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RESUMEN. El objetivo de este trabajo fue realizar una revision sobre los aspectos del ictioplancton utilizados
como argumento en la biogeografia marina para explicar la distribucion de los peces, desarrollando los siguientes
cuestionamientos: ;Qué determina la distribucion de las larvas de peces en el medio pelagico? y (Como afecta
la distribucion de las larvas a la distribucion general de la especie?. Estas preguntas se analizaron de acuerdo con
las hipotesis basadas en los requisitos ecologicos de las larvas, sus caracteristicas morfologicas y funcionales, asi
como la fidelidad que muestran algunas especies de peces a las areas de reproduccion, enfatizando las implicacio-
nes que representan para la dispersion vs. vicarianza. El analisis realizado muestra la importancia de la inclusion
del estudio de huevos y larvas a la ictiogeografia contemporanea, debido a su potencial para establecer areas de
distribucion geografica con limites mas claros, asi como a la posibilidad de establecer rutas de dispersion de los
estadios planctonicos de muchas especies. Aunque las hipdtesis de la dispersion de huevos y larvas de los peces no
han mostrado valor predictivo en la amplitud de su distribucion, procesos como la colonizacion de novo en islas
volcanicas aisladas, en conjunto con el uso de marcadores moleculares para la estimacion de relaciones evolutivas
y tiempos de divergencia entre linajes, ha vuelto a poner de manifiesto el papel de la dispersion en la distribucion
espacial de la diversidad biologica y a estimular la integracion de un modelo de dispersion-vicarianza que permita
comprender la evolucion de la distribucion de los peces.
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Review of some aspects of the early life history of marine fish and their implications
in the biogeographic distribution

ABSTRACT. The objective of this work was to carry out a review about the aspects of ichthyoplankton used as
argument in marine biogeography to explain the fish distribution, by developing the following questions: What de-
termines the distribution of fish larvae in the pelagic environment?, How fish larvae distribution affect the general
distribution of the species? These questions were analyzed according to the hypothesis about the larval ecological
requirements, their morphological and functional characteristics, as well as their fidelity to the reproduction areas,
emphasizing the implications they represent for dispersal vs. vicariance. This review out highligth the importance
of including the study of fish egg and larvae in contemporary ichthyogeography, because its potential to establish
the geographic distribution areas with clearer limits, as well as the possibility of establishing dispersal routes of the
planktonic stages of many species. Although the fish egg and larvae dispersal hypotheses have not shown predicti-
ve value in the amplitude of their distribution, processes such as de novo colonization in isolated volcanic islands,
toghether with the use of molecular tracers to estimate evolutionary relationships and times of divergence between
lineages, has highlighted once again the role of dispersal in the distribution of biological diversity and stimulated
the integration of a dispersal-vicariance model that allow us to understand the evolution of fish distribution.
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INTRODUCCION

La biogeografia estudia la distribucion de los
seres vivos, asi como las caracteristicas de la bio-
diversidad de paisajes y regiones, su evolucion, di-
namica actual y los factores causales en diferentes
escalas de tiempo (Lomolino, 2020). Por su parte, la
distribucion de los peces marinos es el tema central
de la ictiogeografia marina en un contexto actual e
historico, lo cual implica delimitar de manera cla-
ra su area de distribucion. En general, la delimita-
cion de las areas de distribucion de los peces es un
tema complicado debido a la continuidad del medio

dad de los procesos oceanograficos que determinan
la distribucion de los peces (Castro-Aguirre et al.,
1999; Cowen et al., 2006). Como consecuencia, la
biogeografia de peces marinos es un campo poco
explorado, que ha sido mas desarrollado en especies
costeras que en especies meso- y batipelagicas. Esto
es debido a que, aunque se han elaborado propuestas
recientes de biogeografia de la zona mesopelagica
(Sutton et al., 2017; Reygondeau et al., 2018), las
muestras debajo de los 200 m son dificiles de obte-
ner (Smith & Brown, 2002) y aun existen grandes
vacios de informacion (Sutton et al., 2017).

marino, a la falta de informacién para establecer
limites precisos entre ecosistemas y a la compleji-
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Otro aspecto importante en biogeografia es que
el area de reproduccion, para muchas especies se
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considera el area critica de la distribucion, ya que
¢ésta suele mantenerse con poca variacion espacial
en periodos largos de tiempo y en muchas ocasiones
da indicios de las areas antiguas de distribucion en
especies con filopatria y establece los puntos geo-
gréficos a partir de donde se inicia la dispersion (Se-
rrato et al., 2013). En este sentido, la informacion
del ictioplancton marino es relevante porque: 1) la
distribucion de huevos y larvas refleja las areas de
reproduccion de cada especie, 2) el area de repro-
duccion de numerosas especies usualmente esta
mejor definida que la de los adultos y normalmente
presenta caracteristicas ambientales muy especificas
(Agostini & Bakun, 2002); 3) la fidelidad de algu-
nas especies al sitio de desove (filopatria) sugiere
la ubicacion de sus antiguos centros de distribucion
(DiBacco et al., 2006); 4) la mayor parte de los
teledsteos tiene una fase planctonica pelagica sus-
ceptible de ser transportada a sitios remotos por las
corrientes marinas debido a su limitada capacidad
natatoria (Lasker, 1981).

A pesar de las ventajas que representa el estudio
del ictioplancton para conocer la distribucion bio-
geografica de los peces, existen fuertes limitaciones
debido, entre otros factores, a que las descripcio-
nes taxonomicas de los estadios de huevos y larvas
son aun insuficientes (Kendall & Matarese, 1994).
Ademas, solo representan informacion parcial de su
distribucion, ya que en muchas especies migratorias
el area de reproduccion es apenas una fraccion del
area de distribucion completa de la especie (Morais
& Daverat, 2016). Otra limitante es la falta de in-
formacion acerca del comportamiento, capacidad de
movimiento y orientacion de las larvas, asi como la
duracion de la fase planctonica, lo cual dificulta el
entendimiento del acoplamiento de su distribucion
con los procesos fisicos especialmente relevantes
en las especies con fases larvales prolongadas y que
definen las rutas de dispersion de huevos y larvas
(Lester & Ruttenberg, 2005; Leis ef al., 2013).

El objetivo de este trabajo fue realizar una re-
vision del estado del conocimiento de las primeras
fases de vida de los peces marinos con implicacio-
nes en el analisis biogeografico desarrollando los
siguientes cuestionamientos: ;Qué determina la dis-
tribucion de las larvas de peces en el medio pelagi-
co? y (Como afecta la distribucion de las larvas a la
distribucion general de la especie? Estas preguntas
se analizaron en funcion de los requerimientos eco-
logicos de las larvas, sus caracteristicas morfologi-
cas y funcionales, las principales hipodtesis sobre de-
riva larval y la fidelidad a las areas de reproduccion,
haciendo referencia a las implicaciones que éstas
representan en las principales corrientes del pensa-
miento biogeografico.

