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RESUMEN

Existen en esta área seis especies de Triglidae, de los géneros
prionotus y Bellator; se discuten algunos factores que
condicionan su distribución y abundancia. De las especies
mejor representadas (!3. avmnostethus, P_. albirostris y
E- SteDhanoDhrvs; las otras, E. ruscarius, 8. xenisma y
Bs loxias, son ocasionales) se analizan las relaciones
longitud-peso y edad-longitud, entre otras, comparando diversos
modelos, de los cuales von Bertalanffy resultó el más adecuado.
Se estudian además la composición, intensidad y diversidad
tróficas de dichas especies, gue presentan diversos grados de
eurifagia, aunque todos son carnívoros epibentófagos y
planctófagos oportunistas. El reparto de hábitat entre las seis
se basa en dieta, horario de alimentación, batimetría, tipo de
sedimento y temperatura. De la familia, sólo p. SteDhanouhrvs
puede considerarse recurso potencial, debido a las densidades
que alcanza, así como a su frecuencia en tiempo y espacio.
Aparece todo el año, en toda el área, hasta los 250 m; las zonas
más favorables para su captura se ubican entre los 25' y 26"N
(Bahía de Ulloa), entre los 150 y los 200 m. En invierno se
encuentra mas concentrado, y en otoño se localiza en aguas mas
someras. Las demás especies prefieren la región frente a Bahía
Magdalena. Finalmente, para p. SteDhanoDhrvs se examinan con
mayor detalle las fluctuaciones espacio- temporales de la dieta
y crecimiento, asi como de aquélla en función de éste, que son
más cuantitativas que cualitativas.

ABSTRACT t

There are six triglid species in this area, belonging to the
genera Bellator and prionotus; some factors influencing their
distribution and abundance are discussed here. The length-
weight and age-length relationships are analyzed for the three
most abundant species (B. svmnostethus,p. albirostris and
P-0 SteDhanoDhrvs; the others, P* ruscarius, B. xenisma and
B-* loxias, are very uncommon), comparing severa1 models, the von
Bertalanffy one being the most adeguate. The food composition,
intensity and diversity of the three species are also dealt
with, resulting in various degrees of euriphagy, though al1 are
epibenthophagous and planktophagous opportunistic carnivores.
Habitat partitioning is based on diet, feeding time, depth,
sediment type and temperature. The only member of the family
which can be considered  a potential resource is p. SteDhanowhrvs
because of its density and frequency in time and space. It
occurs throughout the year and the area, but its most favourable
catch zones are between 25 and 26-N (Ulloa Bay) and between 150
and 200 m. It is less dispersed in winter, and in shallower
waters in autumn. Other species prefer the region off Magdalena
Bay. Finally, spatio-temporal diet and growth fluctuations are
examined in more detail for p. SteDhanovhrvs,  as well as the
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changes of diet with growth, which are more quantitative than
qualitative.

RESUMO

Ekzistas en la regiono ses triglidaj specioj el la genoj
Prionotus kaj Bellator; oni diskutas pri kelkaj faktoroj kiuj
kondicas iliajn distribuon kaj abundon. Ce la pli bone
reprezentitaj (B. ovmnostethus, P albirostris kaj

B:
stevhanoohrvs; la aliaj, p. ruscãrius,  B. xenisma kaj

loxias, estas neoftaj) oni analizas la rilatojn longo-pez0
kaj ago-longo, inter aliaj, komparante diversajn modelojn, el
kiuj la von-Bertalanffy-a estis la plej adekvata. oni studas,
krome, la mangajn konsiston, intensecon kaj diversecon ce la
tri specioj, kiuj prezentas diversajn nivelojn de eùrifagio,
kvankam ciuj estas oportunismaj epibentos- kaj plankton-
mangaj karnivoroj. La vivloka disprofito inter la ses
bazigas sur la mangajaro, tempo de mangado, profundeco,

. tipo de sedimento kaj temperaturo. El la familio, nur
E. stevhanoohrvs povas eSti taksata ebla naturrimedo, pro la
densecoj
spaco. -

kiujn Qi atingas kaj pro $ia ofteco laù tempo kaj
Gi -estas trovebla Ciumonate lau la tuta areo, gis

250 m; la plej favoraj lokoj por gis kaptado trovigas inter
25' kaj 26'N (Ulloa-Golfo), inter 150 kaj 200 m. En ;~nt;~i~~
koncentrigas, kaj en aùtuno gi malprofundigas.
speciojcé p.- preferas la regionon ekster Magdalena-Lagunaro. Fine,

steohanoohrvs  oni esploras pli detale la spacotempajn
variadojn de mangado kaj kresko, same kiel tiun de mangado
kontrau kresko, kiuj estas pli kvantaj 01 kvalitaj.

