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Resumen. Se determind el estatus actual de conservacion de 6 peces dulceacuicolas nativos de la peninsula de
Baja California (Entosphenus tridentatus, Oncorhynchus mykiss nelsoni, Fundulus lima, Cyprinodon macularius,
Gasterosteus aculeatus y Gobiesox juniperoserrai), incluidos en la Norma Oficial Mexicana 059-2010, a partir de
la informacion obtenida durante el periodo 2000-2014. Con excepcion de E. tridentatus en la cuenca del rio Santo
Domingo y de G. juniperoserrai en la cuenca de Las Pocitas-San Hilario, la mayoria de las especies fueron registradas
en las cuencas hidroldgicas muestreadas. Oncorhynchus mykiss nelsoni registré una marcada fluctuacion poblacional
en el rio San Rafael, en estrecha relacion con la dindmica del flujo hidrologico y los eventos de incendio forestal.
Fundulus lima presentd su probable extirpacion en 4 cuencas: San Javier, Bebelamas, San Luis y Las Pocitas-San
Hilario, lo cual contrasta con el hallazgo de una nueva poblacion en el arroyo Santa Cruz. Cyprinodon macularius en
su poblacion remanente mas importante en Baja California —lagunas de la planta geotérmica cerro Prieto— denotd
fluctuaciones interanuales relacionadas directamente con el nivel de inundacion de las lagunas y la disponibilidad
de habitat. Gasterosteus aculeatus exhibié un descenso poblacional progresivo en la localidad mas austral de su
distribucién (rio El Rosario), ademds de la extirpacion de la poblacion de la bocana del rio Santo Domingo y el
redescubrimiento de una nueva poblacion en la bocana del rio Cantamar. Gobiesox juniperoserrai, especie conocida
solo de la localidad tipo, es determinada como extirpada.

Palabras clave: peces nativos, distribucion, consideraciones taxonémicas y bioecoldgicas.

Abstract. The current distribution and conservation status of six native freshwater fishes of the Baja California peninsula
(Entosphenus tridentatus, Oncorhynchus mykiss nelsoni, Fundulus lima, Cyprinodon macularius, Gasterosteus
aculeatus and Gobiesox juniperoserrai), included in the Norma Oficial Mexicana-059-2010, were assessed on the
basis of information generated during the study period of 2000-2014. Except for E. tridentatus in the Santo Domingo
river drainage and G. juniperoserrai in the Las Pocitas-San Hilario drainage, most of the species were recorded in
the hydrological basins sampled. Oncorhynchus mykiss nelsoni showed a significant population fluctuation in the San
Rafael river in relation to the dynamics of the base flow and the forest fire events. Fundulus lima presented the probable
extirpation from four drainages (San Javier, Bebelamas, San Luis, and Las Pocitas-San Hilario) that is contrasting
with the finding of a new population in the Santa Cruz stream. Cyprinodon macularius in the most important remnant
population in Baja California (cerro Prieto geothermal ponds) showed interannual fluctuations related with the level
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of flooding and availability of marginal habitats. Gasterosteus aculeatus showed a progressive population reduction
in the southernmost distributional locality (mouth of El Rosario river), as well as the extirpation in the lower Santo
Domingo river basin and its recent presence in the mouth of the Cantamar river. Gobiesox juniperoserrai, known only

from the type locality is determined as extirpated.

Key words: native fish, distribution, taxonomical and bioecological considerations.

Introduccion

Lapeninsulade BajaCalifornia(PBC), caracterizada por
su eminente aridez y escasez de corrientes epicontinentales
permanentes, posee un componente ictico nativo con
predominio de especies de estirpe marina (Follett, 1960;
Ruiz-Campos y Contreras-Balderas, 1987; Ruiz-Campos
et al., 2000a, 2000b, 2003). Ademas, sobresale la escasa
representacion de especies icticas de origen dulceacuicola
primario y secundario (Follett, 1960; Ruiz-Campos et al.,
2000a), asi como 3 casos de endemismos representados por
la sardinilla peninsular Fundulus lima Vaillant, 1894, la
trucha de San Pedro Martir Oncorhynchus mykiss nelsoni
(Evermann, 1908) y la cucharita peninsular Gobiesox
Jjuniperoserrai Espinosa-Pérez y Castro-Aguirre, 1996
(Miller et al., 2005).

En un principio, Follett (1960) registrd 27 especies
de peces nativos para las aguas continentales de la PBC,
numero que fue aumentado a 38 especies por Ruiz-Campos
y Contreras-Balderas (1987) y que en la actualidad alcanza
las 59 especies nativas (Ruiz-Campos et al., 2000a, 2000b,
2003; Maeda-Martinez et al., 2012; Ruiz-Campos, 2012a).
No obstante, la ictiofauna continental y sus habitats en esta
region han sido afectados principalmente en los ultimos
aflos por las actividades antropogénicas derivadas de la
construccion de obras hidraulicas (Minckley y Deacon,
1991), cambios en el uso de suelo (Rivera-Campos, 2006)
y la introduccion de especies exoéticas (Ruiz-Campos et al.,
2000a, 2012), eventos que en su conjunto han contribuido
para la inclusion de 6 especies (Entosphenus tridentatus,
Oncorhynchus mykiss nelsoni, Fundulus lima, Cyprinodon
macularius,  Gasterosteus  aculeatus 'y  Gobiesox
Jjuniperoserrai) en algunas categorias de conservacion en
Meéxico (Semarnat, 2010) y Norteamérica (Jelks et al.,
2008).

Varela-Romero y Ruiz-Campos (2004) elaboraron
fichas sinopticas para 3 de las 6 especies arriba referidas
(O. mykiss nelsoni, F. lima 'y C. macularius), conteniendo
informacion resumida sobre aspectos bioldgicos,
autoecologicos y estatus de distribucion (www.conabio.
gob.mx/conocimiento/ise/fichas/doctos/peces.html).
Por tanto, el presente estudio actualiza y documenta la
informacion existente sobre el estatus de distribucion y
de conservacion de estas 6 especies icticas nativas de la
peninsula de Baja California, con fundamento en una serie

de muestreos intensivos realizados durante casi 3 lustros
(2000-2014).

Materiales y métodos

Los monitoreos sobre las 6 especies aqui estudiadas
fueron realizados de forma repetida entre los afios 2000 y
2014, en localidades que cubren su ambito de distribucion
historica y actual. El tipo de muestreo varié dependiendo
de la especie en cuestion.