Dispersion vs. Vicarianza

En general, las ideas para explicar la distribu-
cion actual de las especies se basan en dos princi-
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pales escuelas de pensamiento. La biogeografia dis-
persionista, que se fundamenta en el desplazamiento
de las especies desde un centro de origen (inico para
cada especie) a través de barreras fisicas pre-exis-
tentes, donde la dispersion sucede por una combi-
nacion del azar y de las capacidades de dispersion
de cada taxon (Bueno-Hernandez & Llorente-Bous-
quets, 2000).

En contra parte, la biogeografia de la vicarianza
integra dos supuestos principales: el de especies an-
cestrales de amplia distribucion y el de la fragmenta-
cion de biotas mediante eventos vicarios (Wicander
& Monroe, 2016). Los argumentos principales en
contra del dispersionismo han sido que sus hipote-
sis no son verificables puesto que recurren a eventos
de dispersion unicos e irrepetibles para explicar las
distribuciones disyuntas y que la ubicacion de los
centros de origen estd basada en criterios subjetivos
y variables, en funcién de los taxa analizados (Bue-
no-Hernandez & Llorente-Bousquets, 2000). Por su
parte, la biogeografia de la vicarianza propone que,
los patrones generales de distribucion de las biotas
actuales se explican por los cambios geograficos
que subdividieron a las biotas ancestrales. La fusion
de esta idea con la tectonica de placas permitio el
desarrollo de métodos analiticos de reconstruccion
biogeografica, que le dieron a los vicariancistas la
ventaja de postular hipdtesis susceptibles de probar-
se (Serrato et al., 2013).

Briggs (1974) redefinioé los centros de origen
como areas donde ha ocurrido la mayor parte de la
historia evolutiva de un grupo (centro evolutivo o
centro de radiacion evolutiva) en las que se encuen-
tra una alta diversidad de especies y un maximo de
competencia interespecifica a partir de donde las es-
pecies se dispersan y se establecen en areas menos
diversas (Briggs & Bowen, 2012; 2013).

Aunque el interés en los enfoques actuales de la
biogeografia historica se ha desplazado hacia la bus-
queda de patrones de interrelacion del endemismo,
la elaboracion de narrativas ad hoc sobre el origen
y la dispersion de grupos particulares se esta desva-
neciendo (Bueno-Hernandez & Llorente-Bousquets,
2000). Sin embargo, la existencia de procesos como
la colonizacidn de novo en islas volcanicas aisladas,
que encuentran la explicacion mas plausible en la
biogeografia dispersionista (MacArthur & Wilson,
2001), asi como el uso de marcadores moleculares
para la estimacion de relaciones evolutivas y tiem-
pos de divergencia entre linajes (‘reloj molecular”),
ha vuelto a poner de manifiesto el papel de la disper-
sion en la distribucion espacial de la diversidad bio-
logica. Ademas sugiere que reducir nuestras expli-
caciones exclusivamente a la vicarianza es erroneo,
y que una vision mas correcta seria la integracion
de un modelo de dispersion-vicarianza que permita
comprender la evolucion de la distribucion de los
peces (Sanmartin, 2012; Morrone, 2015).
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Generalidades de la biogeografia de
peces marinos

Aunque la biota marina comenz6 a explorarse
extensiva y formalmente con los viajes del Challen-
ger (1872-1876), fue Ekman (1953) quien sintetizo
la informacion y dividi6 las plataformas continen-
tales en 6 regiones: Artica, Antartica, Boreal, Anti-
boreal, Templado-Calida y Tropical. Afios después,
Briggs (1974), con un énfasis muy marcado en la
ictiologia, propuso cuatro grandes regiones con ca-
racteristicas faunisticas contrastantes que denotaron
la sucesion de especies tropicales, templada-calidas,
templada-frias y articas (Indo-Pacifico Oeste, Pacifi-
co Este, Atlantico Oeste y Atlantico Este). Estas a su
vez fueron subdivididas en provincias considerando
un endemismo de al menos el 10%. Actualizaciones
a esta regionalizacion fueron realizadas por Briggs
& Bowen (2012; 2013), quienes redefinieron la re-
gionalizacion, incorporando la Cordillera del Atlan-
tico Medio, el Océano Austral, el Pacifico Oriental
Tropical y el Pacifico Nororiental.

El conocimiento biogeografico de los peces de
la zona ocednica ha tenido un menor desarrollo de-
bido a la extension de los océanos y a las dificulta-
des que representa el muestreo de estos organismos
(Briggs, 2017). Debido a la mayor facilidad para re-
colectar plancton y a que muchos organismos mari-
nos presentan una fase planctonica, las regionaliza-
ciones de la biota de mares profundos se basaron en
estos estadios pelagicos (Brinton, 1962; Haedrich &
Judkins, 1979; Van der Spoel & Pierrot-Bults, 1979
entre otros). En ellas resaltd la similitud entre los
patrones de distribucion del zooplancton y la circu-
lacion oceanica por lo que se plante6 que cada masa
de agua podia considerarse una region faunistica.
Costello et al. (2017) a partir de la distribucion de
65 especies de animales (incluyendo peces) y algas
describe 12 regiones ocednicas, en su mayoria aso-
ciadas a una masa de agua.

Al igual que para todos los seres vivos, la distri-
bucion de los peces esta relacionada con las caracte-
risticas de su entorno (p. €j. temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto, luz, tipo de fondo, tipo y dispo-
nibilidad de alimento), que cambian con la profun-
didad y la distancia a la costa (Wootton, 2012). La
mayor diversidad de peces se encuentra sobre la pla-
taforma continental debido a la alta productividad,
mayor cantidad de alimento disponible y a una ma-
yor heterogeneidad ambiental, que se traduce en ma-
yor cantidad de nichos ecoldgicos (Lalli & Parsons,
1997). En la capa mesopelagica (abajo de los 200 m
y hasta los 1000 m de profundidad) y batipelagica
(hasta los 4000 m) se ha registrado una mucho me-
nor diversidad que se estima entre un 10 y 15% del
total de especies de peces en el mundo (Diaz de As-
tarloa & Mabragafia, 2018). Sin embargo, en estas
zonas se encuentra la mayor abundancia y biomasa
de organismos, donde son comunes los Phosichthyi-
dae y Myctophidae (Irigoien et al., 2014; Davison et

al., 2015; Milligan & Sutton 2020). Como resulta-
do del incremento en la estabilidad ambiental de la
zona batipelagica, parece existir un incremento de
la diversidad en la zona batipelagica después de los
1000 m de profundidad (Sutton et al., 2010).

Otro aspecto conocido es que la riqueza de es-
pecies oceanicas y costeras se incrementa de los po-
los a los tropicos, donde existen ecosistemas madu-
ros con tramas troficas complejas y una alta compe-
tencia inter- ¢ intraespecifica (Wiens & Donoghue,
2004). En la franja tropical, hay dos centros de muy
alta diversidad; el Indo-Pacifico Occidental y el At-
lantico Occidental (Hughes et al., 2002).