1 INTRODUCCION

Las triglas, conocidas más popularmente en México como vaquitas
0 lapones y en Sudamérica como votadores o "cabrinhas",  son
peces bentónicos del orden Scorpaeniformes, familia Triglidae.
Se caracterizan por los tres radios libres de su aleta pectoral,
sensores quimico-táctiles  móviles, y por su voluminosa cabeza,
cubierta por placas óseas y espinas agudas (Fig. 1).

Estos peces habitan aguas costeras cálidas y sub-
tropicales en todos los mares (Yáñez-Arancibia 1985; Lagler &
ti. 1984), con preferencia por sustratos de lodo, arena o grava
(Hureau 1986).

Por frecuencia y abundancia en la plataforma
continental SìUel Pacifico de Baja California Sur, un estudio
biológico y ecológico de los triglidos debe ser parte de todo
proyecto de exploración y evaluación pesquera en el área, como
el emprendido desde 1987 por el Centro de Investigaciones
Biológicas de Baja California Sur, A.C. (Castro-Aguirre 1988).
Esta tesis presenta los trabajos del autor sobre los aspectos
autoecológicos más relevantes de las seis especies de Triglidae
presentes en la zona, con el doble propósito de aportar
información indispensable para una eventual pesquería y
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comprender la estructura de esta comunidad a partir del estudio
de algunas de sus poblaciones principales.

Fig. 1. Prionotus stephanoohrvs, hembra, 301 mm LP,
capturada en marzo de 1990 frente a Bahía Magdalena.

1.1 Justificación del estudio

Las triglas del Mediterráneo europeo soportan pesquerías de
alguna consideración. Las flotillas artesanales francesas, por
ejemplo, capturaron más de 4000 toneladas anuales entre 1970 y
1980, lo gue constituyó el 22% de su producción total, con "un
precio medio relativamente elevadoVI (Fontaine & Théret 1982); se
está volviendo necesario, incluso, reglamentar la pesca, ante
una aparente disminución de los volúmenes de captura.
Zupanovid

Jardas y
(1983) mencionan su importancia comercial

Yugoslavia; Moreno i Amich (1988), en España: y Papaconsta:'
tinou (1983), en Grecia, por citar algunos ejemplos.

En cuanto a Sudamérica, Samamé et al. (1981) consideran a
prionotus stevhanovhrvs el pez bentónico de mayor importancia
comercial en el Perú, después de la merluza, Merluccius ti,
con una biomasa estimada en 500 000 toneladas. En Brasil,
Teixeira y Haimovici (1989) opinan gue especies como p. u-
tatus se procesarán como filetes congelados cada vez más en un
futuro cercano, al bajar los rendimientos de otras.
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Tal vez lo incómodo de su manejo, debido a las espinas
cefálicas, 0 su extraña apariencia, sean responsables de la
subutilización de las triglas en Norteamérica, donde existen
prejuicios contra su consumo. En México, la fauna acompañante
del camarón, que incluye estos organismos, se denomina "basura",
término que hace alusión a su casi nulo valor comercial, pero
que no tiene que ver con su calidad. En los Estados Unidos se
llega al extremo de creer erróneamente que son venenosos. Ambos
países han intentado modificar esa actitud por medio de
publicaciones sobre la gastronomía de las triglas, como el
informe de Cantú Guerra et al. (1978),  o el folleto titulado "La
trigla: el manjar desconocidot'  (Griffith & &. 1985), dirigido
a los pescadores deportivos.

Si bien su porcentaje de biomasa aprovechable es bajo
(22% proteina, Cantú Guerra f& &. 1978; 20% carne, Griffith &
Q. 1985, y obs. pers.), los tríglidos son fáciles de filetear,
con una carne blanca y desprovista de huesos intermusculares.