Para la lamprea del Pacifico (E. tridentatus) y la
trucha de San Pedro Martir (O. mykiss nelsoni) se utilizd
un equipo de electropesca AC, Smith-Root 15B POW,
realizando barridos en trayectos de 200 m de arroyo.
Adicionalmente en el caso de la lamprea del Pacifico, se
efectuaron muestreos mediante buceo libre con snorkel en
zonas de pozas profundas. En los muestreos de la sardinilla
peninsular (F. lima), el pez cachorrito del desierto (C.
macularius) y el espinocho (G. aculeatus) se utilizaron de
10 a 20 trampas tipo “minnow” (45 cm longitud x 23 cm de
diametro, 0.64 cm de luz de malla, didmetro de entrada en
ambos extremos de 2.2 ¢cm), las cuales fueron cebadas con
malvaviscos y trozos de tortilla de maiz; adicionalmente se
utilizé un chinchorro de 7.8 m de longitud x 1.9 m de altura
con luz de malla de 3.5 mm. Finalmente, en el muestreo de
la cucharita peninsular (G. juniperoserrai) se utilizd una
red agallera experimental con 4 paneles de 4.5 m de largo
x 1.8 m de altura con luz de malla de 1.3, 3.8, 7.6 y 10.2
cm, respectivamente; ademas de un chinchorro (7.8 m de
longitud x 1.9 m de altura con luz de malla de 3.5 mm).

Las abundancias de las especies capturadas con las
trampas tipo “minnow” fueron expresadas en términos
de captura por unidad de esfuerzo (CPUE= ntimero de
individuos por trampa por hora); mientras que para aquellas
especies recolectadas con la red agallera, los valores de
abundancia se presentan como numero de individuos
capturados por hora de operacion. En el caso de especies
recolectadas con chinchorro, la abundancia se considerd
en términos del niumero de individuos capturados por
metro cuadrado. En las especies recolectadas con equipo
de electropesca, la abundancia se expres6é como el nimero
de individuos capturados por cada 200 m de trayecto
recorrido de arroyo.

De manera simultdnea al muestreo ictiologico, se
midieron parametros fisico-quimicos del agua mediante
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el uso de un equipo multianalizador Hydrolab Surveyor
4a: conductividad (mS/cm), salinidad (%o), pH, oxigeno
disuelto (mg/l) y sélidos disueltos totales (g/1). En cada
sitio de muestreo se realizaron 3 mediciones en promedio
de cada parametro fisico-quimico, para los tipos de
habitats presentes. Como marco de referencia para futuros
monitoreos de la calidad del agua en las localidades tipo
de O. mykiss nelsoni, F. lima y G. juniperoserrai, los
diferentes valores promedio de estas variables fisico-
quimicas se detallan en el Apéndice 1. La informacion
de variables fisico-quimicas correspondientes a otras
localidades de muestreo aqui mencionadas, puede ser
consultada en Ruiz-Campos et al. (2000a, 2003, 20006),
Ruiz-Campos (2012a, 2012b, 2013) y Ruiz-Campos et al.
(2013, 2014).

De los ejemplares capturados se tomaron algunas
submuestras, las cuales fueron fijadas en formaldehido
al 10% neutralizado con borato de sodio, o bien, en
etanol al 95% sin desnaturalizar. Los ejemplares fijados
en formaldehido, durante 7 dias, fueron lavados en agua
durante 1 dia y, posteriormente, preservados en alcohol
isopropilico al 50%. La mayoria de los especimenes fueron
catalogados y depositados en la Coleccion Ictiologica de
la Universidad Auténoma de Baja California, Ensenada,
Baja California; otros especimenes adicionales fueron
depositados en las colecciones ictiologicas de la
Universidad Auténoma de Baja California Sur y del
Centro de Interdisciplinario de Ciencias Marinas-Instituto
Politécnico Nacional, ambas en La Paz, Baja California
Sur. Para cada especie se ofrece una breve sinopsis que
incluye informacion sobre: a) distribucion, basada en su
ambito de distribucion conocida; b) registros previos, los
de recolecta anterior al afilo 2000 que han sido referidos
en publicaciones y que estan sustentados con especimenes
depositados en colecciones cientificas;, ¢) registros
recientes, los de recolecta realizados en el periodo 2000-
2014 que son sustentados con ejemplares depositados en
las colecciones antes enunciadas y que son referidos por
el nimero de catalogo, seguido por el numero total de
organismos (ej.) recolectados en la localidad en cuestion;
todos estos registros recientes en conjunto con aquéllos
historicos son ilustrados en un mapa de distribucion; d)
estatus de conservacion actual, que se refiere al estatus
de conservacion poblacional conocido para la especie, de
acuerdo con los criterios establecidos por Jelks et al. (2008)
y Semarnat (2010), y e) consideraciones taxondmicas y
bioecoldgicas, que incluyen los aspectos mas relevantes
sobre la taxonomia, ecologia y conservacion de Ia
especie, ademas de la tendencia poblacional actual de
la misma. El arreglo sistematico de los taxones sigue a
Nelson (2006), mientras que la nomenclatura a Page et al.
(2013).
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Resultados

El estatus actual de conservacion de las 6 especies
de peces dulceacuicolas nativos de la peninsula de Baja
California es documentado a continuacion:

Familia Petromyzontidae

Entosphenus tridentatus (Gairdner, 1836).

Fig. 1A.

Nombre comun: lamprea del Pacifico/Pacific lamprey.
Distribucion: desde Hokkaido, Japon hasta el rio Santo
Domingo, Baja California, M¢éxico (Ruiz-Campos y
Gonzalez-Guzman, 1996).

Registros previos: cuenca del rio Santo Domingo, Baja
California, en las proximidades a su desembocadura (Ruiz-
Campos y Gonzalez-Guzman, 1996) y en el arroyo San
Antonio cerca de su confluencia con el arroyo La Zanja,
sierra San Pedro Martir (Ruiz-Campos et al., 2000a).
Registros recientes: esta especie no ha sido registrada en
los sitios de distribucion conocida en la cuenca del rio
Santo Domingo (Fig. 2A); durante muestreos realizados, el
26 de enero de 2001, 22 de abril de 2005, 24 de septiembre
de 2010 y 3 de mayo de 2014.

Estatus de conservacion actual: en categoria de especie
vulnerable (Jelks et al., 2008) o amenazada (Semarnat,
2010).