Un fendmeno importante al respecto es la exis-
tencia de especies aparentemente originadas en
el Indo-Pacifico que se encuentran en el Pacifico
Oriental, asi como especies cuyo origen es el Atlan-
tico Occidental que estan presentes en el Atlantico
Oriental. Briggs (1974) y Briggs & Bowen (2013)
atribuyeron el fenomeno a la dispersion pasiva de
huevos y larvas a través de la contracorriente ecua-
torial y la corriente ecuatorial subsuperficial (Rosen-
blatt & Waples, 1986).

Aunque durante algun tiempo se supuso que la
colonizacion estaba determinada principalmente por
la direccion de las corrientes dominantes, Briggs &
Bowen (2013) y Briggs (2017) sugirieron que en los
mares tropicales el grado de competencia intra- e
interespecifica es un factor fundamental en la dis-
persion de los animales costeros. En este contexto,
la colonizacion exitosa de mas de 70 especies que
lograron trasladarse desde el Indo Pacifico hasta el
Pacifico Oriental (especies transpacificas) a través
de una amplia serie de trincheras profundas en el li-
mite Oeste de la placa del Pacifico (barrera del Paci-
fico), debid ser impulsada también por la diferencia
en el grado de competencia bioldgica entre ambos
extremos de este océano (Briggs & Bowen, 2013);
dicha colonizacion siguid patrones contrarios al mo-
vimiento de las corrientes dominantes, al igual que
como ocurri6 entre el Atlantico Oeste y Este (Krit-
zer & Sale, 2006). No obstante, se han registrado
al menos 22 especies de peces costeros del Pacifi-
co oriental tropical y las islas Hawaianas, que han
atravesado la barrera de Pacifico en direccion Este a
Oeste (Briggs, 2015).

En contraposicion a esta vision dispersionis-
ta, se ha planteado que las especies transpacificas
o anfipacificas tuvieron una amplia distribucion,
separandose de una poblacion original continua,
que a pesar del aislamiento geogréfico y el tiempo
transcurrido no se han diferenciado (Castro-Agui-
rre et al., 1999). En el caso especifico del Océano
Pacifico tropical, han sido propuestas tres hipotesis
para explicar la distribucion de los organismos: (1)
la dispersion selectiva; (2) la extincion diferencial y
(3) las especies relictas del Mar de Tethys.

La dispersion selectiva (Springer, 1982) postula



que la reduccion abrupta de taxa de peces neriticos
desde el margen del Indo-Pacifico hacia el Este,
resulté de diferencias en la capacidad de desplaza-
miento a través de una barrera fisica constituida por
una serie de trincheras profundas en el limite Oeste
de la placa del Pacifico. Esto impide la dispersion de
los adultos pero que no es totalmente efectiva para
su fase planctonica, ademas, este corredor debe ser
reciente dado que la biota de la placa del Pacifico
aun conserva su identidad, siendo so6lo cuestion de
tiempo para que otras especies puedan dispersarse.

La extincion diferencial (Vermeij, 1986; New-
man, 1986) toma como evidencia el registro fosil de
moluscos y crustaceos que sugieren una extincion
masiva en el Oriente del Pacifico y supone que el
descenso al Este, en el numero de taxa, resultdé de
la extincion diferencial en el mioceno de una fauna
anteriormente extendida. La elevada productividad
de las Islas y el margen continental al Oeste amorti-
guaron el efecto ambiental funcionando como areas
de refugio. Springer (1982) no encontr6 evidencias
de peces fosiles y sugirio que los moluscos y crusta-
ceos fueron mas susceptibles a la extincion por ser
predominantemente sedentarios con poca capacidad
para evadir condiciones adversas.

La hipotesis de los relictos del Mar de Tethys se
fundamenta en el hecho de que durante el periodo
Terciario existié un inmenso cuerpo de agua (Mar
de Tethys) que separaba a un continente nortefio de
otro meridional y unia al océano Pacifico Oriental,
Occidental e Indico, Atlantico Central y Mar Medi-
terraneo. De esta manera es logica la similitud entre
los componentes ictiofaunisticos de la zona tropi-
cal de estos océanos (Castro-Aguirre et al., 1995).
Asume que las especies presentes en ambas costas
del Pacifico penetraron al Mar de Tethys en direc-
cion Este-Oeste a través del paso entre Laurasia y
Gondwana hasta el Mioceno, cuando el canal se
interrumpié (Ma et al., 2016). Rosenblatt y Waples
(1986), encontraron que la distancia genética entre
una muestra de 12 especies anfipacificas era menor
que entre las anfiamericanas, lo cual sugiere cierta
evidencia de flujo genético indicando que la barrera
del Pacifico Oriental es probablemente atravesada
por algunas especies por procesos de dispersion. No
obstante, Ma et al. (2016) aportan datos filogenéti-
cos de la familia Epinephelidae que concuerdan con
una dispersion en todos los mares tropicales a me-
diados del Mioceno, coincidente con los principales
eventos geoldgicos en el mar de Tethys.

Aunque la hipétesis de la dispersion utiliza el
transporte pasivo de huevos y larvas para explicar la
distribucion de los peces tropicales, los datos de va-
rias campaflas oceanograficas (Ahlstrom, 1972) no
muestran evidencia de larvas de especies costeras en
la barrera del Pacifico Oriental (entre 500 y 1200
Km de distancia de la costa), con excepcion de lar-
vas de Diodon hystryx Linnaeus 1758 Lactoria sp.
y Thalassoma spp. Ademas, la presencia de larvas

Aceves-Medina et al.

no es en si un elemento concluyente de dispersion
exitosa, ya que si bien denota la posibilidad de que
esta exista, no asegura el éxito en la colonizacion de
ambientes nuevos (Shanks, 2020).

Debido a la falta de informacion directa, la
factibilidad y capacidad de dispersion de huevos y
larvas ha intentado determinarse indirectamente con
diversos argumentos: (1) los requerimientos ecolo-
gicos de las larvas, (2) sus adaptaciones morfologi-
cas y funcionales a la vida pelagica, (3) la duracion
del estadio planctonico, (4) las estrategias de desove
y (5) la dindmica de las corrientes.

Requerimientos ecolégicos de las larvas. Esta
aproximacion se basa en la hipotesis de seleccion
del habitat (Johnson, 1980), la cual explica que las
diferencias ecoldgicas entre sitios dictan la naturale-
za de las asociaciones de especies presentes en cada
uno. De esta forma, los factores bidticos y abidticos
determinan que una especie se establezca o no en
una region. Una vez asentada, la especie modifica el
medio y se convierte a su vez en un condicionante
para el establecimiento de nuevas especies (Lasker,
1981).