El caso de estos organismos es ilustrativo de lo que
ocurre con la fauna acompañante del camarón en general.
Yañez-Arancibia (1984) estima que se dilapidan de tres a cinco
millones de toneladas anuales, para obtener a cambio la décima
parte de esa cantidad, o menos, en camarón. En opinión de Luna
Serrano (1990), la abundancia de las especies de acompañamiento
y la existencia de mercado para muchas de ellas hace necesario
que las- cooperativas camaroneras dejen de desdeñar estos
recursos.

A pesar de que México posee unos 460 000 km2 de
plataforma (Coronado Molina & Amezcua Linares 1988), en muchas
zonas se carece de información sobre la abundancia y distribu-
ción de los recursos; por otro lado, el desconocimiento de los
ciclos biológicos de las poblaciones y su relación con las
variables ambientales es total en la mayoría de los casos
(Castro-Aguirre 1988).

Incluso si se supone improbable la explotación de
especies no tradicionales, su estudio es imperativo por razones
ecológicas. Los tríglidos del Golfo de México, por ejemplo, son
depredados por peces de las familias Lutjanidae y Serranidae
(Lewis & Yerger 1976); en Nueva Inglaterra, son competidores de
las rayas (Richards & +J. 1963). Por otro lado, el hecho de
que sólo 3% de las especies ícticas californianas sean de
interés comercial subraya la importancia ecológica del restante
97% (Horn 1980).

En tanto que no existen seres aislados, el estudio de
todo organismo es justificable; lo que se aprenda sobre una
especie resultará eventualmente valioso para el conocimiento de
muchas otras, incluidas las de interés pesquero. Toda
contribución a la ciencia es o será útil para la tecnología: sin
lo básico no se puede pensar en lo aplicado.

1.2 Objetivos

Los objetivos centrales de esta tesis de grado son:
a) Describir la distribución y abundancia de las especies

de Triglidae presentes en el área de estudio (Bellator svmnoste-
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thus-, B. xenisma, B. loxias, Prionotus albirostris, p. ruscarius
Y P. stenhanoohrvs), así como sus fluctuaciones en función del
tiempo y de parámetros bióticos y abióticos.

b) De las especies más abundantes, encontrar las
relaciones peso-longitud, edad-longitud, longitud patrón -
longitud total y longitud del otolito - talla del pez, previa
validación del método directo para la determinación de la edad,
asi como las variaciones espacio-temporales y sexuales de dichas
relaciones.

c) Determinar la composición, intensidad y diversidad de
la dieta de las especies más abundantes, analizándola por
diversos métodos y en función de la talla, estación del año y

-hora del día.
de
de

Corolario de estos objetivos es discutir el reparto
hábitat entre las especies presentes, mediante la comparación
sus distribuciones, dietas y patrones de crecimiento.

2 ANTECEDENTES

Esta sección incluye, antes de los antecedentes propiamente
dichos, una reseña sobre aspectos sistemáticos y zoogeográficos
y otra autoecológica.

2.1 Sistemática, zoogeografía

La familia Triglidae apareció en el Eoceno Superior (Schultz &
Stern 1971). El análisis osteológico permitió a Papaconstanti-
nou (198413) concluir que estos peces están entre los escorpeni-
formes más primitivos. Hoy existen unas 70 especies (Briones
1988); las americanas se han asignado a la subfamilia Prionot-
inae (Miller & Richards 1991a), 21 de ellas en el géner,o Prion-
otus y siete en el género Bellator (Miller & Richards 1991b).

De acuerdo con Nelson (1984), la situación sistemática de
estos organismos es la siguiente:

Reino ANIMALIA
Phylum CHORDATA
Subphylum VERTEBRATA
Superclase GNATHOSTOMATA
Grado PISCES
Clase OSTEICHTHYES
Subclase ACTINOPTERYGII
Infraclase NEOPTERYGII
División HALECOSTOMI
Subdivisión TELEOSTEI
Infradivisión EUTELEOSTEI
Superorden ACANTHOPTERYGII
Serie PERCOMORPHA
Orden SCORPAENIFORMES
Suborden SCORPAENOIDEI
Familia TRIGLIDAE
Subfamilia PRIONOTINAE Miller & Richards

Género Prionotus Lacépède 1802
p. steohanonhrvs Lockington 1880
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p. albirostris Jordan & Bollman 1889
p. ruscarius Gilbert & Starks 1904