Consideraciones taxonomicas y bioecoldgicas: se conocen
solamente 2 registros de esta especie en aguas continentales
de México, ambos de la cuenca del rio Santo Domingo. El
primero de ellos sustentado en el registro de un espécimen
amocete (UABC-111, 126.5 mm de longitud total [LT])
capturado cerca de la desembocadura el 19 de febrero
de 1995 (Ruiz-Campos y Gonzalez-Guzman, 1996); y un
segundo ejemplar amocete (UABC-597, 92.5 mm LT)
procedente del arroyo San Antonio de Murillos cerca de
la confluencia con el arroyo La Zanja, recolectado el 16
de mayo de 1997 (Ruiz-Campos et al., 2000a). Ambos
registros fueron realizados durante un periodo en el que
el rio Santo Domingo mostrdé flujos incrementados y
una conexion efectiva al mar, facilitando la entrada de
lampreas adultas aguas arriba para la reproduccion. Desde
entonces, muestreos en los mismos sitios y en otros de
la cuenca en periodos de conexion del rio al mar han
sido infructuosos para detectar a esta especie. La causa
posible de la ausencia de la lamprea del Pacifico podria
ser consecuencia de los cambios tan significativos que ha
tenido la parte baja del rio Santo Domingo, los cuales han
modificado de forma importante los niveles de su cauce
y su fisiografia; dichas modificaciones son debidas a la
explotacion de los bancos de arena, la extraccion excesiva
de agua de su manto freatico, la expansion agricola y
la contaminacion por desechos agricolas, entre otros
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Figura 1. A) Entosphenus tridentatus (larva amocete), arroyo San Antonio de Murillos ca. rancho San Antonio, sierra San Pedro
Martir, BC, 16 mayo 1997; B) Oncorhynchus mykiss nelsoni, arroyo San Antonio de Murillos ca. rancho San Antonio, sierra San Pedro
Martir, BC, localidad tipo, 26 mayo 2001; C) Fundulus lima (juvenil), arroyo Santa Cruz en rancho Viejo, Loreto, BCS, 14 noviembre
2011; D) Cyprinodon macularius (macho), lagunas de la planta geotérmica de cerro Prieto, BC, 5 marzo 2011; E) Gasterosteus
aculeatus, bocana del rio Cantamar, Rosarito, BC., 26 marzo 2011; F) Gobiesox juniperoserrai, rio Las Pocitas en Pocitas del Vado,
La Paz, BCS, 12 mayo 1986. Escala= 1 cm. Fotografias (A-E) de Gorgonio Ruiz-Campos y F) de Faustino Camarena-Rosales.

factores (Rivera-Campos, 2006). En el sur de California,
estudios recientes indican que la ausencia actual de
poblaciones no viables de lamprea del Pacifico en los
drenajes costeros al sur del rio Big Sur (bahia Monterey)
podria ser consecuencia, entre otros factores especificos
de cada drenaje, de una contraccion en el ambito de
distribucion hacia el norte como una manifestacion de un
evento de dindmica metapoblacional regional (Goodman
y Reid, 2012). Zoogeograficamente, esta especie tiene una
distribucion simpétrica en la desembocadura del rio Santo
Domingo, con la especie diadroma (G. aculetaus.) y con
O. mykiss nelsoni en el arroyo San Antonio de Murillos
(rancho San Antonio) en la sierra San Pedro Martir (Ruiz-
Campos et al., 2000a). La ausencia de registros actuales
de E. tridentatus en Baja California permite ubicarla como
una especie extirpada de los ambientes continentales de
Meéxico.

Familia Salmonidae

Oncorhynchus mykiss nelsoni (Evermann, 1908).

Fig. 1B.

Nombre comun: trucha de San Pedro Martir/San Pedro
Martir rainbow trout.

Distribucion: endémica de la cuenca del rio Santo
Domingo en la vertiente occidental de la sierra San Pedro
Martir, Baja California, México; con una distribucion
original desde el rancho San Antonio hasta 24 km rio
arriba (Evermann, 1908; Snyder, 1926; Ruiz-Campos y
Pister, 1995). Esta subespecie ha sido trasplantada en otras
corrientes perennes de la sierra San Pedro Martir como el
rio San Rafael y los arroyos La Mision, La Grulla y El
Potrero (= Valladares) (Ruiz-Campos, 1993; Ruiz-Campos
y Pister, 1995).

Registros previos: cuenca del rio Santo Domingo, San
Ramon, en las localidades de San Antonio de Murillos
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Figura 2. Registros historicos y actuales de distribucion de: A)
Entosphenus tridentatus y B) Oncorhynchus mykiss nelsoni; en
la peninsula de Baja California, México (ver Apéndice 2 para
numero de localidad y toponimia).

(Evermann, 1908; Snyder, 1926; Needham, 1938, 1955;
Ruiz-Campos y Pister, 1995), La Zanja, El Potrero y La
Grulla (Ruiz-Campos y Pister, 1995). En la cuenca del
rio San Rafael se localiza el rancho Mike’s Sky y rancho
Las Truchas o Garet (Ruiz-Campos, 1993; Ruiz-Campos
y Pister, 1995).

Registros recientes: rio Santo Domingo (Fig. 2B), en
rancho San Antonio de Murillos (UABC-1395-1396, 1559;
18 ¢j.); arroyo La Zanja cerca de la confluencia con arroyo
San Antonio de Murillos (UABC- 1393, 8 ¢j.); arroyo El
Potrero en rancho El Potrero (UABC-1392, 1490; 22 ¢j.)
y (Nuevo) Valladares (UABC-1055; 1 ej.); rio San Rafael
en rancho Mike’s Sky (UABC-1390, 2884;11 ¢j.) y rancho
Garet (UABC-0952-0953, 1388-1389; 42 ¢j.); y arroyo La
Grulla en La Grulla (UABC-1397; 27 ¢j.).

Estatus de conservacion: especie vulnerable (Jelks et al.,
2008) o sujeta a proteccion especial (Semarnat, 2010).
Consideraciones taxonomicas y bioecologicas: en la
ultima evaluacion (periodo 1987-1994) sobre el estatus de
conservacion de este taxon realizada por Ruiz-Campos y
Pister (1995),sehabianregistrado importantes fluctuaciones
estacionales e interanuales en la densidad poblacional de
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O. mykiss nelsoni del rio San Rafael, con valores de 20
a 98 individuos/200 m de arroyo (1987 a 1989) y de
0 a 14 individuos/200 m de arroyo (1991a 1994). Sin
embargo, la densidad de individuos durante el periodo de
octubre 2000 a febrero 2014, en este mismo segmento de
arroyo, se registro una variacion similar al periodo 1987-
1989 con valores de 13 a 107 individuos/200 m de arroyo,
incluyendo disminuciones notables en los afos de 2003 y
2012 por el efecto de incendios forestales. Por otra parte,
en el arroyo San Antonio de Murillos (periodo de 1995
a 2014) se registraron valores que variaron en el orden
de 37 individuos/200 m de arroyo (1 octubre 1995), 10
individuos/200 m (26 enero 2001), 5 individuos/200 m
(24 septiembre 2010) y 31 individuos/200 m (3 marzo
2014). La menor densidad de individuos fue registrada en
septiembre de 2010, la cual fue probablemente producto
de las fuertes avenidas durante el invierno que origind
un azolvamiento de las pozas mas profundas y redujo la
disponibilidad de habitat para las truchas. En el arroyo La
Zanja, un tributario del rio Santo Domingo ubicado cerca
del rancho San Antonio, también se present6 variacion en
el nimero de truchas capturadas en un segmento de 200 m
de arroyo: 22 (1 octubre 1995), 20 (26 enero 2001) y 10 (24
septiembre 2010). En el arroyo El Potrero, la abundancia
de truchas también mostré una variacion interanual con
19 y 20 individuos/200 m de arroyo, registrada el 30 de
septiembre de 1995 y 25 de enero de 2001, respectivamente.
Desde el punto de vista de la genética de la conservacion,
Villarreal-Zazueta (2012) analizo la variabilidad alozimica
en las poblaciones de trucha de las cuencas hidrologicas
de San Rafael y Santo Domingo, ademas de sus posibles
cambios durante un periodo de 10 afios (2000-2001 vs.
2011-2012); los resultados de dicho autor indicaron que la
estructura genética en ambas poblaciones se ha mantenido
relativamente estable, de acuerdo con el numero de
alelos por locus y porcentaje de loci polimoérficos. En
comparacion con las truchas mexicanas de la sierra Madre
Occidental (cf. Mayden et al., 2010), las truchas del arroyo
San Antonio de la sierra San Pedro Martir muestran valores
similares de diversidad genética, evaluadas mediante 11
loci microsatélites (heterocigosis observada, 0.35/0.37;
nimero de alelos efectivos, 1.97/1.97). Cabe sefalar que
cuenta con un haplotipo exclusivo evaluado mediante
PCR-RFLP de ADN mitocondrial que lo diferencia de las
truchas nativas de la sierra Madre Occidental (Camarena-
Rosales et al., 2008). En suma, los monitoreos recientes
sobre densidad y diversidad genética de esta subespecie
endémica, indican una condicién poblacional estable.