Debido a que los huevos y larvas de la mayor
parte de los peces marinos se encuentran en la capa
epipelagica (Helfman ez al., 1997), se asume que las
caracteristicas de la dinamica ocednica y la duracion
de la fase planctonica determinan la distancia a la
que son llevadas, pudiendo llegar incluso mas alla
de las areas de distribucion de los adultos, pero son
las caracteristicas del ecosistema al que llegan (gra-
do de madurez, complejidad, competencia intra- e
interespecifica, etc.) las que determinan su estable-
cimiento, incluso “empujandola” a colonizar nuevos
ambientes (Leis & McCormick, 2002). Sin embar-
g0, para muchas especies se ha observado una estre-
cha sincronizacion de los desoves con la formacion
y evolucién de estructuras hidrograficas de mesoes-
cala (remolinos o frentes oceanicos) que retienen a
las larvas o las transportan a sitios favorables para
su desarrollo y que determinan el éxito del recluta-
miento, disminuyendo la distribucion al azar de las
larvas (Leis, 1991).

Para las especies neriticas en general, la tempe-
ratura parece ser el factor que limita en una mayor
proporcion la sobrevivencia de los huevos y larvas
de peces (MacPherson ef al., 2009; Gaylord & Gai-
nes, 2000), y los frentes térmicos la estructura que
los mantiene en una zona en particular (Grothues et
al., 2002). Aunque los adultos de dichas especies
sean euritérmicos, su reproduccion y el desarrollo
de huevos y larvas normalmente sucede en un rango
de temperatura especifico menor al que se encuen-
tran los adultos (Aceves-Medina et al., 2018). De
esta forma, mientras que a escalas menores (intra-re-
gionalmente) la distribucion de los adultos no se ve
afectada por la de las larvas, a escalas mayores en
las que el habitat es determinante para la sobrevi-



HUEVOS Y LARVAS DE PECES MARINOS Y BIOGEOGRAFIA 5

vencia y el asentamiento de los juveniles, ésta se
convierte en un factor determinante que limita los
intervalos geograficos de los adultos (Leis, 1991).

Adaptaciones morfologicas y funcionales de las
larvas de peces a la vida pelagica

La premisa fundamental de esta hipotesis es
que, si las larvas estan mas especializadas a la vida
pelagica, tendran una distribucion mas amplia. Las
larvas logran mantenerse en el estrato epipeldgico
debido a su comportamiento (migraciones vertica-
les) y a una serie de adaptaciones anatomicas y fisio-
logicas que les permiten mayor flotabilidad (Moser,
1981). Si las especies cuentan con adaptaciones mas
eficientes que favorecen la flotacion de las larvas en
el medio, tendran por lo tanto una distribucion mas
amplia que aquellas que no presentan dichas carac-
teristicas ya que esto les permite ser arrastradas por
las corrientes de forma mas eficiente (Leis, 2007,
Leis et al., 2013).

Entre las adaptaciones morfologicas de las lar-
vas, las especializaciones del esqueleto son las de
mayor variabilidad (Moser, 1981). La elongacion de
radios y espinas de las aletas, comun en muchas es-
pecies, incrementa la superficie de contacto y reduce
la tasa de hundimiento (Osse & Boogaart, 1999). En
Loweina rara Liitken 1892 | los pliegues de la aleta
dorsal y anal son muy amplios (Fig. 1a), mientras
que en Eutaeniophorus festivus (Bertelsen & Mar-
shall, 1956) la aleta caudal en forma de cinta puede
incrementar hasta dos veces la longitud del cuer-
po (Fig. 1b). En los géneros Bothus y Engyophrys
(Figs. lc-d), el incremento de la longitud de los pte-
rigioforos de los radios de la aleta dorsal y ventral
junto con el de la musculatura epi- e hipoaxial, dan a
éstas especies forma de hoja (Moser, 1981).

Una de las transformaciones mas radicales en
los pleuronectiformes es la migracion del ojo. Esta
etapa pone fin a la vida planctéonica ya que los cam-
bios anatomicos obligan a los juveniles a asentarse
en el suelo (Moser, 1981). Se ha establecido como
regla general que la longitud total al momento de
la metamorfosis es directamente proporcional a
su distribucion batimétrica (Saldierna-Martinez et
al., 2005) asi como al tiempo que pasa una larva
en el ambiente pelagico (Moser, 1981). Especies
de distribucion somera y fases larvarias cortas (p.
ej. Achirus), son menores a 5 mm al momento de
la metamorfosis; mientras que Microstomus pacifi-
cus Lockington 1879, pasa en promedio un aflo en
el plancton y al momento de la metamorfosis mide
unos 60 mm (Ortiz-Galindo ef al., 1990; Butler et
al., 1996).

Otras adaptaciones relacionadas con las estra-
tegias de alimentacion y el sistema digestivo se en-
cuentran en especies lecitotroficas que tienen una
mayor cantidad de vitelo compuesto de una sustan-
cia menos densa que el agua de mar, facilitando su
flotabilidad y transporte en superficie (Hurst et al.,

2009). En contraste, las larvas de especies plancto-
troficas tienen fases larvarias cortas y una flotabili-
dad ligeramente menor (Zambonino-Infante ef al.,
2008).

La anguila europea Anguilla anguilla Linnaeus
1758, tiene una fase plancténica de uno a tres afios,
tiempo durante el cual las larvas leptocéfalas atra-
viesan el Mar de los Sargazos para regresar a las
areas de distribucion de los adultos en Europa (Wes-
terberg et al., 2018). Las larvas leptocéfalas tienen
poco desarrollado el sistema digestivo y carecen de
lumen, pero su cuerpo estd cubierto de un epitelio
externo con proyecciones filamentosas parecidas
que sugieren la absorcion cutanea de nutrientes
lo que les permite sobrevivir a periodos largos de
transporte aun en zonas con baja disponibilidad de
alimento (Pfeiler, 1986).

El comportamiento de las larvas también es
importante para su permanencia en la capa epipe-
lagica. Las larvas pueden desplazarse verticalmente
con movimientos ondulatorios del cuerpo para man-
tener o cambiar su posicion en profundidad (Fisher,
2005), este comportamiento les ayuda a permanecer
cerca del area de desove y/o ser transportadas ha-
cia zonas diferentes a las del desove (Aceves ef al.,
2008). La direccion del transporte horizontal de las
larvas depende de su posicionamiento en la columna
de agua ya que las corrientes en un mismo punto
geografico pueden tener diferente direccion e inten-
sidad al cambiar la profundidad (Muhling, 2006).
Por ejemplo, algunas larvas neriticas pueden estar
en superficie durante el dia y ser transportadas lejos
de la costa disminuyendo asi la depredacion, luego
migran a zonas mas profundas en la noche donde
las corrientes las acercan a la costa para alimentarse
(Grioche ef al., 2000; Aceves-Medina et al., 2008).

El principal problema con esta hipdtesis es que
el término “mas especializado” es poco concreto y
no es posible construir una escala clara de especia-
lizacién entre faxa. Otro problema es que muchas
especies que han logrado atravesar las barreras del
Pacifico Oriental y Atlantico Central carecen de es-
tas adaptaciones y otras que, aun presentando dichas
adaptaciones, no han podido atravesar tales barreras.
Por ejemplo, las especies Stethojulis bandanensis
Bleeker 1851 y Xyrichthys pavo Valenciennes 1840,
distribuidas en el Indo Pacifico y Pacifico Oriental,
presentan larvas con tallas muy pequefias (7 y 11
mm respectivamente), tienen estadios pelagicos cor-
tos (=1 mes y =24 dias respectivamente) y no in-
cluyen adaptaciones que pudieran esperarse en una
larva capaz de derivar por largas distancias en el am-
biente pelagico (Fig. 2a). El mismo caso se observa
en larvas de Thalassoma (Fig. 2b), una de las pocas
especies observadas en mas de una ocasion en la ba-
rrera del Pacifico Oriental (Sponaugle ef al., 2006).

