo (C07-T10). 

La mayor diversidad se observó frente a Punta Prieta (C07-T9). Dado que Bahía 

Magdalena es una zona de transición para especies tropicales, subtropicales y templadas, 

que coexisten entre ellas, por lo que suponemos que el ensamblaje de la comunidad en esta 

zona puede variar de acuerdo a las condiciones ambientales, como el fenómeno de El Niño 

(Castro-Aguirre y Torres-Orozco, 1993; Garate-Lizárraga et al., 2001; Balart et al., 2002; 

De la Rosa-Meza, 2005), y los resultados de esta tesis de mayor riqueza y diversidad se 

pueden atribuir a una migración (activa y/o pasiva) de especies hacia el norte en busca de 

alimento o temperaturas menos cálidas. 

El índice de diversidad alfa de Fisher (α) ha sido utilizado en estudios de peces de 

agua dulce (Lorion, 2007; Dembkowski, 2011), sin embargo tiene un mayor uso en 

ecología terrestre con especies arbóreas (Wittmann et al., 2006; López y Duque, 2010) y 

macromicetes (Gómez-Hernández, 2009), donde los valores más altos determinados por el 

índice son tomados como sitios de mayor diversidad (Magurran, 1988). A pesar de que el 

índice de diversidad α de Fisher no es muy utilizado en estudios de ecología marina, es 

importante recalcar que la elección de este ante otros índices frecuentemente usados, se 

basa en que este índice presenta una mayor eficiencia, ya que predice un número pequeño 

de especies abundantes y una gran proporción de especies raras, mide la estructura de la 

comunidad en términos de la abundancia proporcional de cada especie y depende en menor 



83 

medida del tamaño de muestra que otros índices como Simpson y Shannon-Wiener 

(Magurran, 1988; Moreno, 2001). 

La comunidad de peces de fondo de la costa occidental de la Península de Baja 

California, se encuentra dominada por 9 especies (Bellator gymnostethus, Citharichthys 

xanthostigma, Hippoglossina stomata, Kathetostoma averruncus, Merluccius 

angustimanus, Porichthys analis, Prionotus stephanophrys, Scorpaena guttata y Synodus 

lucioceps) durante las dos temporadas de muestreo. Sin embargo, se observó mayor 

abundancia de individuos durante Marzo de 2007, y un cambio en la composición de 

especies entre un crucero y otro. 

En los dos cruceros se registró predominancia de especies raras, con el 58% y 43% 

para 2006 y 2007, respectivamente. Y debido al aumento en la temperatura superficial del 

mar (TSM) durante 2006, se observó que las especies con mayor ocurrencia fueron menos, 

en comparación con las observadas durante 2007, donde el incremento de especies con 

mayor ocurrencia es notable; en otras palabras los cambios en la abundancia, distribución y 

el gran número de especies raras reportadas, se puede atribuir al aumento en la TSM, 

consecuencia del año “Niño”, coincidiendo con lo registrado por Balart et al., (2002), ya 

que como se señaló arriba hay una intrusión de especies más tropicales cuando aumenta la 

TSM. 

Se observó que los transectos del norte del área de estudio a partir de Punta San 

Pablo (durante 2006) y Punta Prieta (durante 2007) hacia Bahía de Sebastián Vizcaíno 

(transecto 12), presentaron mayor similitud entre ellos durante los dos periodos de muestreo 

(Fig. 7). Por otro lado, en Noviembre de 2006, se registró similitud entre los transectos del 

sur de la península (norte de Todos Santos hacia el sur Golfo de Ulloa), y en Marzo de 

2007 la mayor similitud se dio en el centro del Golfo de Ulloa. 

Cabe resaltar que a pesar de no existir diferencias significativas entre cruceros en la 

riqueza y diversidad de especies, aunado a que la comunidad de peces durante los dos años 

se encuentra dominada por 9 especies, se pueden observar diferencias en la estructura de la 

comunidad en la composición de especies, existiendo un gran porcentaje de especies raras. 
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8.2 Dinámica Poblacional 

 

Para la especie Bellator gymnostethus se registró la talla máxima durante Noviembre 

de 2006, con un intervalo de tallas de 75 a 140 mm de longitud estándar (LE), la talla 

máxima reportada en este trabajo es mayor a la que registró Schmitter-Soto (1992) de 126 

mm de LE para la costa occidental de Baja California Sur, México. A pesar de que el tipo 

de longitud que se maneja en este trabajo es diferente a lo reportado por Bussing (1995), 

Love et al. (2005), Rodríguez-Romero et al. (2008), Robertson y Allen (2008) y 

Rodríguez-Romero et al. (2009), los valores obtenidos son similares (Fig. 8 a-b). La 

relación hembra-macho (h/m) fue de 1:0.4 h/m para 2006, durante 2007 no se pudieron 

sexar debido a problemas de preservacion de los organismos. Existen registros previos para 

la zona donde se reportó que existe un mayor sesgo hacia las hembras, principalmente 

durante el invierno con una relación de 5.2:1 h/m y 2.2:1 h/m en verano Schmitter-Soto 

(1992). Por otro lado, se obtuvo un crecimiento alométrico (Fig. 17 a-b) similar al 

reportado por Rodríguez-Romero et al. (2009), y diferente a lo registrado anteriormente por 

Schmitter-Soto (1992), el cual registra un crecimiento isométrico para esta especie, sin 

embargo este último autor menciona que a pesar de no registrar alometría, B. gymnostethus 

y Prionotus ruscarius son las dos especies donde el aspecto general del organismo cambia 

más con el crecimiento. Esta especie se encontró en un intervalo de profundidad de 61 a 

100 m, el cual se encuentra dentro del intervalo reportado por Schmitter-Soto (1992) de 20 

a 150 m con énfasis de los 60 a 110 m, Bogutskaya (2007) la reporta a 121 m, Love et al. 

(2005) y Robertson y Allen (2008), la registraron entre 30 y 200 m. Estas profundidades 

reportadas difieren con lo registrado por Acevedo-Cervantes et al. (2009) para el Golfo de 

California con un intervalo de 180 a 270 m. 