Familia Fundulidae
Fundulus lima Vaillant, 1894.
Fig. 1C.
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Nombre comun: sardinilla peninsular/Baja California
killifish.

Distribucion: endémica de los oasis sudcalifornianos de la
vertiente Pacifico, desde el rio San Ignacio (Vaillant, 1894)
hasta el rio Las Pocitas (Ruiz-Campos et al., 2003).
Registros previos: oasis San Ignacio (localidad tipo)
(Vaillant, 1894; Evermann, 1908; Myers, 1930; Follett,
1960; Ruiz-Campos et al., 2003); arroyo San Javier 1
milla (1.6 km) al norte de misiéon de San Javier (Follett,
1960; Ruiz-Campos y Contreras-Balderas, 1987; Ruiz-
Campos et al., 2003); un arroyo ca. Carmel entre Canipolé
y Comondu, arroyo Comondu, una laguna 22 millas (35.4
km) al noreste de Comondu, arroyo La Purisima 13 millas
(21 km) al este de La Purisima; 5 millas (8 km) rio arriba de
La Purisima (Follett, 1960); cafién La Purisima 23 millas
(37 km) al norte de Comondu (Follett, 1960.); arroyo La
Purisima en San Isidro (Follett, 1960; Ruiz-Campos et al.,
2003); La Purisima y Carambuche (Ruiz-Campos, 2012a);
arroyo Bebelamas en San Lucas (= Poza Honda), arroyo
San Luis en Mision de San Luis Gonzaga y rancho Las
Cuedas, arroyo La Presa de Toris, arroyo San Pedro en San
Pedro de la Presa, San Basilio, Merecuaco y Pozo del Irita
(Ruiz-Campos et al., 2003; Ruiz-Campos, 2012a).
Registros recientes (Fig. 3A-C): rio San Ignacio (localidad
tipo) entre el manantial y El Tizon (UABC-071, 156, 186,
718-719, 879-881, 884, 886, 1435, 1617; UABCS-164,
UABCS-171; 918 ¢j.); Lake Side (UABC-1434, 1 ¢j.);
puente San Ignacio (UABC-1436, 1 ej.); Poza Larga
(UABC-1309, 1312-1313, 1327, 1422, 1433, 1471, 1492,
1539, 1556, 2126; 387 ¢j.); Los Corralitos (UABC-1385,
1421, 1430, 1450, 1472, 1512, 1541, 1555, 2125; 735 ej.);
Paso Los Pinos (UABC-1477, 2245; 63 ¢j.) y San Sabas
(UABC-1380, 1432, 1451, 1473, 1486, 1514, 1542, 1640;
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Figura 3. Registros historicos y actuales de distribucion de
Fundulus lima en Baja California Sur, México. A) localidades
nortefias; B) centrales y C) surefias (ver Apéndice 2 para numero
de localidad y toponimia).
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1590 e¢j.); arroyo Santa Cruz en rancho Viejo (UABC-
2859-2860; 37 ej.); rio La Purisima en Ojo de Agua
(UABC-1383, 1416, 1426, 1463-1464, 1516, 1543; 359
¢j.); presa Carambuche (UABC-1326, 1362, 1384, 1409,
1431, 1524, 1544; 333 ¢j.); Carambuche (= Cuba) (UABC-
758, 829, 1530, 1533; 17 ¢j.); La Purisima (UABC-1001;
1 ¢j.) y frente a cerro El Pilon (UABC-1381-1382, 1425,
1465, 1515, 1540; 151 ej.); arroyo Bebelamas en San
Lucas (= Poza Honda) (UABC-745; 5 ej.); rio San Luis
en Mision de San Luis Gonzaga (UABCS-169, 740; 33 ¢j.)
y rancho Las Cuedas (UABC-743, 1325; 23 ¢j.); arroyo La
Presa de Toris (UABCS-170; 2 ¢j.); rio San Pedro en San
Pedro de La Presa (UABCS-165, 6 ¢j.; UABC-796, 1324,
6 ¢j.; CICIMAR-CI 1956, 2019, 2023, 29 ¢j.); La Higuera
(Mario A. Rodriguez-Rodriguez, obs. pers.); San Basilio
(UABC-779; 1 ej.); Merecuaco (UABC-789; 1 e¢j.); Las
Tres Pozas (UABCS-167; 7 ¢j.) y Pozo del Irita (UABC-
797, 6 ej.; CICIMAR-CI 2005, 32 ej.); rio Las Pocitas
en El Caracol (CICIMAR-CI 2025, 86 ¢j.; UABC-798,
1594, 10 ¢j.).

Estatus de conservacion: especie en peligro de extincion
(Jelks et al., 2008; Semarnat, 2010).