Duracion del estadio pelagico larval.

Esta hipotesis sostiene que especies con esta-
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sp. Figuras obtenidas de Moser (1996).

Figura 2. Caracteristicas morfologicas de las larvas de: a) Xyrichthys pavo y b) Thalassoma sp. Figuras obtenidas de Moser
(1996).
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dios plancténicos prolongados tendran una distribu-
cion mas amplia que las de estadios cortos (Hurst
et al., 2009; Lester & Ruttenberg, 2005). El perio-
do que pasa una larva en el plancton es diferente
en cada especie, pero algunas pueden alargar el pe-
riodo hasta encontrar un ambiente favorable para su
asentamiento, resultando también en una variacion
intraespecifica del periodo larval. El lenguado Mi-
crostomus pacificus Lockington 1879 permanece en
el plancton un afio en promedio, pero en condiciones
adecuadas puede reducir su periodo plancténico a
solo 14 dias o mantenerse hasta dos afios como larva
planctonica (Butler ef al., 1996).

A pesar de parecer obvio que la duracion de
la fase larvaria peldgica estd directamente relacio-
nada con la amplitud de la distribucion geografica,
estudios en peces de arrecife y zonas costeras no
muestran estos patrones (Leis, 1991; Victor, 1991;
Thresher, 1991) ya que es evidente la presencia de
muchas especies con fase planctonica larga y distri-
bucion restringida al Pacifico Occidental, y algunas
especies endémicas como por ejemplo, Halichoeres
discolor Bussing 1983 (endémica de la Isla de Co-
cos) que presentan periodos larvarios mas prolonga-
dos que sus congéneres cosmopolitas (Victor, 1991).
De acuerdo a Leis (1991), solo una baja proporcion
de la variacion observada en la distribucion de pe-
ces arrecifales puede relacionarse a la duracion del
estadio planctonico por lo que esta variable no tiene
valor predictivo para inferir el intervalo geografico
de distribucion.

La mayor cantidad de datos sobre este tema
proviene de estudios en Labridae, Pomacanthidae y
Pomacentridae. En los ultimos dos grupos, la Uinica
relacion fue que géneros con periodos cortos en el
plancton tienden a presentar menor amplitud (We-
llington & Victor, 1989). Mientras que las especies
de Labridae restringidas al Pacifico Occidental pre-
sentan periodos larvarios cortos respecto de aquellas
que llegan hasta Hawaii o a las costas de América
Central (Victor, 1991).

Las estrategias del desove

En esta hipotesis, Thresher (1991) propone que
alternativamente a la duracion de periodo larval, de-
ben analizarse las estrategias de desove para deter-
minar la capacidad de dispersion de cada especie,
reconociendo dos tipos de estrategias de desove en
especies arrecifales: (1) los desovadores pelagicos,
cuyos huevos son expulsados directamente a la co-
lumna de agua y (2) los desovadores demersales,
con huevos adhesivos, mas densos que el agua y a
los que ocasionalmente se les profieren cuidados pa-
rentales. Estos tltimos pueden diferenciarse a su vez
en: (a) desovadores demersales tipo Tetraodontidae
y Balistidae, con cuidados parentales de corto tiem-
po, ya que las larvas eclosionan rapidamente como
estadios vitelinos planctéonicos; y (b) desovadores
demersales tipicos, los cuales incuban y cuidan los

huevos por periodos prolongados, y cuyas larvas son
grandes al momento de la eclosion. En general los
desovadores demersales tipicos, desovan en areas
protegidas cercanas a la costa y sus larvas tienden
a permanecer por menos tiempo en el plancton (15
a 20 dias), mientras que los desovadores demersales
tipo Balistidae y los desovadores pelagicos, presen-
tan estadios planctonicos mas prolongados (Floeter
& Gasparini, 2000).

De acuerdo a Thresher (1991), los gradientes en
cuanto a la riqueza especifica en estos grupos mues-
tran que la proporcion de especies de desovadores
demersales tipicos es mayor en las costas (particu-
larmente en el Indo-Pacifico Occidental) y dismi-
nuye hacia las islas centrales del Pacifico y Atlan-
tico; que la proporcion de desovadores pelagicos se
incrementa significativamente desde los margenes
continentales hacia las islas centrales del Pacifico
y el Atlantico; y que la proporcion de desovadores
tipo Balistidae permanece casi constante, tanto en
las regiones costeras como en las centrales del Paci-
fico y Atlantico. De esta forma, los patrones de dis-
tribucion en estos grupos muestran que la dispersion
varia de manera directa en funcién a las estrategias
de desove. Sin embargo, la presencia de desovado-
res demersales tipicos con periodos larvarios parti-
cularmente cortos en las islas del Pacifico Central
constituyen un argumento en contra. Por ejemplo,
la familia Gobiidae, una de las cuatro de mayor ri-
queza especifica en las Islas Hawaii e Isla de Pascua
(Hourigan & Reese, 1987; Tornabene et al., 2015).

Direccion y velocidad de las corrientes
oceanicas.

Con base en la estimacion de la capacidad nata-
toria particularmente pobre del bacalao y del aren-
que en el Norte (Blaxter & Dickson, 1959), hasta
hace algunos afios era aceptado que las larvas de
peces derivaban pasivamente y que su distribu-
cioén dependia de las corrientes oceanicas (Leis &
Carson-Ewart, 1998). Estudios mas recientes en
especies arrecifales, han mostrado la importancia
del comportamiento y capacidad de natacion de las
larvas para reclutarse en los mismos sitios donde
fueron desovados (Cushing, 1990; Houde, 2008).
Por ejemplo, las larvas en postflexion de las fami-
lias Apogonidae, Sparidae, Carangidae, Mugilidae,
y Pomacentridae son capaces de nadar durante va-
rias horas a velocidades mayores que las del medio
circundante para desplazarse decenas de kilometros
(Leis & Stobutzki, 1997, Leis & Carson-Ewart,
1999; Rossi et al., 2019a). Mas auin, ellas pueden
controlar la profundidad de natacion y la direccion
del movimiento no parece ser al azar, pues algunas
especies pueden detectar areas de asentamiento a
distancias de 1 a 2 Km (Leis ef al., 1996), aunque la
capacidad de orientacion varia entre especies (Leis
et al.,2015; Rossi et al 2019b).