Citharichthys xanthostigma registró la talla máxima durante Noviembre de 2006, con 

un intervalo de tallas de 70 mm a 220 mm de longitud estándar (LE), la talla máxima 

reportada en este trabajo es menor a la que registraron Martínez-Muñoz y Ortega-Salas 

(2010) de 290 mm de LE para la costa occidental de Baja California. A pesar de que el tipo 
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de longitud que se reporta en este trabajo es diferente a la de otros autores para la especie, 

se encontró que la LE máxima encontrada es mayor a la que reportan Rodríguez-Romero et 

al. (2008), de 163.8 mm de longitud total (LT) para esta misma zona. Por otro lado, a pesar 

de que los registros de Eschmeyer et al. (1983); Hensley (1995), Love et al. (2005) y 

Robertson y Allen (2008) de 250 mm de LT son mayores, la talla máxima que en este 

trabajo se reporta es ligeramente mayor a la talla común de estos organismos de 200 mm de 

LT que ellos reportan. La relación hembra-macho fue de 1:0.8 h/m para 2006 y 1:0.7 h/m 

para 2007, similar a lo estimado para peces planos de 1:1 h/m en San Diego, California, 

USA en el Pacifico noroeste (Kramer, 1991; Minami y Tanaka, 1992; Martínez-Muñoz y 

Ortega-Salas, 1999, 2001, 2010). Por otro lado, se obtuvo un crecimiento isométrico (Figs. 

16c-d) similar al reportado por Martínez-Muñoz y Ortega-Salas (2010) para el Golfo de 

California, y Arora (1951) y Martínez-Muñoz y Ortega-Salas (1999, 2001) en California y 

otras regiones. Esta especie se encontró en un intervalo de profundidad de 44 a 331 m, 

presentándose durante 2007 en los estratos de 0 a 200 m y de 301 a 400 m, mayor a lo 

registrado por Hensley (1995), Love et al. (2005) y Robertson y Allen (2008) de 2 a 201 m 

y Martínez-Muñoz y Ortega-Salas, (2010) de 10 a 250 m de profundidad, pero menor a lo 

registrado por Allen et al. (2007) para California, USA de 2 a 476 m. Una razón de la falta 

de registros de esta especie a profundidades mayores a los 250 m, pudiera ser la limitación 

de las embarcaciones utilizadas para realizar arrastres de fondo en zonas más profundas. 

La especie Hippoglossina stomata registró la talla máxima durante Noviembre de 

2006, con un intervalo de tallas de 100 a 250 mm de longitud estándar (LE), la talla 

máxima reportada en este trabajo es muy cercana a la reportada por Rodríguez-Romero et 

al. (2009) de 260 mm de LE para la costa occidental de Baja California, y menor a la que 

registraron Martínez-Muñoz y Ortega-Salas (2001) de 290 mm de LE para esta zona. Otros 

autores registran una longitud total máxima de 335 mm de LT en esta misma zona 

(Rodríguez-Romero et al., 2008) y de 400 mm de LT (Hensley, 1995; Love et al., 2005;  

Robertson y Allen, 2008). Al respecto, Martínez-Muñoz y Ortega-Salas (2001 y 2010) 

mencionan que en los últimos años, el tamaño medio de los peces planos en la población se 

ha reducido, probablemente como resultado de la captura incidental de grandes peces 
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planos (Paralichthys californicus, Xystreurys liolepis, Citharichthys xanthostigma, 

Hippoglossina tetrophthalma, Hypsopsetta guttulata y Symphurus atricaudaes chico) en la 

pesca de arrastre intensiva de camarón frente a la costa occidental de Baja California y 

Golfo de California (Ehrhardt et al., 1982; Van der Heiden et al., 1985; Ramírez-Cruz y 

Martínez-Muñoz, 1992). La relación hembra-macho fue de 1:0.2 h/m para 2006 y 1:0.3 h/m 

para 2007, relación que no concuerda con lo reportado por Martínez-Muñoz y Ortega-Salas 

(2001) quienes registraron una relación 1:1 h/m, similar a lo señalado por otros autores 

(Kramer, 1991; Minami y Tanaka, 1992). Esto se puede atribuir a que el 56.67% de los 

organismos de 2006 y el 41.67% de 2007 no se pudieron sexar debido a una mala 

preservación y al número de individuos con los que se realizó el análisis (Fig. 10 a-b). La 

relación talla-peso para el 2006 mostró un crecimiento isométrico y para el 2007 un 

crecimiento alométrico. Rodríguez-Romero et al. (2009) registraron un crecimiento 

isométrico, por otro lado, Martínez-Muñoz y Ortega-Salas (2001) reportaron tipos de 

crecimiento diferentes entre sexos, siendo isométrico en hembras y alométrico en machos. 

A pesar de que en el presente estudio se analizaron pocos organismos, se puede inferir que 

en los organismos recolectados durante 2006 predominaron las hembras y los machos 

durante 2007. Esta especie se encontró en un intervalo de profundidad de 61 a 331 m, 

presentándose durante 2007 en el estrato de mayor profundidad (301 a 400 m), diferente a 

lo reportado por Hensley (1995) de 30 a 137 m, Martínez-Muñoz y Ortega-Salas (2001) 

para la costa occidental Baja California lo reportan de 10 a 250 m, Love et al. (2005) de 23 

a 237 m, Allen et al. (2007) la reportan para California, USA en profundidades de 7 a 322 

m, y Robertson y Allen (2008) de 3 a 280 m de profundidad, dicha diferencia se puede 

deber a la falta de estudios a profundidades mayores a los 250 m. 

Kathetostoma averruncus registró la talla máxima durante Noviembre de 2006, con 

un intervalo de tallas de 65 a 225 mm de LE, la talla máxima reportada en este trabajo es la 

misma que reportan Rodríguez-Romero et al. (2009) para la costa occidental de Baja 

California, a pesar de que el tipo de longitud que se maneja en este trabajo es diferente a la 

de otros autores para la especie, la talla máxima es menor que la registrada por Bussing y 

Lavenberg (1995), Love et al. (2005), Rodríguez-Romero et al. (2008) y Robertson y Allen 
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(2008) que es entre 313 y 320 mm de LT. Se observó un incremento en el peso de estos 

organismos, en comparación con los reportados por Rodríguez-Romero et al. (2009) para la 

misma zona de estudio. La relación hembra-macho fue de 1:0.4 h/m para 2006 y 1:0.6 h/m 

para 2007, presentando el primer año el mayor porcentaje de individuos indiferenciados 

sexualmente con 53.85%. Se obtuvo un crecimiento isométrico en ambos cruceros (Figs. 