Consideraciones — taxonomicas y  bioecologicas: la
abundancia de F. lima en las cuencas de los rios San
Ignacio (RSI) y La Purisima (RLP) fue evaluada por
Ruiz-Campos et al. (2006) durante el periodo 2002-2004,
registrando valores promedio de CPUE en RSI entre 0.02
ind./trampa/h (Lake Side) y 2.04 ind./trampa/h (Poza
Larga); mientras que en RLP, los valores oscilaron entre
0.02 ind./trampa/h (Carambuche) y 0.53 ind./trampa/h
(Ojo de Agua). En la localidad de mayor abundancia (Poza
Larga), la CPUE oscilo6 de 0.02 ind./trampa/h (marzo 2004)
a 5.4 ind./trampa/h (septiembre 2003). La densidad de la
sardinilla peninsular en localidades del rio San Ignacio,
demostro una correlacion inversa significativa con aquélla
del ciclido exotico Tilapia cf. zillii (Ruiz-Campos et al.,
2006; Andreu-Soler y Ruiz-Campos, 2013). La extirpacion
de F. lima en las cuencas de San Javier, Bebelamas y
San Luis fue recientemente confirmada con base en un
muestreo intensivo realizado en junio de 2010. De igual
modo, en muestreos realizados con atarraya y chinchorro
en 10 localidades de oasis establecidas a lo largo de las
cuencas de Santa Rita y Las Pocitas-San Hilario durante
junio de 2009, mayo de 2010, junio de 2011 y marzo
de 2011, no se registrd la presencia de esta especie. Lo
anterior indica que probablemente la especie en cuestion
ha sido también extirpada de estas cuencas. En todos los
eventos de recolecta realizados en la cuenca de Santa
Rita, se registro la presencia del exotico Tilapia cf. zillii
y, en algunos casos, del mugilido nativo Agonostomus
monticola. Durante eventos de recolecta realizados el 14
de noviembre de 2011 y 18 de enero de 2012, se pudo
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registrar por primera vez la presencia de F. lima (UABC-
2859, 2860) en el arroyo Santa Cruz (rancho Viejo) de
la cuenca del rio Santo Domingo, municipio de Loreto;
las condiciones ambientales durante la recolecta fueron:
salinidad de 0.6-0.7 %o, pH de 9.1-9.7 y conductividad
de 1.24-1.29 mS/cm. Por otro lado, en la localidad tipo
(manantial oasis San Ignacio), la CPUE de F. lima oscild
entre 0 y 0.029 ind./trampa/h, durante el periodo 2002-
2004, con una significativa reduccion en el tamafo
poblacional como consecuencia de la introduccion del
exotico T. cf. zillii en el aflo 1996 (Ruiz-Campos et al.,
2006). Sin embargo, el 3 de agosto de 2012, se registrd
una notable recuperacion en la abundancia de F. lima
(3.1 ind./trampa/h) en esta misma localidad. Es posible
que esta recuperacion sea producto de un equilibrio
dinamico entre las especies competidoras, a través de una
segregacion por habitats, similar como ha sido registrado
en la localidad de presa Carambuche de la cuenca del rio
La Purisima (Ruiz-Campos et al., 2006). Por medio de
una comparacion morfométrica entre las poblaciones de F.
lima y las 2 subespecies de F. parvipinnis (F.p. parvipinnis
y F.p. brevis) de la peninsula de Baja California, Reyes-
Valdez et al. (2011) determinaron que las poblaciones mas
australes de F. lima (localidad Las Pocitas) presentan una
mayor similitud con la subespecie surefia de F. p. brevis;
mientras que la poblacion de F. /ima de la cuenca rio San
Pedro, tiene una posicion intermedia entre ambos taxones;
asimismo, sugieren la existencia de 5 unidades evolutivas
para el género Fundulus en la peninsula de Baja California
(3 dulceacuicolas y 2 costeras). Por otro lado, Bernardi et
al. (2007) analizaron a las poblaciones de F. lima mediante
la evaluacion de la region control del ADN mitocondrial,
cuyos resultados sugieren que existe una identidad genética
exclusiva de cada cuenca (San Ignacio, La Purisima, San
Luis Gonzaga y San Pedro); por consiguiente, se establece
que cualquier plan de translocacion de individuos de
estas poblaciones debe considerar de manera crucial tal
condicion genética.

Familia Cyprinodontidae

Cyprinodon macularius Baird y Girard, 1853.
Fig. 1D.
Nombre comun:
pupfish.
Distribucion: en la cuenca del bajo rio Colorado, ocupando
porciones de los rios Colorado y Hardy, asi como en la
laguna Salada en Baja California y las ciénagas de Santa
Clara; desembocadura del canal Wellton-Mohawk, Flor del
Desierto y El Doctor; en el estado de Sonora (Follett, 1960;
Hendrickson y Varela-Romero, 1989; Varela-Romero et
al., 2003; Miller et al., 2005). En el suroeste de los Estados
Unidos (California) estd confinada a Salton Sea y sus
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escurrimientos (Minckley, 1973; Schoenherr, 1988; Rinne
y Minckley, 1991; Echelle et al. 2000; Minckley, 2002;
Moyle, 2002).

Registros previos: pozo del Tule en el margen noroeste de
laguna Salada (Jordan y Richardson, 1907; Follett, 1960),
pozo de cerro Prieto; rancho Agua Caliente, 3 millas (4.8
km) al este de cerro Pricto (Follett, 1960); una laguna
ca. 5 millas (8.0 km) al este del rancho Agua Caliente
(Miller, 1943); un canal de irrigacion entre ejidos Nayarit
y Sonora, ciénaga Santa Clara en El Doctor, ejido Luis
Encinas Johnson, Flor del Desierto y canal Wellton-
Mohawk —Sanchez Taboada— (Hendrickson y Varela-
Romero, 1989; Varela-Romero et al., 1999, 2003).
Registros recientes (Fig. 4A): en las lagunas de la planta
geotérmica cerro Prieto (UABC-2645, 2727-2730, 2734-
2735; 764 ej.). Ningun muestreo sistematico ha sido
realizado en las poblaciones de la ciénaga Santa Clara;
desembocadura del canal Wellton-Mohawk, EI Doctor y
Flor del Desierto; después de la Glltima evaluacion realizada
en 1996-1997 (Varela-Romero et al., 1999, 2003). En
estos ultimos sitios del estado de Sonora, se presume que
la abundancia de este pez ha declinado debido a los efectos
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de competencia con especies exoéticas (Ruiz-Campos et
al., 2013).

Estatus de conservacion: especie en peligro de extincion
(Jelks et al., 2008; Semarnat, 2010).

Consideraciones  taxonomicas y  bioecologicas: la
abundancia del pez cachorrito del desierto de la poblacion
remanente mas importante en México (lagunas de la
planta geotérmica de cerro Prieto), fue monitoreada
durante 2 periodos. El primero cubrié de septiembre de
2005 a agosto de 2006, con oscilaciones de la CPUE de
0.08 ind./trampa/h (septiembre 2005) a 1.42 ind./trampa/
h (junio 2006); un segundo periodo de julio de 2010 a
noviembre de 2013, durante el cual, la CPUE varié de
0.15 ind./trampa/h (noviembre 2013) a 4.1 ind./trampa/
h (septiembre 2011). La abundancia de esta poblacion
demuestra una amplia fluctuacion tanto estacional como
interanual, con incrementos debidos a reclutamiento
de individuos en el verano (junio a septiembre) y a los
niveles de inundacion que determinan la disponibilidad
de habitat marginal para la dispersion de individuos entre
lagunas (Ruiz-Campos, 2012b; Ruiz-Campos, 2013). La
proporcion sexual observada durante el periodo 2010-2013
para la poblacion de cerro Prieto (32% machos y 68%
hembras; Ruiz-Campos, 2012b; Ruiz-Campos, 2013), fue
muy similar a la registrada para esta misma poblacion
en el periodo 1996-1997, que correspondio a valores de
37% para machos y de 63% para hembras (Varela-Romero
et al., 2003). Por otra parte, se pudo constatar que la
poblacion del pozo del Tule, localizada en el margen
oriental de la laguna Salada, aun persiste, pero en niveles
de inundacion muy reducidos; por lo cual se establece que
se encuentra en seria amenaza de desaparecer. De igual
forma, las poblaciones de las ciénagas El Doctor y Flor
del Desierto poseen niveles bajos de abundancia debido a
la fuerte competencia con 7Tilapia cf. zillii (Varela-Romero
et al., 2003). Las poblaciones de Salton Sea (California)
y Delta del rio Colorado conforman un mismo clado que
las separa de aquellas de su congénere Cyprinodon eremus
Miller y Fuiman, 1987 de Quitobaquito/Sonoyta (Echelle
et al., 2000).