Género Bellator Jordan & Evermann 1896
B. gvmnostethus (Gilbert 1891)
B. xenisma (Jordan & Bollman 1889)
B. loxias (Jordan 1896)

Una de las seis especies
Prionotus albirostris,

identificadas en este trabajo,
constituye un nuevo

Pacifico
registro para el

sudcaliforniano (Castro-Aguirre & ti., en prensa).
Castañeda Beltrán (1987) cita para el área una más, "p. ouies-
cens" Jordan & Bollman, una especie dudosa, Prácticamente
indistinguible de p.
der Heiden 1985;

steDhanoDhrvs  (Hubbs 1945; Teague 1951; van
Schmitter-Soto 1989; Miller & Richards 1991b).

Los rasgos diagnósticos de I'p. auiescens" caben dentro de ia
variabilidad intraespecifica de p. SteDhanODhrVs. El principal
de estos caracteres, la presencia de unas diminutas espinas
rostrales, aparece también en juveniles de p. SteDhanoDhrvs
(obs. pers.).

En la Colección Ictiológica del Instituto de Biología de
la Universidad Nacional Autónoma de México (IBUNAM) existen dos
individuos de p. SteDhanoDhrvs  de las islas Marías, Nayarit, uno
de los cuales, tipo "auiescens", carece de joroba anterointer-
orbital. En los ejemplares bajacalifornianos este carácter es
sumamente variable, aunque sólo llega a estar ausente por
completo en los individuos más pequeños (0. < 120 mm LP) (obs.
pers.).

El otro individuo de la colección IBUNAM presenta un
rasgo que lo distingue de la población septentrional y de las
descripciones publicadas: la primera espina dorsal no es
granulada, sino lisa. Al respecto,
menciona que

Castañeda Beltrán (1987)
"las especies de p. auiescens colectadas en el

Golfo de California y costa oeste de Baja California Sur,
presentan las gránulo-aserraciones sobre la primera espina
dorsal más conspicuas que las colectadas en el Golfo de
Tehuantepec, cuyas gránulo-aserraciones son más débiles,
llegando incluso a desaparecer".
chilena de _

Por otro lado, la población
SteDhanoDhrvs  no presenta dichas granulaciones, lo

cual se ha propuesto como diferencia subespecifica (Neira & &..
1981; Meléndez C. 1987).

Entre los más de cien ejemplares de B. svmnostethus
capturados para este estudio, uno, de 71 mm LP, capturado a los
25'36'N, 112'44'0, 98 m de profundidad, presenta, como carácter
anómalo, algunas escamas dispersas en la región torácica
(Castro-Aguirre &z ti., en prensa).
evidencia de un atavismo,

Esta teratología puede ser
con posible valor filogenético.

Estos peces pueden identificarse mediante la siguiente
clave (ibid.), modificada de Teague (1951). En ella se ha hecho
amplio uso de la distribución de las manchas del cuerpo, hocico,
radios libres y aleta caudal. Los medios de fijación y conser-
vación modifican y aun desvanecen el color, desde luego, pero la
forma y disposición generales de las marcas son constantes en
grado razonable. La ventaja de utilizarlos radica en disminuir
la dependencia de caracteristicas  tan variables como son las
espinas cefálicas. Asi, por ejemplo, los ejemplares más grandes
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de p. ruscarius suelen carecer de casi todas las
cefálicas que los distinguen (obs. pers.).

espinas

do de "p. ouiescens"
El caso ya menciona-

es similar. En este criterio coinciden
otros autores (Teague & Myers 1945; Hoese & Moore 1977).

Ahora bien, la importancia que se da al color en esta
clave puede no ser válida para otras especies o regiones.
Nakamura et al. (1986) muestran notables variedades cromáticas
de "p. aliwi%isll (sinónimo de p. punctatus;
Miller & Richards 1991b),

Ginsburg 1950,
e incluso cambios en la disposición de

bandas y manchas sobre la aleta caudal.

CLAVE PARA IDENTIFICAR LOS PECES DE LA FAMILIA TRIGLIDAE
EN LA COSTA OCCIDENTAL DE BAJA CALIFORNIA SUR, MÉXICO

A.

B.

C.

D.

E.

F.

G.