16g-h) similar al reportado por Rodríguez-Romero et al. (2009). Esta especie se encontró 

en un intervalo de profundidad de 59 a 208 m, presentándose durante 2007 el estrato de 

mayor profundidad (201-300 m), el intervalo de profundidad reportado en este trabajo se 

encuentra dentro del rango registrado por Eschmeyer et al. (1983) de 13 a 384 m, Love et 

al. (2005) de 15 a 600 m y, Robertson y Allen (2008) de 13 a 600 m de profundidad. 

La especie Merluccius angustimanus registró la talla máxima durante Noviembre de 

2007, con un intervalo de tallas de 115 a 335 mm de LE, similar al intervalo reportado por 

Balart (2005) de 75 a 335 mm de LE para la misma zona y menor a la que registran Lloris 

et al. (2003) de 730 mm de LE, aunque cabe recalcar que este registro es de un sólo 

organismo capturado en el interior del Golfo de California. A pesar de que otros autores 

reportan la longitud total (LT) se puede ver que la talla máxima es cercana a la registrada 

por Cohen et al. (1990), Inada (1995), Lloris et al. (2003), Love et al., (2005) y Robertson 

y Allen (2008) de 400 mm de LT, y 512 mm de LT de Rodríguez-Romero et al. (2008). La 

relación hembra-macho fue de 1:0.5 h/m para 2006 y 1:0.2 h/m para 2007, presentando el 

segundo año el mayor porcentaje de individuos indiferenciados sexualmente con 56%, lo 

que difiere con lo registrado por Balart (2005) quien reporta una relación 1:1.3 h/m, además 

menciona en su estudio que existe una tendencia a aumentar la proporción de hembras con 

la profundidad y que existe una predominancia de machos en los estratos más someros a 

partir de los 100 m. Por otro lado, se obtuvo un crecimiento alométrico en ambos cruceros 

(Fig. 17 i-j), similar a lo reportado por Aurioles-Gamboa (1991) y Balart (2005) para la 

misma zona. Esta especie se encontró en un intervalo de profundidad de 77 a 377 m, 

presentándose durante 2007 en el estrato de menor profundidad (51 a 100), mayor a lo 

registrado por Balart (2005) de 50 a 250 m de profundidad para la misma zona, y similar a 



88 

lo reportado por Inada (1995), Lloris et al. (2003), Love et al. (2005) y, Robertson y Allen 

(2008) de 80 a 500 m, y Bogutskaya (2007) de 80 a 523 m de profundidad. 

Porichthys analis registró la talla máxima durante Noviembre de 2007, con un 

intervalo de tallas de 70 a 275 mm de LE, la talla máxima reportada en este trabajo es 

similar a la reportada por Collete et al. (1995) de 276 mm de LE, ligeramente menor a la de 

Rodríguez-Romero et al. (2009) de 282 mm de LE para la costa occidental de Baja 

California y menor a la de González-Ochoa (2010) de 352 mm de LE para el Golfo de 

California. La talla máxima es muy cercana a la registrada por Rodríguez-Romero et al. 

(2008) de 327 mm de LT, Love et al. (2005) y, Robertson y Allen (2008) de 300 mm de LT 

para los dos últimos. Se observó un mayor peso de estos organismos, comparado con los 

reportados por Rodríguez-Romero et al. (2009) para la misma zona de estudio. La relación 

hembra-macho fue de 1:2.3 h/m para 2006 y 1:0.9 h/m para 2007, similar al reportado por 

González-Ochoa (2010) con 1:1.65 h/m. La diferencia en la relación entre sexos de 2007, 

posiblemente se deba al alto porcentaje de individuos indiferenciados sexualmente 

(35.83%). Se obtuvo un crecimiento isométrico en ambos cruceros (Figs. 17a-b) similar al 

reportado por Rodríguez-Romero et al. (2009) para la zona y para el Golfo de Baja 

California por González-Ochoa (2010). Esta especie se encontró en un intervalo de 

profundidad de 42 a 104 m, presentándose durante 2007 en el estrato de menor profundidad 

(0-50 m), el intervalo de profundidad reportado en este trabajo es similar al registrado por 

González-Ochoa (2010) de17-100 m, además se encuentra dentro del rango de reportado 

por Collete et al. (1995), Love et al. (2005) y, Robertson y Allen (2008) de 0 a 225 m, y 

menor al registrado por Acevedo-Cervantes et al. (2009) de 180 a 270 m de profundidad. 

La especie Prionotus albirostris registró la talla máxima durante Noviembre de 2006, 

con un intervalo de tallas de 60 a 230 mm de LE, la talla máxima reportada en este trabajo 

es mayor a la reportada por Schmitter-Soto (1992) de 205 mm de LE para la costa 

occidental de Baja California Sur, México. A pesar de que el tipo de longitud que se reporta 

en este trabajo es la LE para la especie, se puede observar que la talla máxima es mayor a la 

reportada por Bussing (1995), Robertson y Allen (2008) y Love et al. (2005) de 150, 200 y 

220 mm de LT, respectivamente, y menor a la registrada por Rodríguez-Romero et al. 
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(2008) de 300 mm de LT para la misma zona. La relación hembra-macho fue de 1:1.9 h/m 

para 2006 y 1:1.7 h/m para 2007, diferente a lo estimado por Schmitter-Soto (1992) quien 

reporta que existe una relación hembra-macho de 4.3:1 h/m durante invierno y de 3:1 h/m 

en verano para la zona. Esta diferencia puede ser atribuible a que en el presente estudio el 

74.29% de los individuos de 2006 y el 63.36% de 2007 no se pudieron sexar debido a 

condiciones de preservación de los organismos (Fig. 14a-b). Por otro lado, se registró un 

crecimiento isométrico (Fig. 18c-d) similar al reportado por Schmitter-Soto (1992). Esta 

especie se encontró en un intervalo de profundidad de 44 a 167 m, presentándose durante 

2006 en el estrato de menor profundidad (0-50 m), el intervalo de profundidad reportado en 

este trabajo es mayor a lo reportado por Schmitter-Soto (1992) de 40 a 100 m, con 

preferencia por los 80 ± 10 m, Humann y Deloach (1993) de 1 a 30 m, Love et al. (2005) 

de 18 a 60 m y, Robertson y Allen (2008) de 20 a 100 m de profundidad. 