En lagunas costeras y ensenadas, se ha encon-



trado que las larvas en flexion de Etropus y Achirus
llevan a cabo movimientos hacia el fondo para evi-
tar ser transportadas hacia el exterior de las lagu-
nas incluso durante eventos intensos de reflujo de
marea (Aceves-Medina et al., 2008). En el caso de
las anguilas, se ha encontrado que el movimiento de
regreso hacia los rios es al menos en parte una mi-
gracion activa de las larvas leptocéfalas (McDowall,
1988). Si bien estos resultados limitan el alcance de
la hipoétesis de la dispersion larval pasiva a grandes
distancias, aun puede plantearse la posibilidad de la
dispersion pasiva durante el periodo que comprende
desde el huevo hasta las larvas en flexion (Leis &
Carson-Ewart, 1998; Smith, 2000).

La fidelidad de las especies a los sitios de desove

La filopatria es un comportamiento animal que
se manifiesta en la tendencia de regresar a los mis-
mos sitios de reproduccion a través de muchas gene-
raciones (Cury, 1994). Este proceso depende de un
mecanismo denominado impronta que se desarrolla
durante las primeras horas después del nacimiento,
consistente en la grabacién de las caracteristicas
ambientales del sitio de nacimiento (Hill & Wyse,
2006).

La filopatria estd documentada principalmen-
te en especies anadromas y catddromas como los
salmones (Petersson, 2015) y la anguila europea y
americana (Feunteun, 2002; Baltazar-Soares ef al.,
2014) y se estima en un nimero cercano a las 115
especies, pero de acuerdo con estudios realizados en
especies arrecifales y estuarinas este numero podria
estar subestimado (Palumbi, 1999; Thorrold ef al.,
2001).

Uno de los ejemplos mejor estudiados es el sal-
mon, en el que los experimentos de marcado mues-
tran que la tasa de individuos extraviados o vagiles
es menor al 10% (Quinn et al., 1987). Pero estudios
mas recientes han probado que existe una tendencia
de algunas especies arrecifales a regresar o perma-
necer en los sitios de desove (Swearer et al., 1999;
Wright et al., 2018), con estimaciones de retorno de
entre el 15 y el 60% en Pomacentrus amboinensis
(Bleeker, 1868) (Jones et al.,1999). Por otro lado,
Thorrold ef al. (2001) encontraron en la especie es-
tuarina Cynoscion regalis Bloch & Schneider 1801,
un grado de retorno entre el 60 y 81%.

En especies epipelagicas marinas es dificil de-
terminar la filopatria, pero algunos trabajos sugieren
de manera indirecta éste fenomeno. Por ejemplo, en
escalas cortas de tiempo existe una tendencia a que
los desoves de los peces epipeladgicos menores se
presenten una baja variacion de lugares y tempora-
das en los que ocurren (Cushing, 1969), las areas en
las cuales el desove tiene lugar son muy pequeias y
existen poblaciones relativamente cercanas entre si,
pero que ecoldgicamente y muy probablemente re-
productivamente estan aisladas. Ademas, dentro de
cada poblacion existe una sincronizacion de la ma-
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duracion sexual y de los desoves, pero entre pobla-
ciones no esta necesariamente sincronizada (Wyatt
etal., 1991).

LOS PECES DE LA ZONA OCEANICA

Actualmente los patrones de distribucion pro-
puestos para peces oceanicos estan basados en mues-
treos muy escasos y espaciados, particularmente
cuando se considera el enorme volumen y area en la
que se encuentran (Haedrich, 1997; Woolley et al.,
2016). Mientras que la diversidad de especies epi-
pelagicas oceanicas disminuye abruptamente a par-
tir de los 200 m (Smith & Brown, 2002), la mayor
diversidad de especies mesopelagicas ocurre entre
los 400 y los 2000 m de profundidad (Gray, 1997,
Sutton et al., 2017).

En general, muchos de los peces meso y bati-
pelagicos son de amplia distribucion, existiendo
poco endemismo, por lo que la mayor parte de los
esquemas biogeograficos propuestos estan basados
mas en las caracteristicas de las comunidades (prin-
cipalmente asociaciones) que en especies particula-
res (Haedrich, 1997). A diferencia de las especies
neriticas, la distribucion de las oceénicas esta mas
influenciada por el patrén de corrientes y la distri-
bucion de las masas de agua (Haedrich & Judkins,
1979), lo que ha permitido establecer que las ma-
sas de agua y los principales giros ocednicos son
las unidades zoogeograficas primarias del ambiente
oceanico (Fasham & Angel, 1975) y de las especies
meso- y batipelagicas (Barnett, 1984; Backus, 1986;
Costello et al., 2017).

Aunque se ha observado una estrecha relacion
entre las caracteristicas termohalilnas de cada masa
de agua con la distribucion de los organismos meso
y batipeldgicos (Brinton, 1962; Fager & McGowan,
1963; entre otros) y en el caso de los peces, es po-
sible diferenciar las regiones Polares (Artica y An-
tartica), Boreales, Templadas, Subtropicales y Tro-
picales, existen trabajos que encuentran una relacion
mas significativa entre la composicion y abundancia
de especies con los niveles de produccion de cada
region, que con la densidad de las masas de agua
(Barnett,1984; Irigoien et al., 2014). Por esta razon,
actualmente es mas aceptado que la magnitud y va-
riacion temporal de la productividad es el factor mas
relacionado con la distribucion de las especies de los
peces meso y batipelagicos (McClain et al., 2017).

En el giro central anticiclonico del Océano Pa-
cifico Norte, el agua queda semi-aislada al centro,
favoreciendo el hundimiento de la termoclina, la
tasa de adveccion de agua de la circulacion periféri-
ca es baja, al igual que la tasa de entrada de nutrien-
tes y de productividad primaria (Lalli & Parsons,
1997). Por el contrario, en el ecuador se observa un
complejo sistema de contracorrientes (superficia-
les y subsuperficiales) y un sistema de surgencias
que mantienen una alta entrada de nutrientes y de
productividad primaria (Barnett, 1984; Zhao et al.,
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2016). Debido a esto, las especies batipelagicas
Cyclothone signata Garman 1899, Cyclothone accli-
nidens Garman 1899 y Sternoptyx obscura Garman
1899 son muy abundantes en el ecuador, pero muy
raras o ausentes en los giros centrales oligotroficos.
Sin embargo, éstas especies también son muy abun-
dantes en la Corriente de California y la Corriente
de Peru (Ebeling et al., 1970; Aceves et al., 2018),
regiones donde aunque la temperatura superficial es
mas baja que en el ecuador, a nivel subsuperficial
son esencialmente idénticas, incluyendo su alto va-
lor de productividad.

El caso de Hygophum proximum Becker 1965
los adultos estan presentes solo en el ecuador, pero
sus larvas son abundantes en el ecuador y en la por-
cion norte del Pacifico Central (Moser, 1981), lo que
sugiere que las larvas son organismos transportados
expatriados por las corrientes, pero su supervivencia
es baja dadas las condiciones ambientales. El fend-
meno de expatriacién es muy comun en las especies
ocednicas. A diferencia de las especies neriticas, las
larvas epipelagicas de organismos meso- y batipela-
gicos parecen seguir de manera constante los patro-
nes de corrientes de forma que llegan cominmente
a areas donde los adultos no pueden desarrollarse y
aunque las poblaciones de especies expatriadas son
sanas y morfologicamente similares a las autocto-
nas, estan formadas por adultos incapaces de repro-
ducirse (Haedrich & Judkins, 1979).