Familia Gasterosteidae

Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758.

Fig. 1E.

Nombre comun: espinocho/threespine-stickleback.
Distribucion: estrecho de Bering, Alaska (Eigenmann,
1886) a rio El Rosario, Baja California, México (Follett,
1960; Ruiz-Campos et al., 2000a).

Registros previos: manantiales Agua Caliente (Smith,
1883), arroyo Gato Bronco (Smith, 1883; Eigenmann,
1892), arroyos Cantamar (= El Médano, Miller y
Hubbs, 1969), El Descanso (Ruiz-Campos et al., 2000a),
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Guadalupe o La Mision (Miller y Hubbs, 1969), Santo
Tomas, San Isidro, San Vicente, Seco (Miller y Hubbs,
1969), El Salado (Rutter, 1896), Santo Domingo (Myers,
1930; Ruiz-Campos et al., 2000a) y El Rosario (Follett,
1960; Ruiz-Campos et al., 2000a).

Registros recientes (Fig. 4B): la distribucion actual se
circunscribe a la bocana del arroyo Cantamar (UABC-
2647, 2649 [65]; 131 ej.), lagunita adyacente al rio El
Descanso (UABC-2646, 2648; 74 ej.) y bocana del rio
El Rosario (UABC-2093, 2095, 2097-2099, 2101-2108,
2300-2314, 2332-2334, 2336-2339, 2341-2346, 2658-
2664, 2830-2839; 1883 ej.).

Estatus de conservacion: especie en categoria de amenazada
(Jelks et al., 2008) y en peligro de extincion (Semarnat,
2010).

Consideraciones taxonomicas y bioecologicas: las
poblaciones dulceacuicolas de G. aculeatus en Baja
California han sido consideradas como una forma
taxonomica distinta por Miller et al. (2005). Los recientes
analisis basados en ADN microsatelital de las poblaciones
de esta especie en el sur de California y de su poblacion
mas austral en Baja California (rio El Rosario), indican que
esta ultima poblacion demuestra una mayor afinidad con
las poblaciones presentes al norte de Punta Concepcion
(California), que con aquellas mas cercanas en el sur de
California (David L. Jacobs y Jonathan Q. Richmond, com.
pers.). La abundancia estimada del pez espinocho en el rio
El Rosario durante el periodo 2008-2013, oscil6 entre 0.1
ind./trampa/h en mayo de 2010 y 3.8 ind./trampa/h en
noviembre de 2008. El 26 de marzo de 2011, fue registrada
por segunda vez la presencia del espinocho en la bocana
del rio Cantamar (= El Médano), después de mas de 4
décadas de su primer registro por Miller y Hubbs (1969).
Los monitoreos mas recientes (2000-2013) han permitido
confirmar la extirpacion de la especie en la bocana del rio
Santo Domingo.

Familia Gobiesocidae

Gobiesox juniperoserrai Espinosa-Pérez y Castro-Aguirre,
1996.

Fig. 1F.

Nombre comun: cucharita peninsular/Baja California
clingfish.

Distribucion: endémica del rio Las Pocitas, localidad tipo:
Poza del Vado, suroeste del extremo sur de la sierra La
Giganta, Baja California Sur, México (Espinosa-Pérez y
Castro-Aguirre, 1996).

Registros previos: rio Las Pocitas en la Poza del Vado, 1
km al noreste del poblado Las Pocitas, Baja California Sur
(Espinosa-Pérez y Castro-Aguirre, 1996).

Registros recientes (Fig. 5): no existen registros recientes,
ya que el Unico conocido corresponde a aquél de la
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localidad tipo de las Poza del Vado en el rio Las Pocitas,
La Paz, Baja California Sur, sustentado en 3 ejemplares
recolectados el 12 de mayo de 1986 (Espinosa-Pérez y
Castro-Aguirre, 1996).

Estatus de conservacion: especie en peligro de extincion
(Jelks et al., 2008; Semarnat, 2010).

Consideraciones taxonomicas y bioecologicas: la presencia
de esta especie endémica de la cuenca del rio Las Pocitas
y de México (Espinosa-Pérez y Castro-Aguirre, 1996) no
ha sido detectada posterior a su primera captura (12 de
mayo de 1986) en la localidad tipo. Esta misma localidad
ha sido muestreada en 7 ocasiones por algunos de los
autores de esta contribucion, con ayuda de redes agalleras
experimentales, atarraya y trampas, pero ningiin ejemplar
fue capturado. Adicionalmente, los muestreos realizados a
lo largo de la cuenca de Las Pocitas-San Hilario, entre junio
2009 y mayo 2014, también han fracasado para detectar
a G. juniperoserrai. En la localidad tipo, se registré una
alternancia en la presencia y ausencia del espejo de agua,
con presencia en los muestreos de 21 abril 2002, 22 enero
2005, 4 agosto 2005 y 15 junio 2010, y ausencia en los
muestreos de 15 marzo 1998, 18 enero 2012 y 21 mayo
2014. Con base en los resultados de los monitoreos antes
citados, el taxon en cuestion podria estar probablemente
extinto.

Discusion

La ictiofauna nativa de las aguas continentales de
la peninsula de Baja California (PBC) tiene un origen
ecogeografico y evolutivo muy peculiar que la distingue
de aquellas del sur de California (Swift et al., 1993;
Moyle, 2002) y noroeste de Sonora (Varela-Romero y
Hendrickson, 2009); lo cual se debe a que la mayoria
de sus especies es de derivacion marina, en comparacion
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Figura 5. Registro de distribucion de Gobiesox juniperoserrai
en Baja California Sur, México (ver Apéndice 2 para niimero de
localidad y toponimia).
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con aquellas especies de origen dulceacuicola de tipo
primario y secundario (cf. Follett, 1960; Ruiz-Campos et
al., 2000b, 2003; Ruiz-Campos, 2012a). De las 59 especies
de peces nativos registradas para las aguas continentales
de la PBC (Ruiz-Campos et al., 2000a, 2000b, 2003; Ruiz-
Campos, 2012a; Maeda-Martinez et al., 2012), 6 de ellas
se encuentran en alguna categoria de riesgo (Jelks et al.,
2008; Semarnat, 2010).