Prionotus stephanophrys registró la talla máxima durante Noviembre de 2006, con 

un intervalo de tallas de 45 a 225 mm de longitud estandar (LE), la talla máxima reportada 

en este trabajo es muy parecida a la registrada por Rodríguez-Romero et al. (2009) de 230 

mm de LE, y menor a la registrada por Schmitter-Soto (1992) de 301 mm de LE, ambos 

para la costa occidental de Baja California Sur. También es menor a la reportada por 

Rodríguez-Romero et al. (2008) de 320 mm de LT para la zona, Ruiz-Ramírez et al. (1997) 

de 275 mm de LT para Colima y Jalisco, Mendieta y Samamé (1984), Castillo et al. (2000), 

Samamé y Fernández (2000) y Vera et al. (2010) de 320 a 390 mm de LT para Perú, y 

Bussing (1995), Love et al. (2005) y Robertson y Allen (2008) de 300 y 430 mm de LT con 

distribución global. Se registró un peso mayor de estos organismos, comparado con los 

reportados por Rodríguez-Romero et al. (2009) para la misma zona de estudio. La relación 

hembra-macho fue de 1:0.6 h/m para 2006 y 1:1.6 h/m para 2007 (39.5% de individuos 

indiferenciados sexualmente), diferente a lo estimado por Schmitter-Soto (1992) quien 

reporta que existe una relación hembra-macho de 0.9:1 h/m durante invierno y de 1.9:1 h/m 

en verano para la zona. Por otro lado, se obtuvo un crecimiento alométrico para Marzo de 

2006 e isométrico para Noviembre de 2007 (Fig. 18e-f). Estudios previos en México 

reportan que esta especie presenta un tipo de crecimiento alométrico Rodríguez-Romero et 
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al. (2009) para la costa occidental de Baja California, al igual que para Jalisco y Colima 

(Ruiz-Ramírez et al., 1997). Aurioles-Gamboa (1991) indica que estos organismos 

presentan crecimiento tipo isométrico para Baja California Sur. Por otro lado, existen 

autores que reportan los dos tipos de crecimiento para la misma especie Schmitter-Soto 

(1992) para México, y Mendieta y Samamé (1984), González (1992), Castillo et al. (2000) 

y Samamé y Fernández (2000) para Perú. Los cambios en el tipo de crecimiento en esta 

especie se puede atribuir a la oferta de alimento, consecuencia de la disminución 

poblacional de su principal competidor (merluza) como sucede en Perú (Samamé y 

Fernández, 2000), y a la reproducción la cual se lleva a cabo durante el verano Schmitter-

Soto (1989, 1992), esto debido a la acumulación de sustancias de reserva que realizan para 

compensar el desgaste durante la época de desove, (Samamé y Fernández, 2000). Esta 

especie se encontró en un intervalo de profundidad de 44 a 136 m, el cual está dentro del 

rango reportado por Schmitter-Soto y Castro-Aguirre (1996) de 0 a 240 m de profundidad 

entre los paralelos 24ºN y 29ºN y en invierno se concentra entre los 150 y 200 m (24º50’ 

N), para la costa occidental de Baja California, mayor al registrado por Eschmeyer et al. 

(1983) de 15 a 110 m, usualmente de 18 a 46 m, y similar al de Castillo et al. (2000) y 

Samamé y Fernández (2000) de 0 a 220 m, y mayores concentraciones entre los 50-130 m 

de profundidad y, menor al reportado por Love et al. (2005) y Robertson y Allen, (2008) de 

2 a 255 m. 

La especie Synodus lucioceps registró la talla máxima en ambos cruceros, con un 

intervalo de tallas de 110 a 440 mm de LE, la talla máxima reportada en este trabajo es 

mayor a la registrada por De la Cruz-Agüero et al. (1994) de 225 mm de LE para Bahía 

Magdalena Baja California Sur, México, y muy cercana a la reportada por Rodríguez-

Romero et al. (2009) de 460 mm de LE para la costa occidental de Baja California Sur, 

México. A pesar de que es la LE la que se reporta en este trabajo, se puede observar que la 

talla máxima es mayor a la reportada por Rosales-Casián (1996) de 312 mm de LT para 

San Quintin, B.C., y menor a la registrada por Rodríguez-Romero et al. (2008) de 572 mm 

de LT, Bussing y Lavenberg (1995), Love et al. (2005), y Robertson y Allen (2008) de 640 

mm de LT. La relación hembra-macho fue de 1:3.3 para 2006 y de 1:1.8 para 2007. Por 
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otro lado, se obtuvo un crecimiento alométrico para 2006 e isométrico para 2007 (Fig. 18g-

h). Esta especie se encontró en un intervalo de profundidad de 42 a 315 m, presentándose 

durante 2007 en el estrato de mayor profundidad (301 a 400 m), y es mayor a lo reportado 

por Bussing y Lavenberg (1995) de 2 a 50 m (comúnmente), Eschmeyer et al. (1983) y 

Love et al. (2005) de 1.5 a 229 m, Allen et al. (2007) de 8 a 144 m y, Robertson y Allen 

(2008) de 1 a 230 m de profundidad. Un aspecto que pudiera estar marcando la diferencia 

en cuanto a las diferentes profundidades reportadas, es la temperatura del agua a la cual se 

realizaron los muestreos. En este caso el muestreo de Noviembre se realizó en un año 

declarado como año “Niño”. Bajo estas condiciones, la distribución pudo ser afectada y ser 

diferente con respecto a los muestreos realizados en un año no Niño. 

Es importante mencionar que existieron diferencias entre cruceros en la dinámica de 

especies como B. gymnostethus, C. xanthostigma, H. stomata, K. averruncus, P. albirostris 

y P. stephanophrys, las cuales presentaron la LE máxima durante el 2006 y M. 

angustimanus y P. analis durante el 2007. Se observó que S. lucioceps registró la misma 

LE máxima durante los dos años. Con respecto a la profundidad, se encontró que B. 

gymnostethus fue la única especie con el mismo rango de profundidad en ambos muestreos. 