Es importante senalar que la expatriacion cons-
tante de larvas implica que ciertas areas permanez-
can como zonas de transicion entre regiones faunis-
ticas, este parece ser el caso de muchas poblaciones
de los mictofidos del género Lobianchia, Diaphus,
Benthosema glaciale Reinhardt 1837 y Myctophum
punctatum Rafinesque 1810, que se distribuyen en
una area de traslape en la costa Este de Estados Uni-
dos, entre la masa de agua al sur de Nueva Inglaterra
y la masa mas fria del Atlantico Noroeste (Zurbri-
gg & Scott, 1972). La expatriacion también lleva
algunas larvas a zonas donde mueren por falta de
alimento o por incapacidad fisioldgica para resistir
las condiciones ambientales. De tal modo que la dis-
persion de las especies mesopelagicas parece ser un
proceso comun en los océanos y podria considerarse
que el elemento que determina los patrones biogeo-
gréaficos actuales seria la sobrevivencia diferencial
de las especies condicionada por el ambiente (Hae-
drich & Judkins, 1979; Lasker, 1981).

Otro aspecto que es importante mencionar tam-
bién es la hidrotectonica, concepto desarrollado por
Johnson & Van der Spoel (1986), el cual considera
que la separacion de masas de agua, de manera ana-
loga y paralela a la separacion del supercontinen-
te Pangea, fue un factor importante que modeld la
biogeografia pelagica de la zona oceanica. White
(1994) seniala que existe en los sedimentos eviden-
cia fosil (foraminiferos principalmente) que sugiere
una distincion biogeografica entre altas y bajas lati-

tudes durante el Eoceno (hace 55 millones de afios
aproximadamente), aunque durante el Oligoceno
(hace 33 millones de afios aproximadamente) las
asociaciones practicamente fueron cosmopolitas. El
cambio en la distribucion de las especies durante el
Cenozoico, fue resultado de cuatro eventos tectoni-
cos (Okolodkov, 2010) que incluyeron la apertura
del paso de Tasmania; la apertura al flujo de agua
profunda entre la Antartida y América del Sur a tra-
vés del Canal de Drake; el cierre del paso de Indo-
nesia y; la aparicion del Istmo de Panama. Dichos
eventos tectonicos favorecieron el desarrollo de las
actuales masas de agua y su fauna caracteristica.

En este contexto, Stomias boa Risso 1810y Sto-
mias gracilis Garman 1899, especies endémicas de
la region templada del PacificoSur y del Subantarti-
co/Antartico respectivamente, parecen mas relacio-
nadas entre si que con Stomias atriventer Garman
1899. Esta separacion puede explicarse mediante
dos eventos principales, el hundimiento del paso de
Tasmania durante el Eoceno-Oligoceno, que aisl6 la
poblacion de S. atriventer un ancestro comun con S.
boa y S. gracilis, y la apertura del Canal de Drake
durante el Oligoceno-Mioceno (hace 33-23 millo-
nes de afios aproximadamente), que separd a las
poblaciones ancestrales de S. boa y S. gracilis (Whi-
te, 1994). De igual modo, los cladogramas de area
construidos con base al registro fosil de Stomias y
Evermannella son congruentes con la evidencia fi-
logenética de radiolarios, nanoplancton calcareo,
diatomeas y foraminiferos (White, 1994). Desafor-
tunadamente, en peces son pocos los ejemplos, mas
por la insuficiencia de datos que por cualquier otra
variable.

Como puede verse, la distribucion de las larvas
es un factor que merece especial consideracion en
el analisis biogeografico de las especies de peces
meso- y batipeldgicas. Desafortunadamente, los
analisis de distribucion de estas especies han sido
enfocados a los adultos y el conocimiento de la eco-
logia de las larvas es aun insuficiente.

DISCUSION

En esta revision se han expuesto los diferentes
enfoques del uso del ictioplancton en el analisis bio-
geografico de los peces bajo la premisa de que la
distribucion de huevos y larvas es un factor deter-
minante en la distribucion de los adultos. La zoo-
geografia ha experimentado cambios importantes en
las visiones dispersionista y vicariancista, que han
tratado de explicar la distribucion actual de las es-
pecies mediante procesos de dispersion diferencial
o bien como consecuencia de eventos geoldgicos o
ambientales que fragmentaron la fauna de un lugar.
Un elemento fundamental en las discusiones entre
ambas escuelas en el caso de los peces ha sido la fac-
tibilidad o no de la dispersion en grandes distancias
a través de barreras fisicas por diversos faxa distri-
buidos en el océano.
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En el caso de los peces con movimiento hori-
zontal limitado y de distribucion anfipacifica o an-
fiamericana, la posibilidad de traspasar barreras que
limitan su distribucién depende de la capacidad de
dispersion de sus estadios planctonicos. Desafortu-
nadamente, el nivel de conocimiento acerca de la
taxonomia y distribucion de los primeros estadios
de vida de los peces es alin escaso y limita la posibi-
lidad de obtener pruebas concretas de la factibilidad
de los eventos de dispersion y la eficiencia de colo-
nizacion posterior a estos procesos.

La insuficiencia en el conocimiento taxondmi-
co, bioldgico y de la capacidad de dispersion de las
larvas ha determinado que la ictiogeografia se base
practicamente en estudios de distribucion de peces
adultos, lo cual dificulta la delimitacion de fronteras
faunisticas debido al amplio traslape de la distribu-
cion de las especies.

Del total de las especies de peces descritas en
todo el océano, hasta 1984 la identificacion a nivel
de especie solo era posible en el 4% de los huevos y
el 10% de las larvas (Richards, 1985). Esta estima-
cioén no ha cambiado significativamente en la actua-
lidad. Por ejemplo, el porcentaje de larvas descritas
a especie es de 82% en el Atlantico Noreste y Pacifi-
co Noreste, 71% en el Atlantico Noroeste, 59% en el
Atlantico Sureste, 63% en el Mediterraneo, 51% en
el Antartico y en regiones como las costas de Amé-
rica del Sur, el Pacifico Oriental Tropical, la costa
Oeste de Africa y el Indo-Pacifico, alcanza cerca del
10% de las especies (Kendall & Matarese, 1994).
No contamos con una estimacion actualizada del
porcentaje total de especies descritas a nivel de hue-
vos y larvas para todos los océanos. Sin embargo,
para el Indo-Pacifico por ejemplo, la gran mayoria
de las familias tienen menos del 50% de las especies
con sus larvas descritas, y solo una pequefia propor-
cion de estas muestran series de desarrollo comple-
tas de las larvas (Leis, 2015). Esta problematica es
mas evidente si se considera que solo de algunas de
las larvas que pueden identificarse a nivel especie se
conocen aspectos basicos de su ecologia y su bio-
logia.