La lamprea del Pacifico, cuya distribucion continental
mas austral se localiza en el rio Santo Domingo, Baja
California, M¢éxico (Follett, 1960; Ruiz-Campos vy
Gonzalez-Guzman, 1996; Ruiz-Campos et al., 2000a),
no ha sido registrada en la PBC desde mayo de 1997,
y es posible que su ausencia esté asociada a la notable
disminucion de flujos base en la parte baja del rio Santo
Domingo, acontecida durante los ultimos 3 lustros y que
ha impedido la conectividad efectiva con el mar para
la migracion de adultos reproductivos rio arriba. En la
actualidad, también se ha documentado su ausencia en la
porcién sur del rio Big Sur, California, debido quiza a la
contraccion de tipo metapoblacional que ha acontecido en
su ambito distribucional nortefio, combinado con una falta
de regularidad en la conectividad de los rios con el mar
para los eventos de diadromia reproductiva (Goodman y
Reid, 2012).

La trucha de San Pedro Martir ha presentado
fluctuaciones estacionales e interanuales de abundancia
(periodo 2000-2014), muy similares a las registradas
durante el periodo 1987-1994 por Ruiz-Campos y
Pister (1995). Esta trucha arcoiris exhibe fluctuaciones
en su abundancia poblacional en respuesta a eventos
de disminucion del flujo de los rios durante el verano,
inundaciones extraordinarias en invierno y ocasionales
fuegos forestales (Ruiz-Campos, 1993; Ruiz-Campos y
Pister, 1995); sin embargo, se ha registrado en todos los
casos una alta tasa de recuperacion poblacional a corto
plazo (cf. Ruiz-Campos, 1989). En lo que respecta a
la variabilidad alozimica de sus poblaciones registrada
durante un periodo de 10 afios (2000-2012) en los rios San
Rafael y Santo Domingo, ha quedado de manifiesto que la
estructura genética se ha mantenido relativamente estable
de acuerdo con el nimero de alelos por locus y porcentaje
de loci polimorficos (Villarreal-Zazueta, 2012). En suma, el
estado actual de conservacion de esta subespecie endémica
del complejo de trucha arcoiris costera, se considera como
estable y sujeta a proteccion especial.

En el caso de la sardinilla peninsular, su situacion
poblacional actual basada en monitoreos entre 2002
y 2012, permiten determinar su estatus como especie
extirpada en 4 cuencas de su distribucion conocida; San
Javier, Bebelamas, San Luis, y Las Pocitas-San Hilario;
tal condicion podria ser debida a procesos de exclusion
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competitiva con las especies exoéticas invasivas Tilapia
cf. zillii y Oreochromis aureus (Maeda-Martinez et al.,
2012; Ruiz-Campos et al., 2012). No obstante, a nivel
metapoblacional no hay evidencia de posibles signos
de cuellos de botella en su diversidad genética que
comprometan su potencial evolutivo (Bernardi et al.,
2007). El hallazgo de una nueva poblacion de F. lima,
rancho Viejo, en la cuenca del rio Santo Domingo al sur
de Loreto, Baja California Sur, podria representar una
fuente disponible para futuros programas de repoblacion
en aquellas cuencas adyacentes, San Javier y San Luis,
donde las poblaciones de este pez endémico han sido ya
extirpadas (Ruiz-Campos, 2012a; Ruiz-Campos et al.,
2012). Considerando que mas del 50% de sus poblaciones
han sido extirpadas, se estima que su estatus actual de
conservacion debe permanecer como especie en peligro
de extincion.

El pez cachorrito del desierto ha experimentado un
declive poblacional en su distribuciéon en el bajo rio
Colorado de México durante las 2 ultimas décadas, con
registros de poblaciones extirpadas en 2 localidades
(Hendrickson y Varela-Romero, 1989; Varela-Romero
et al., 2003; Varela-Romero y Hendrickson, 2009). De
modo similar, la disminucion en la abundancia de este
pez en la ciénaga Santa Clara -sitios: desembocadura del
canal Wellton-Mohawk, EI Doctor y Flor del Desierto-,
aun es persistente debido a los efectos combinados de la
reduccion en los niveles de inundacion y la competencia
con especies exoticas. En contraste, en las lagunas de la
planta geotérmica cerro Prieto, la poblacion remanente y
mas abundante en México de C. macularius ha mostrado
durante el periodo 2005-2013, una estabilidad en su
abundancia y proporcion de sexos (Ruiz-Campos, 2012b,
2013), o cual ha podido ser consecuencia del alto contenido
salino (> 35%o) de estas lagunas que evitan la presencia
de especies exoticas y una competencia potencial (Ruiz-
Campos et al., 2013).

La situacion para el espinocho se podria explicar con
base en la distribucion histdrica conocida de esta especie
en el noroeste de Baja California, la cual incluy6 un total
de 12 localidades (cf. Smith, 1883; Eigenmann, 1892;
Rutter, 1896; Myers, 1930; Follett, 1960; Miller y Hubbs,
1969; Ruiz-Campos et al., 2000a); de las cuales en sélo
3 es aun persistente; bocanas de Cantamar, Lagunita El
Descanso y El Rosario. La desaparicion de poblaciones del
espinocho entre Tijuana y Ensenada podria estar asociada
con cambios en el uso de suelo derivados de actividades
antropogénicas como urbanizacion, contaminacion,
agricultura y pastoreo por ganado (Ruiz-Campos et al.,
2000a; Rivera-Campos, 2006). Asimismo, en la region al
sur de Ensenada, entre el arroyo Santo Tomas y el rio El
Rosario, 6 poblaciones del espinocho han sido extirpadas;
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Santo Tomas, San Isidro, San Vicente, Seco, Salado y
Santo Domingo; tal situacion es debida a la alteracion del
habitat generada por la actividad agricola progresiva en
zonas adyacentes a los habitats de marisma, la extraccion
de arena en los cauces y a la reduccion significativa del
flujo base de los arroyos, debido a sobreexplotacion de
los mantos acuiferos (Ruiz-Campos et al., 2000a; Rivera-
Campos, 2006). Por tanto, la inica poblacion de espinocho
aun presente al sur de Ensenada, es aquella del rio El
Rosario, donde esta especie alcanza su distribucion mas
austral (Follett, 1960).

Por su parte, la cucharita peninsular considerada
como una de las 3 especies dulceacuicolas representativas
del género Gobiesox en México (Miller et al., 2005), es
solamente conocida de la localidad tipo de Las Pocitas
del Vado (Espinosa-Pérez y Castro-Aguirre, 1996). Los
esfuerzos para localizar a esta especie en la localidad
tipo, después de su primera captura en 1986, han sido
infructuosos, a pesar del muestreo intensivo con diferentes
artes de pesca. En virtud de esto, la especie es aqui
considerada como probablemente extinta.