Por otro lado, S. lucioceps se encontró a mayor profundidad durante el 2006 y C. 

xanthostigma, H. stomata y K. averruncus en el 2007. Por último, M. angustimanus, P. 

analis, P. albirostris y P. stephanophrys se observaron a la profundidad máxima de 

mustreo durante los dos años. 

 

8.3 Distribución y Abundancia 

 

La abundancia estimada y representada en los mapas de las especies más 

abundantes de este estudio nos da un aproximado de los sitios de mayor abundancia y con 

potencial pesquero. La especie Bellator gymnostethus se encontró en el área de Bahía 

Magdalena, Golfo de Ulloa y hasta Punta Prieta, lo que difiere a lo reportado por Schmitter-

Soto (1992) para la costa occidental de Baja California Sur, México (1988-1990), quien 
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registró una distribución más restringida, desde Todos Santos a Bahía Magdalena, 

extendiéndose sólo durante el otoño al Golfo de Ulloa, y atribuye está restringida 

distribución a su afinidad tropical. La diferencia en la distribución entre lo registrado en 

este estudio y lo reportado previamente puede atribuirse a la presencia del fenómeno “El 

Niño” presente durante el periodo de muestreo, con una distribución más norteña de estos 

organismos a diferencia de la distribución registrada en el año Niña del muestreo de 

Schmitter-Soto (1992). Por otro lado, Love et al. (2005), Robertson y Allen (2008) y 

FishBase (2011) reportan una distribución más amplia desde Baja California (latitud 30.97 

N, longitud 116.3 W), parte oeste central y sureste del Golfo de California hasta Perú. Esta 

especie presentó su mayor abundancia durante 2006 entre Todos Santos y Bahía Magdalena 

(transecto 2), similar a lo reportado por Schmitter-Soto (1992). Se obtuvo un rendimiento 

por hora de arrastre (kg h
-1

) de 0.5 y 0.2 kg h
-1

 para 2006 y 2007, respectivamente, menor a 

la reportada por Schmitter-Soto (1992) de 28.310 kg h
-1

, mencionando que el año cálido de 

1988 fue favorable para esta especie. En el presente estudio se obtuvieron valores pobres de 

biomasa, con el valor más alto durante 2006 con 935 toneladas (ton), con una 

concentración del 90% (845 ton) en el transecto 2, localizado ente Todos Santos y Bahía 

Magdalena, lo que se relaciona con la restringida distribución de esta especie en la costa 

occidental de la Península de Baja California. 

Citharichthys xanthostigma se encontró a lo largo de Baja California Sur en las dos 

estaciones del año, similar a lo reportado por Martínez-Muñoz y Ortega-Salas (2010) en la 

misma zona de muestreo, y se encuentra dentro del área de distribucion reportada por Love 

et al. (2005), y Robertson y Allen (2008) desde California, USA hasta Costa Rica. Presenta 

su mayor abundancia durante 2006 frente a Bahía Magdalena con 6,017 kg km
-2

. Se obtuvo 

un rendimiento de 23 y 18 kg h
-1

 de arrastre para 2006 y 2007, respectivamente. La 

biomasa total de la especie fue de 8,953 ton durante 2006. Para la especie, Allen et al. 

(2007) en su estudio reportan capturas de 57.5 kg para la plataforma y pendiente del sur de 

California, USA y a una profundidad de 2 a 476 m en los meses de julio-octubre de 2003. 

La especie Hippoglossina stomata se encontró a lo largo de Baja California Sur en 

las dos estaciones del año, similar también a lo reportado por Love et al. (2005), Robertson 
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y Allen (2008) y Martínez-Muñoz y Ortega-Salas (2010) en la misma zona de muestreo. En 

este estudio presentó su mayor abundancia durante 2007 en el Golfo de Ulloa (transecto 7) 

con 1,516 kg km
-2

. Se obtuvo un rendimiento de 5 y 4.3 kg h
-1

 de arrastre para 2006 y 2007, 

respectivamente. La mayor biomasa se obtuvo durante 2007 con 2,529 ton. Para la especie, 

Allen et al. (2007) reportaron capturas de 19.9 kilos para el sur de California, USA. 

Kathetostoma averruncus se encontró prácticamente en toda el área de muestreo en 

las dos estaciones del año, similar a lo reportado por Hensley (1995), Love et al. (2005) y, 

Robertson y Allen (2008) desde California, USA a Perú y las Islas Galápagos. Presenta su 

mayor abundancia durante 2006 frente a Bahía Magdalena con 2,023 kg km
-2

. Para el 2007, 

también se encontró ampliamente distribuida en el área de estudio, pero con abundancias 

pobres. Se obtuvo un rendimiento de 17 y 2 kg h
-1

 de arrastre para 2006 y 2007, 

respectivamente. La mayor biomasa se obtuvo durante 2006 con 6,711 ton, presentando la 

mayor biomasa en el centro del Golfo de Ulloa con 4,218 ton.  

La especie Merluccius angustimanus para el 2006 se localizó en el Golfo de Ulloa y 

hacia el norte de la península con baja abundancia, y para el 2007 se localizó en el Golfo de 

Ulloa y hacia el sur con abundancias altas de 13,798 kg km
-2

. Se obtuvo un rendimiento de 

3 y 72 kg h
-1

 de arrastre para 2006 y 2007, respectivamente, dicho rendimiento es menor al 

registrado previamente para la costa accidental de Baja California por Ehrhardt et al. (1982) 

de 36 kg h
-1

 (entre los 91-180 m de profundidad) y 43 kg h
-1

 (entre los 181-300 m) y 

Aurioles-Gamboa et al. (1993) de 93 a 237 kg h
-1

 entre Diciembre-Junio, estos últimos 

autores mencionan que estas capturas pueden elevarse de los 356 kg h
-1

 hasta los 563 kg h
-1

 

dependiendo la latitud, y durante el periodo de Julio-Noviembre mencionan capturas 

promedios entre 30 y 278 kg h
-1

, las cuales pueden elevarse hasta 3,540 kg h
-1

. La mayor 

biomasa se obtuvo durante 2007 con 40,377 ton, mayor a las estimadas por Ehrhardt et al. 