Con placas rostrales: aletas pectorales cortas, no
alcanzan el sexto radio dorsal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..B
Sin placas rostrales (rostro redondeado): aletas
pectorales largas, alcanzan, al menos, el sexto radio
dorsal...............................................E
Dorso rojo intenso (pardo amarillento en alcohol):
nunca mayores a 150 mm LP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..c
Dorso café olivo oscuro (rosácea en ejemplares
grandes): caudal con manchas oceladas intensas entre
los radios: pectoral con mancha translúcida: dientes
vomerinos en-dos bandas . . . . . . . . Prionotus ruscarius
Caudal con tres bandas verticales oscuras: reaión
pectoral y abdominal con escamas . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..D
Cuarto basal-dista1 de la caudal, oscuro: región
pectoral y abdominal sin escamas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bellator svmnostethus
Costados con 7 a 8 bandas verticales delgadas,
oscuras: bandas verticales de la caudal, más delgadas
que los espacios entre ellas: sin espina preopercular
suplementaria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bellator loxias
Dos barras verticales anchas, oscuras, sobre 17
costados: bandas verticales de la caudal, más anchas
que los espacios entre ellas: con espina preopercular
suplementaria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bellator xenisma- -
Radios libres y hocico, bandeados: caudal oscura en
sus tercios dista1 y proximal: primera espina dorsal
aserrada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Prionotus albirostris
Radios libres y hocico, de color uniforme: caudal con
manchas difusas, alineadas distalmente; primera espina
dorsal granulada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..F
Dorso gris: en ejemplares no juveniles, joroba
anterointerorbital, engrosamiento de las últimas
vértebras . . . . . . . . . . . . . . . . . . Prionotus stewhanowhrvs
Dorso gris claro; sin deformaciones óseas; presencia
de espinas rostrales diminutas . . . . . . . ..l'p.  auiescensl'
A excepción de P. albirostris,

previamente conocida incluía
cuya distribución geográfica

los golfos de California y Panamá
(Jordan & Evermann 1896-1900), Colombia (Fowler 1944) y las islas
Galápagos (Gruchy 1970), el resto de las especies de Triglidae
colectadas durante estas campañas de exploración pesquera habían
sido citadas con anterioridad en estas aguas: P. stewhanowhrvs,
cuyo holotipo es de California (Hubbs 1945),  B. qymnostethus
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(Briggs 1956; Black 1977), B. loxias (Castañeda Beltrán 1987;
Escobar Fernández & Arenillas Cuétara 1987), 2. ruscarius (Meek &
Hildebrand 1923; Fitch 1951) y B. xenisma (Briggs 1956; Lee 1968).

Bellator xenisma y Prionotus steohanonhrvs son las mas
abundantes en el Golfo de California (van der Heiden 1985; van der
Heiden & &. 1986) y en todo el Pacífico mexicano (Amezcua
Linares 1985). De los seis tríglidos registrados en la costa
occidental sudcaliforniana, p. steuhanophrvs  es el que alcanza
latitudes más extremas (33"55'N, Hubbs 1945; 37'06'S, Neira et al.
1981); es, además, el que alcanza mayores biomasas en zonas de
corriente fría. Schmitter-Soto y Castro-Aguirre (en prensa)
calculan de 300 000 a 450 000 toneladas en toda la plataforma
continental oeste de Baja California Sur: Samamé fi &. (1983)
estimaron hasta 500 000 ton en la costa peruana. Es claro que se
trata de un pez de afinidad templada.

Las demás especies son más bien de ámbito panámico,
excepto B. xenisma, citado en aguas estadounidenses (Lee, 1968).
Todas, además de p. horrens, se encuentran normalmente dentro del
Golfo de California (Teague 1951; Castro-Aguirre & &. 1970;
Thomson & McKibbin  1978: Castañeda Beltrán 1987). Escobar Fernán-
dez y Arenillas Cuétara (1987) consideran a p. albirostris y
B. gymnostethus endémicas del golfo, a pesar de su relativamente
amplia distribución. Amezcua Linares (1985) las detectó todas
también en Nayarit, Guerrero y Michoacán, además de p. birostra-
tus. El límite sur de la distribución de estos tríglidos
tropicales está en el norte de Sudamérica (Jordan & &. 1930;
Teague 1951; Ramírez Hernández & Arvizu Martinez 1965: Miller 8
Richards 1991a).