En un contexto general, es urgente la necesidad
de realizar monitoreos de la diversidad genética de las
especies/poblaciones aqui estudiadas, lo cual podria
ser facilitado por las nuevas técnicas de secuenciacion
masiva que permiten obtener miles de marcadores tanto
neutrales como de seleccion que permitiran auxiliar en
las planes de manejo y conservacion de especies de
peces habitantes en los desiertos de la peninsula de Baja
California.

Es prioritario el establecimiento a corto plazo de
programas de erradicacion y control de peces exdticos en
los ambientes de distribucion de las especies nativas aqui
estudiadas, ademas de la recuperacion de sus habitats,
con especial atencion en los oasis sudcalifornianos y en la
region del bajo rio Colorado de Baja California y Sonora.
Colateralmente a los programas antes citados, se debe
promover la conservacion ex sifu de aquellas especies en
estatus de peligro de extincion via centros de investigacion
con programas dirigidos a la recuperacion de especies
acuaticas nativas (e. g., Laboratorio de Acuacultura de
la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad
Autonoma de Nuevo Leon y Laboratorio de Biologia
Acuatica de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo), con el propdsito de proveer individuos para
repoblacion en aquellos sitios de su distribucion historica
previamente restaurados y exentos de peces exoticos.
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Apéndice 1. Parametros fisico-quimicos del agua en las localidades tipo de Oncorhynchus mykiss nelsoni (arroyo San Antonio de
Murillos), Fundulus lima (manantial oasis San Ignacio) y Gobioesox juniperoserrai (Pocitas del Vado), en el periodo 1998-2014.
NM= no medido; *= lecho seco; Cond.= conductividad en mS/cm, pH= potencial de iones hidrogeno; Oxig.= oxigeno disuelto en
mg/l; TDS= total de solidos disueltos en g/l; Salin.= salinidad en %o.

Fecha Cond. pH Oxig. DS Salin. Hora
O. m. nelsoni

01/10/1995 0.370 8.6 M 0.236 0.2 13:30
31/03/2001 0.363 8.4 10.3 M 0.2 10:05
24/09/2010 0.444 8.1 NM NM 0.2 13:30
03/05/2014 0.350 NM NM 0.235 0.2 10:00
Fundulus lima

26/10/2002 0.122 7 5.48 0.078 0.1 08:57
06/02/2003 0.128 7.9 8.15 0.082 0.1 11:30
05/07/2004 1.490 8.6 7.49 0.950 0.8 09:59
05/07/2007 1.106 9.6 3.77 0.710 0.6 10:38
14/12/2012 1.009 9.6 NM 0.654 0.5 14:35
G. juniperoserrai

15/03/1998 * * * * * *
21/04/2002 0.32 7.7 5.34 0.205 0.2 09:47
23/01/2005 9.74 7.9 12.95 6.24 5.5 09:38
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04/08/2005 13.74 10
15/06/2010 6.57 8
18/01/2012 * *
21/04/2014 * *
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8.52 8.83 8.2 13:05
6.23 NM 3.6 12:53
* % % *

* * *

Apéndice 2. Localidades de registros historicos y actuales de 6 especies de peces dulceacuicolas de la peninsula de Baja California,
Meéxico (ver mapa correspondiente de cada especie para la ubicacion del nimero de la localidad).

Entosphenus tridentatus (Fig. 2A): 1) bocana del rio Santo
Domingo; 2) arroyo San Antonio de Murillos cerca de la
confluencia con el arroyo La Zanja.

Oncorhynchus mykiss nelsoni (Fig. 2B): 1) rio San Rafael en
rancho Mike’s Sky; 2) parte intermedia entre rancho Mike’s Sky
y rancho Garet; 3) rancho Garet; 4) arroyo Valladares en rancho
(Nuevo) Valladares; 5) arroyo Valladares en represo ca. rancho
(Viejo) Valladares; 6) arroyo Valladares en rancho (Viejo)
Valladares (mina abandonada); 7) arroyo El Potrero en rancho
El Potrero; 8) arroyo La Zanja ca. la confluencia con arroyo
San Antonio; 9) arroyo San Antonio de Murillos en rancho San
Antonio, localidad tipo; /0) arroyo San Antonio y /1) arroyo La
Grulla en La Grulla.

Fundulus lima (Fig. 3A). Localidades norterias: 22) rio San
Ignacio en manantial, localidad tipo; 23) rio San Ignacio en El
Tizoén; 24) rio San Ignacio en Lake Side; 25) rio San Ignacio
en puente; 26) arroyo San Ignacio en Poza Larga; 27) rio San
Ignacio en Los Corralitos; 28) rio San Ignacio en Paso Los
Pinos y 29) rio San Ignacio en San Sabas. (Fig. 3B) Localidades
centrales: 12) rio San Javier en misiéon de San Javier, presa y
manantial; /3) arroyo Santa Cruz en rancho Viejo; /4) arroyo La
Tasajera entre Canipolé y Ufia de Gato; /5) arroyo Comondu en
San Miguel de Comondu; /6) arroyo Comondil en San José de
Comond; /7) rio La Purisima en San Isidro; /8) rio La Purisima

en La Purisima, /9) rio La Purisima en Carambuche; 20) rio La
Purisima en presa Carambuche y 2/) rio La Purisima en Ojo
de Agua. (Fig. 3C) Localidades surefias: 1) rio Las Pocitas en
rancho El Caracol; 2) presa de Toris; 3) rio San Pedro en Pozo
del Irith; 4) rio San Pedro en rancho Merecuaco; 5) rio San Pedro
en Tres Pozas; 6) rio San Pedro en San Basilio; 7) rio San Pedro
en San Pedro de la Presa; 8) rio San Pedro en La Higuera, Las
Animas; 9) rio San Luis en Las Cuedas; /0) rio San Luis en
Mision San Luis Gonzaga y /1) arroyo Bebelamas en rancho
San Lucas, Poza Honda.

Cyprinodon macularius (Fig. 4A): 1) lagunas de la planta
geotérmica de cerro Prieto; 2) canal de irrigacion entre Ejido
Nayarit y Ejido Sonora; 3) desembocadura del canal Wellton-
Mohawk; 4) ciénaga El Doctor; 5) ciénaga frente a ejido Luis
Encinas Johnson; 6) ciénaga Flor del Desierto y 7) pozo del Tule
en margen oriental de laguna Salada.

Gasterosteus aculeatus (Fig. 4B): 1) arroyo Gato Bronco; 2)
manantial Tia Juana (= Agua Caliente); 3) rio Cantamar (= El
Médano); 4) rio El Descanso; 5) rio La Mision (= Guadalupe); 6)
rio Santo Tomas; 7) rio San Vicente; §) rio El Salado; 9) arroyo
Seco (tributario del rio San Rafael; /0) rio Santo Domingoy /7)
rio El Rosario.

Gobiesox juniperoserrai (Fig. 5): 1) rio Las Pocitas en Poza del
Vado, localidad tipo.