(1982) de 7,668 ton y Balart (2005) de 32,872.20 ton (durante verano y otoño), y menor a 

la reportada por Balart (2005) de 62,392.52 ton (durante invierno y primavera) para la costa 

occidental de Baja California Sur. Lloris et al. (2003) sugieren una distribución que va 

desde el Golfo de California hasta Colombia. Cohen et al. (1990), Inada (1995), Balart 
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(2005), Love et al. (2005) y Robertson y Allen (2008) la reportan desde el sur de California 

hasta Colombia, incluyendo el Golfo de California.  

Porichthys analis se encontró prácticamente a lo largo del área de muestreo y con la 

misma distribución en las dos temporadas de muestreo, a pesar de lo reportado por Love et 

al. (2005) y, Robertson y Allen (2002 y 2008) que va desde Bahía Magdalena, incluido el 

Golfo de California hasta las costas de Jalisco y Colima. La limitada distribución se 

atribuye a la afinidad subtropical que presenta esta especie, por lo que no se encuentra más 

al norte de Bahía Magdalena, esta área es considerada como una zona de transición 

templado-tropical (Collete et al., 1995; González-Ochoa, 2010). En el presente trabajo 

durante las dos campañas de muestreo se obtuvieron capturas de esta especie hasta Bahía de 

Sebastián Vizcaíno, esto probablemente debido a que 2006 fue un año Niño y por 

consiguiente el aumento en la temperatura del mar permitió un desplazamiento de esta 

especie hacia el norte del área de estudio. Presentó su mayor abundancia durante 2006 en 

Bahía de Sebastián Vizcaíno con 2,129 kg km
-2

. Se obtuvo un rendimiento de 14 y 1 kg h
-1

 

de arrastre para 2006 y 2007, respectivamente. La mayor biomasa se obtuvo durante 2006 

con 5,532 ton, presentando la mayor abundancia en Bahía Magdalena con 1,024 ton y el 

centro del Golfo de Ulloa con 3,218 ton. 

La especie Prionotus albirostris se localizó en el área de Bahía Magdalena durante 

2006 y 2007, además en este último año también se localizó en el área de Bahía de 

Sebastián Vizcaíno. La distribución del primer crucero se encuentra dentro del rango 

reportado por Schmitter-Soto (1992) desde el Golfo de Ulloa (26.62ºN) hasta el sur de 

Bahía Magdalena, y por Love et al. (2005), y Robertson y Allen (2008) desde Bahía San 

Hipólito (26°57'N, 113°53'W) localizada al norte de Baja California Sur (González-Acosta 

et al., 1999), incluido el Golfo de California (Bussing, 1995) hasta el norte de Perú 

(Chirichigno y Vélez, 1998), incluidas las Islas Galápagos (Grove y Lavenberg, 1997). Las 

capturas de esta especie durante 2007 en el área más norteña, se pueden atribuir a que 2006 

fue un año Niño y por consiguiente el aumento en la temperatura del mar permitió un 

desplazamiento de la especie hacia el norte del área de estudio.  
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Prionotus stephanophrys de amplia distribución en ambos periodos del muestreo, 

pero con las mayores abundancias en el área del Golfo de Ulloa. Se distribuye dentro del 

rango reportado por Hubbs (1945), Schmitter-Soto y Castro-Aguirre (1996), Castillo et al. 

(2000), Samamé y Fernández (2000), Love et al. (2005) y Robertson y Allen (2008), desde 

Washington, USA (Eschmeyer y Herald, 1983), incluido el Golfo de California (Bussing, 

1995) hasta Perú (Samamé et al., 1983), incluidas las Islas Galápagos (Robertson y Allen, 

2008) y Chile (Neira et al., 1981). Esta especie es especialmente abundante en Perú y la 

costa occidental de Baja California Sur, exceptuando el interior de Bahía Magdalena 

(Samamé et al., 1983; Schmitter-Soto y Castro-Aguirre, 1995 y 1996; Castillo et al., 2000; 

Samamé y Fernández 2000). La mayor biomasa se obtuvo durante 2006 con 13,900 ton, 

esta biomasa calculada es muy baja comparada con la biomasa instantánea promedio 

reportada por Schmitter-Soto (1992) de entre 300,000 y 450,000 ton. Existen registros de 

desembarques bimestrales de P. stephanophrys para el área de Perú donde la bimasa oscila 

entre 44,022 ton (± 75.47%) y 422,349 ton (Espino et al., 1990, Castillo et al., 1999 y 

Gutiérrez et al., 1999) y un reporte de Castillo et al. (1998) de 1´ 491,067 ton (± 31.90%), 

entre agosto y septiembre de 1998. Por otro lado, los desembarques anuales en esta misma 

zona mencionan que las capturas de esta especie variaron de entre 15 ton durante 1970 a 

209,000 ton durante 1999 (Castillo et al., 2000; Samamé y Fernández, 2000). 

Es importante mencionar que los datos reportados por estos autores corresponden a 

una pesquería establecida para esta especie. Esta es una de las especies que pudiera 

representar para México uno de los recursos potenciales a ser capturado comercialmente, 

aún cuando los estimados de biomasa en el presente estudio fueron bajos dadas las 

condiciones del año Niño. Cabe mencionar, que en el presente estudio, se observó que 

durante el fenómeno de El Niño de 2006, P. stephanophrys fue una de las especies más 

abundantes, mientras que la abundancia de Merluccius angustimanus disminuyó 

notablemente. Para el 2007 la abundancia de estas dos especie se invierte, es decir, M. 

angustimanus incrementa notablemente su abundancia a casi el doble. Dicho 

comportamiento es similar al registrado durante El Niño de 1997-1998 en Perú por Castillo 
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et al. (2000) y Samamé y Fernández (2000), que mencionan que existe una correlación 

inversa con los desembarques de merluza. 