En este contexto, es de suma importancia la in-
clusion del conocimiento sobre la biologia de hue-
vos y larvas a la ictiogeografia contemporanea en
tres aspectos principales:

1) Las larvas de numerosas especies son este-
nbcoras en comparacion con los adultos, ya que sus
areas y épocas de reproduccion son menores en ex-
tension que la distribucion total de la especie. Con-
siderar esta relacion podria permitir, en teoria, esta-
blecer areas de distribucion geografica con limites
mas claros. Algunos trabajos han sido conducidos
en este sentido y ciertamente muestran una buena
definicion en la distribucion de faunas en diferentes
zonas de la Corriente de California (Moser et al.,
1987; Moser & Smith, 1993).

2) Establecer areas de distribucién de huevos,
larvas en preflexion, flexion y postflexion junto con
analisis ambientales y el uso de modelos, empieza a
permitir evaluar indirectamente las rutas de disper-
sion de los estadios planctonicos de muchas espe-
cies. No obstante, este tipo de analisis no posibilita
la evaluacion del éxito de colonizacion por la posi-
ble expatriacion de organismos hacia zonas en las
que no pueden reproducirse, por lo que este aspecto
debe ser complementario con los datos de distribu-
cién de los adultos.

3) Debido a que el area de reproduccion de al-
gunas especies se mantiene con poca variacion en
espacio y tiempo, puede establecerse que su ubica-
cion espacial, delimitada con base en la distribucion
de huevos y larvas en preflexion, proporcione indi-
cios de las rutas de colonizacion que han seguido
éstas a lo largo de la historia.

Los datos que se han obtenido del estudio de los
huevos y larvas de peces han sido utilizados para
analizar la capacidad de dispersion de las diferentes
especies, tratando de probar hipodtesis biogeografi-
cas relacionadas con las estrategias de desove, la
duracion del estadio larval pelagico, requerimien-
tos ecologicos, adaptaciones morfologicas y fun-
cionales a la vida pelagica, asi como los procesos
de transporte de las mismas. No obstante, hasta el
momento ninguno de los analisis ha mostrado valor
predictivo en la amplitud de la distribucién de las
especies, en buena parte debido a datos insuficientes
que se espera con el avance de las investigaciones
puedan mostrar diferentes resultados.

Si bien algunas de las hipotesis para comprobar
la dispersion poseen potencial de ser repetibles de
manera formal, la mayoria siguen siendo elementos
narrativos que se ajustan a cada caso particular. Sin
embargo, tomando en cuenta la capacidad natatoria
de las larvas, su habilidad de orientacion para en-
contrar las zonas con caracteristicas ambientales
adecuadas para su asentamiento y particularmente
la filopatria, podemos reflexionar sobre algunos as-
pectos:

1) La dispersion larval a grandes distancias,
(concepto utilizado constantemente para explicar la
distribucion actual de los peces), es mucho menor a
lo que se habia pensado.

2) Atln aceptando la deriva larval, los patrones
generales de distribucion observados, muestran que
la direccion de dispersion de una especie no es del
todo azarosa al menos en todos los casos, sino que
éstas pueden ser recurrentes y seguir una direccion
definida que lleva a las larvas a las areas de asenta-
miento y distribucion de los adultos, culminando en
algunos casos, con la llegada de nuevos reclutas a
las areas de reproduccion originales.

3) Aunque la dispersion de las larvas fuera al
azar, la filopatria presente en algunas especies im-



HUEVOS Y LARVAS DE PECES MARINOS Y BIOGEOGRAFIA 11

plica que los organismos con este comportamiento
tienden a regresar a los mismos sitios de reproduc-
cion.

Para los dispersionistas, la capacidad natatoria y
de orientacion de las larvas de algunas especies, asi
como el comportamiento filopatrico de otras, resul-
ta en una capacidad diferencial al ser transportadas
por las corrientes. Con este argumento, se explica de
manera parcial la baja correlacion entre las variables
utilizadas hasta ahora (duracion del estadio pelagi-
co planctonico, estrategias de desove, etc.) con la
amplitud de la distribucion de las especies. Es de
esperarse que la capacidad de natacion y orientacion
de las larvas, asi como el grado de filopatria exhibi-
da, pueden apuntalarse como lineas de investigacion
que permitan explicar mejor la amplitud de la distri-
bucion de las especies estudiadas hasta ahora.

A diferencia de variables poco tangibles como
el grado de especializacion de las larvas a la vida
pelagica o la direccion de las corrientes ocednicas,
tanto las capacidades de natacion como el grado de
filopatria exhibida, son variables medibles en térmi-
nos concretos (velocidad promedio, velocidad soste-
nida, porcentaje de retorno, etc.) que pueden ayudar
a establecer relaciones numéricas y pueden asociar-
se a otras ya utilizadas, tales como la duracion del
estadio larval o las estrategias de desove. Si bien
es evidente la dificultad que representa la medicion
de estas variables a nivel larval, su factibilidad es
patente en los trabajos ya realizados y so6lo parece
cuestion de tiempo para afinar y estandarizar los mé-
todos a seguir.

Aunque las escasas larvas de especies neriticas
encontradas en la zona oceanica permitan considerar
la posibilidad de la dispersion, no son concluyentes
por si mismas ya que esto no implica que puedan
asentarse, sobrevivir y posteriormente colonizar
areas nuevas. Ademas, la reproduccion y coloniza-
cion exitosa dependen de una densidad poblacional
minima. De ésta manera, la baja correlacion entre la
capacidad de dispersion de las larvas con respecto a
la amplitud de la distribucion de las especies refleja
la inconsistencia de la hipdtesis dispersionista.

La filopatria por su parte, muestra una eviden-
cia importante que apoya la hipdtesis vicariante. Por
ejemplo: Anguilla anguilla ha utilizado la misma
area de reproduccion desde su aparicidn como espe-
cie, la expansion del Océano Atlantico provoco su
separacion y posterior especiacion en las formas eu-
ropea y americana (4. rostrata), pero las condicio-
nes de las areas de reproduccion de ambas especies
son similares (Baltazar-Soares et al., 2014). Parece
razonable pensar que la distribucion de algunas es-
pecies con similares caracteristicas haya sido mode-
lada por procesos vicariantes, asumiendo que dichos
procesos estarian influenciados por los requerimien-
tos para la reproduccién y sobrevivencia de cada es-
pecie, sobre todo al inicio de la vida larvaria, cuando

se improntan las caracteristicas de los sitios a donde
regresaran los adultos a desovar. En este contexto,
el estudio de las areas de distribucion de las larvas
es una pieza clave para explicar la distribucion de
diversas especies de dificil interpretacion cuando se
examina s6lo la distribucion de los adultos.

El analisis de la distribucion, del comporta-
miento y de la ecologia de huevos y larvas puede
aportar elementos significativos para establecer
areas de distribucion de las especies, pero es mas
importante atin el desarrollo del conocimiento de la
biologia de las larvas, la cual es una fuente poten-
cial de informacion para poder plantear y sostener
hipotesis biogeograficas contrastables para ambas
corrientes de pensamiento.
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