2.2 Autoecologia general

En oposición a sinecología, el estudio de las comunidades, la
autoecologia enfoca la atención sobre algunas especies (o poblacio-
nes) en particular (Odum 1971). Pueden incluirse bajo este concep-
to la distribución y abundancia, el crecimiento, la reproducción
y, en una vertiente más cercana a la sinecología, las relaciones
tróficas. Un termino afin, muy ilustrativo, es historia natural
(Cailliet et al. 1986).

Los tres radios pectorales libres, inervados por el tercer
nervio espinal (Bond 1979), compensan la relativa lentitud de las
triglas con una gran habilidad para localizar presas fisicoquímica-
mente (Bardach  & Case 1965; Hara 1971; Lagler & ti. 1984). A
pesar de que estos órganos carecen de papilas gustativas y recepto-
res olfativos, responden a estimulos químicos, además de mecáni-
cos, tanto táctiles como propioceptivos (Silver & Finger 1984).

Las triglas son capaces de "planear" sobre el fondo con SUS
amplias aletas pectorales extendidas (obs. pers.), aunque también
pueden V'caminar", apoyadas sobre los radios libres (Suyehiro 1942;
Norman 1975; Hoese & Moore 1977; Lagler et al. 1984), con ayuda de
las aletas pélvicas (Bond 1979). Jordan y Evermann (1896-1900)
atribuyen a los versátiles radios libres una facultad más, la de
voltear piedras y revolver sedimento en busca de presas.

La cabeza, protegida por placas oseas semejantes a un
casco, les ha valido el nombre vernaculo de l'soldaditos". Puede
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suponerse que la función de estas placas y sus espinas es defen-
siva: entre los depredadores de las triglas se cuentan los lobos
marinos (Aurioles Gamboa & al. 1984; Aurioles Gamboa 1991) Y
diversos elasmobranquios (Guzmán Vizcarra y Castro-Aguirre, com:
pers.), es decir, los depredadores del orden más alto.

Es probable que el nombre común en inglés, "sea robin"
("petirrojo de mar"), haga alusión no sólo a las vistosas aletas
pectorales, sino a la capacidad de emitir sonido. Para ello las
triglas hacen uso de la vejiga natatoria, de los músculos estria-
dos que se originan en la pared del cuerpo Y se insertan en ella v
de músculos intrínsecos (Evans 1973; Ross 1980; Lagler et -1
1984). Dado que el tamaño de la vejiga gaseosa altera el sonido,
el pez emite diferentes sonidos a diferentes tallas, lo cual
seguramente tiene consecuencias etológicas  (Ross 1980): Hoese &
Moore (1977) informan que son particularmente ruidosos durante el
desove.

2.3 Antecedentes autoecológicos en el Pacífico

Son muy escasas las investigaciones, autoecológicas 0 de otra
índole, sobre Triglidae en el Pacífico oriental, en contraste con
las del Mediterráneo (Fontaine & Théret 1982, Papaconstantinou
1982, 1983 y 1984a, Jardas & ZupanoviC 1983, Moreno &
Matallanas 1983, Baron 1985, Moreno i Amich 1988, etc.), o del
Atlántico (U.S., Kuntz & Radcliffe 1917, Marshall 1946, Bardach &
Case 1965, Lewis & Yerger 1976, Ross 1978, 1980 y 1983, Yuschak &
Lund 1984, Yuschak 1985, Braga & Goitein 1985, Braga & Braga 1987,
Teixeira & Haimovici 1989, y muchos más).

Samamé et al. (1983) y Meléndez C. (1987) presentan algunos
datos tróficos de Prionotus steohanoohrvs en Perú y Chile, respec-
tivamente. El estudio peruano aborda también aspectos de distribu-
ción y abundancia, asi como reproductivos.

Schmitter-Soto (1989, 1992) trata sobre edad y crecimiento
de p. steohanowhrvs en el Pacífico de Baja California Sur.
Aurioles Gamboa (1991) presenta las relaciones entre las tallas
del otolito  y del pez en la misma especie y localidad, así como
una ecuación peso-longitud.

Los avances de esta tesis se han discutido en diversos
foros (Schmitter-Soto & Castro-Aguirre 1988, 1989, 1990 y 1991).