La especie Synodus lucioceps se encontró a lo largo del área de estudio en los dos 

periodos de muestreo, esta distribución se encuentra dentro del rango reportado por Bussing 

y Lavenberg (1995) desde San Fransisco, California a Cabo San Lucas y Guaymas, Golfo 

de California. McAllister (1990) y Love et al. (2005) la reportan desde Columbia Británica 

hasta el Golfo de California y, Robertson y Allen (2008) desde Oregón hasta el Golfo de 

California. La mayor biomasa calculada en este estudio se obtuvo durante 2006 con 30,209 

ton. Allen et al. (2007) en su estudio de peces demersales para el área del sur de California, 

USA en la plataforma y pendiente continental en profundidades de 2 a 476 m, reportan para 

la especie capturas de 5.9 kilos. 

La mayoría de las especies presentaron sus mayores abundancias y biomasa durante 

el 2006 mientras que H. stomata y M. angustimanus fueron más abundantes y tuvieron una 

mayor cantidad de biomasa durante el 2007. El mayor rendimiento por captura de especie 

se registró durante el 2006, excepto M. angustimanus quien obtuvo mayor rendimiento en 

el 2007. Por su parte, B. gymnostethus y M. angustimanus mostraron distribuciones 

diferentes en las dos temporadas del año, mientras que P. analis y P. albirostris registraron 

distribuciones más al norte a diferencia de lo reportado por otros autores (Schmitter-Soto 

1992; Love et al., 2005; Robertson y Allen, 2002, y 2008). 

Del total de especies registradas en este estudio el 44.5% fueron de importancia 

comercial, sin embargo, por su mayor abundancia las especies Citharichthys xanthostigma, 

Merluccius angustimanus y Prionotus stephanophrys pueden ser consideradas para un 

posible aprovechamiento. La especie P. stephanophrys es aprovechada en otros países 

como Perú y Ecuador (Castillo et al., 2000; Samamé y Fernández, 2000; Asoexpebla, 

2007), y el género Merluccius spp. es aprovechado en otros países como Canada, Chile, 

Ecuador, Perú y U.S.A., (Inada, 1995; Balart, 1996; Asoexpebla, 2007; Queirolo y 

Ahumada, 2009). 



97 

9. CONCLUSIONES 

 

 Las familias con más especies y mayor abundancia en los dos periodos de estudio 

son: Paralichthyidae, Scorpaenidae, Serranidae, Ophidiidae y Triglidae. 

 La estructura de la comunidad fue diferente en ambos cruceros, tanto en abundancia 

como en ausencia o presencia de especies. El total de especies presentes en ambos 

muestreos fue de 110, de las cuales 50 especies estuvieron presentes en ambos 

periodos, 10 presentes sólo en el primer periodo y 50 especies presentes sólo en el 

segundo periodo. 

 La comunidad de peces de fondos blandos estuvo conformada principalmente por 

especies de amplia distribución en el Pacifico Oriental Tropical. 

 El crucero de Noviembre de 2007 mostró mayor número de individuos, diversidad y 

riqueza, y presentó menor equidad de especies. Sin embargo, sólo hubo diferencias 

significativas (p < 0.05) en el número total de individuos y equidad de especies 

entre los dos periodos de muestreo. 

 La mayor riqueza de especies se presentó en el estrato de los 51 a 100 m de 

profundidad en ambos cruceros. 

 La mayor diversidad de especies se presentó a profundidades intermedias entre 51 y 

200 m durante el mes de Noviembre de 2006, y en el intervalo de los 0 a los 100 m 

de profundidad durante Marzo de 2007. 

 La comunidad de peces de fondos blandos de la costa occidental de la Península de 

Baja California, se encuentra dominada por 9 especies (Bellator gymnostethus, 

Citharichthys xanthostigma, Hippoglossina stomata, Kathetostoma averruncus, 

Merluccius angustimanus, Porichthys analis, Prionotus stephanophrys, Scorpaena 

guttata y Synodus lucioceps) durante las dos temporadas de muestreo, pero con 

mayor abundancia durante 2007. 
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 Se observó una gran cantidad de especies raras en ambos cruceros. 

 Los transectos del norte del área de estudio presentaron mayor similitud entre ellos, 

durante los dos periodos de estudio. 

 Las especies H. stomata, P. albirostris y S. lucioceps se colectaron a profundidades 

mayores a las previamente reportadas. 

 Las especies C. xanthostigma y P. analis fueron las únicas especies que presentaron 

una proporción de sexos similar a registros previos. 

 Se observaron distribuciones más norteñas de las reportadas en las especies B. 

gymnostethus, P. analis y P. albirostris, probablemente por el aumento de 

temperatura superficial del agua debido a que el muestreo de 2006 coincidió con un 

año Niño. 

 Existe una correlación inversa en las capturas obtenidas de M. angustimanus y P. 

stephanophrys dependiendo de la presencia del fenómeno El Niño. 

 Del total de 110 especies registradas, 44 son de importancia comercial nacional, y 

de estas, 7 especies también son aprovechadas en otras partes del mundo. Se 

registraron 4 especies que son explotadas en el extranjero, de las cuales dos 

pudieran ser aprovechadas en esta zona, M. angustimanus y P. stephanophrys. 
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11. ANEXOS 

 

ANEXO I “Método de área barrida” 

 

El área barrida (a) se estimó con la siguiente fórmula:  

                                             
tVDXrsDa *** 2 
                                              )7(  

donde:  

V es la velocidad de desplazamiento de la red sobre el fondo, rs es la longitud de la relinga 

superior, t es el tiempo de duración de arrastre. X2 es la parte de la relinga superior que 

equivale al ancho del sector barrido por la red de arrastre, la “abertura de las alas”, rs*X2. 

Pauly (1980) propone un valor de X2 = 0.5 como el más adecuado. 

Cuando se conocen las posiciones exactas del inicio y el término del lance, se puede 

calcular la distancia cubierta en millas náuticas (mn), como sigue:  

 

           
))21(*5.0(cos*)21()21(*60 222 LatLatLonLonLatLatD 

                
)8(  

donde:  

Lat1 es la latitud al inicio del lance (grados), Lat2 es la latitud al término del lance (grados), 

Lon1 es la longitud al inicio del lance (grados), Lon2 es la longitud al término del lance 

(grados). 

La captura en peso por unidad de área está dada por: 

                                                       

2/
/

/
kmkg

a

Cp

ta

tCp


                                          
)9(  

donde: 
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Cp es la captura en peso de un lance, t es el tiempo de duración del lance, a es el área 

barrida. 

La estimación de la biomasa por unidad de área es: 

                                              
2/1/)/( kmkgXaCpb                                           )10(  

donde: 

X1 es la parte de la biomasa capturada realmente en el sector efectivo de barrido o 

capturabilidad, por lo general este valor se sitúa entre 0.5 y 1.0, y en este caso se uso.0.8. 

Cp/a es la captura media por unidad de área de todos los lances. 

La estimación de la biomasa total, se obtiene de: 

                                                         1

*)/(

X

AaCp
B 

                                                        
)11(  

donde:  

A es el tamaño total del área en estudio en km
2
 

Cuando la biomasa se obtiene a partir de n lances, y sea Ca(i) la captura (en peso) 

por unidad de área del lance nºi, donde i = 1, 2, ... n. La estimación de la biomasa será 

entonces: 

                                               

Ca
X

A
iCa

nX

A
B

v

t

*
1

)(*
1

*
1 1






                                      

)12(
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ANEXO II. Clasificación de abundancia de las especies para cada crucero 

 

Clasificación de abundancia de las especies para Noviembre del 2006 

Especie Raras Especie Frecuentes Especie comunes Especie abundantes 

Ophidion iris  Hippoglossina stomata Kathetostoma averruncus  Synodus lucioceps  

Mustelus henlei  Eucinostomus dowii   Scorpaena guttata Citharichthys xanthostigma  

Caulolatilus affinis  Citharichthys fragilis  Prionotus albirostris Porichthys analis  

Hexanchus griseus Pleuronichthys verticalis  Merluccius angustimanus Prionotus stephanophrys 

Citharichthys gilberti  Citharichthys gordae   Argentina sialis Bellator gymnostethus  

Citharichthys platophrys  Diplectrum labarum    

Paralabrax nebulifer  Xystreurys liolepis   

Lepophidium microlepis  Calamus brachysomus    

Nezumia stelgidolepis Cephalurus cephalus    

Hippoglossina tetrophthalma  Diplectrum rostrum    

Decapterus macarellus Physiculus rastrelliger   

Zalembius rosaceus    Zalieutes elater      

Cephaloscyllium ventriosum Porichthys notatus    

Cyclopsetta panamensis  Lepophidium negropinna    

Sardinops caeruleus  Raja inornata    

Pomadasys branickii     

Facciolella cf gilberti    

Lyopsetta exilis    

Sebastes chlorostictus       

Sebastes semicinctus      

Brotula clarkae       

Zaniolepis latipinnis       

Antennarius avalonis     

Pleuronichthys ritteri     

Sphoeroides lobatus     
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Clasificación de abundancia de las especies para Noviembre del 2006 

Especie Raras Especie Frecuentes Especie comunes Especie abundantes 

Bellator xenisma     

Engyophrys sanctilaurentia     

Icelinus cavifrons       

Lophiodes caulinaris     

Paralabrax maculatofasciatus    

Peprilus simillimus    

Rhinobatos productos    

Selene peruviana    

Synodus evermanni     

Urobatis maculatus     
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Clasificación de abundancia de las especies para Marzo del 2007 

Especie Raras Especie Frecuentes Especie comunes Especie abundantes Especie muy abundantes 

Raja inornata Citharichthys fragilis  Hippoglossina bollmani Porichthys analis  Citharichthys xanthostigma 

Rhinobatos productos Diplectrum labarum  Cherublemma emmelas  Hippoglossina stomata Merluccius angustimanus 

Pristigenys serrula  Cheilotrema saturnum  Caulolatilus princeps  Synodus evermanni  Synodus lucioceps  

Calamus brachysomus  Facciolella cf gilberti Lyopsetta exilis Lepophidium negropinna  Prionotus stephanophrys 

Citharichthys gordae  Syacium latifrons  Monolene asaedai   Scorpaena guttata  

Pontinus furcirhinus  Diplectrum pacificum  Caulolatilus affinis   Argentina sialis  

Triphoturus mexicanus Diplectrum euryplectrum  Zalembius rosaceus    Porichthys notatus   

Paralabrax maculatofasciatus  Xystreurys liolepis  Kathetostoma averruncus   

Pleuronichthys verticalis Diplectrum maximum   Synodus sechurae   

Sebastes macdonaldi  Sebastes semicinctus     Bellator gymnostethus   

Stomias atriventer Etropus ectenes  Ophidion iris   

Synchiropus atrilabiatus  Cephalurus cephalus   Prionotus albirostris  

Syacium ovale  Citharichthys platophrys   Physiculus rastrelliger   

Lophiodes caulinaris  Citharichthys gilberti   Paralabrax nebulifer   

Microlepidium verecundum Synodus lacertinus   Lutjanus guttatus  

Myliobatis californica  Trichiurus nitens   Physiculus nematopus   

Zapteryx exasperata  Bellator loxias  Nezumia stelgidolepis  

Icelinus cavifrons  Hippoglossina tetropthalma  Ophidion galeoides   

Lepidopus fitchi  Bellator xenisma     

Nemichthys scolopaceus  Hoplunnis pacifica    

Diplobatis ommata Lepophidium microlepis     

Sardinops caeruleus  Peprilus simillimus    

Semicossyphus pulcher  Zalieutes elater       

Ephinephelus niphobles   Mustelus henlei     

Paralichthys californicus  Sebastes chlorostictus       

Scomber japonicus  Diplectrum macropoma     

Sphoeroides lobatus  Parmaturus xaniurus     
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Clasificación de abundancia de las especies para Marzo del 2007 

Especie Raras Especie Frecuentes Especie comunes Especie abundantes Especie muy abundantes 

Symphurus atricaudus  Zaniolepis frenata     

Apristurus brunneus      

Argyropelecus lychnus     

Cephaloscyllium ventriosum     

Cyclopsetta querna      

Engyophrys sanctilaurentii      

Gymnura marmorata     

Hydrolagus colliei      

Hypsopsetta guttulata        

Lepophidium prorates      

Lophiodes caulinaris      

Prionotus ruscarius      

 Scorpaena histrio      

Scorpaena sonorae      

Selar crumenophthalmus      

Urobatis maculatus      

Xenistius californiensis      

Zaniolepis latipinnis      

 