3 AREA DE ESTUDIO

El área de estudio está situada en la franja de plataforma, en la
vertiente occidental de la Península de Baja California, entre los
23' y 29'N (Fig. 2). Puede dividirse en tres zonas, según las
temperaturas medias anuales. La primera abarca la porción norte
de la Bahía de Sebastián Vizcaíno, con temperaturas de 16 a 18'C;
la segunda, de la parte sur de dicha bahía hasta Isla Magdalena
(24.75'N,  112"0), con 18-2O'C: la tercera,. de Isla Magdalena hacia
el sur (20-22-C) (Secretaría de Programaclon  y Presupuesto 1981).

Desde el punto de vista geológico se divide en dos regiones
independientes: la primera es la Bahía de Sebastián Vizcaino,
parcialmente protegida por islas, con el cañón submarino El Puma
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Fig. 2. Area de estudio.

en su parte central (Chávez López & Schmitter-Soto, en prensa), el
cual incrementa su pendiente a partir de los 90 m de profundidad
en dirección noroeste. En la Ba la de Sebastián Vizcaino se
exploró una extensión de 13 580.3 km4’.

La segunda, conocida como llGolfo*O de Ulloa, corresponde a
una bahia de mayor amplitud, en la cual destaca el Sistema Lagunar
Magdalena-Almejas (25.50-24‘N, 112-111.33 0), sin accidentes
topográficos que interrumpan el relieve de la plataforma entre los
24 y los 26.50'N. La máxima extension de ésta se presenta en la
parte central, con una pendiente suave, la cual se incrementa
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hacia el norte y el sur, donde la anchura de la plataforma se
reduce. Se exploraron 20 843.6 km2 en la Bahía de Ulloa.

Ambas zonas se encuentran divididas por un bloque de rocas
ofioliticas perpendicular a la península entre los 27 y 28'N
(Lozano 1976), correspondiente a Punta Eugenia. La línea de costa
en esta área se caracteriza por acantilados y playas rocosas:
según la clasificación tectónica de Inman y Nordstrom (1971), se
trata de costas de colisión.

Hacia el sur aparecen costas con dunas y una serie de
cuerpos de agua muy someros, entre los que destacan la Laguna San
Ignacio (26.60"N, 113.20"0), Bahía San Juanito (26.10"N, 112.4O"O)
y el Sistema Lagunar Magdalena-Almejas, formado por barreras
arenosas paralelas a la costa.

La hidrografía costera de la región es de mediana densidad,
con un orden máximo de corrientes secundario: el drenaje
dendritico intermitente es el más común. Además, los depósitos
aluviales son permeables, lo que impide la formación de corrientes
superficiales importantes, y hace que el aporte de agua de la
tierra hacia el mar sea esporádico.

La distribución de los sedimentos en la Bahia de Sebastián
Vizcaíno va de arena a limo arenoso, con un cambio gradual a
sedimentos de textura muy fina conforme aumenta la profundidad.
En la Bahia de Ulloa predomina la arena limosa, en prácticamente
toda la plataforma, con lentes aislados de arena muy fina y, hacia
la plataforma exterior, de limo arenoso (Chávez López & Schmitter-
soto, en prensa).

El clima de esta región es seco desertico, con inviernos
frescos y una precipitación total anual menor de 100 mm (Garcia
1964). La península se ve además afectada por sistemas convecti-
vos de origen tropical, que producen lluvias durante los meses de
verano y otoño, y ciclones y tormentas tropicales de julio a
octubre, con enfasis en septiembre (Serra 1971).

Por otro lado, el sistema de inestabilidad atmosférica
producido durante el invierno al romperse la inversión térmica
provocada por la corriente oceánica fria de California, permite
que el aire se vuelva inestable y favorezca las lluvias. Estas
precipitaciones se asocian también con la presencia de frentes
frios polares y el corrimiento hacia el norte de la celda
semipermanente de alta presión en el Pacífico Nororiental (Garcia
& Mosiño 1968).

La variabilidad climática interanual se relaciona con el
fenómeno "El Niño" (Rueda 1983). Otro meteoro que posiblemente
tenga que ver es el "calentamiento de latitudes medias", el cual
lleva agua oceánica cálida del Oceano Pacifico central del norte
hacia la costa occidental de las californias (Norton et al. 1985).

Los volúmenes de precipitación promedio registrados durante
1990 estuvieron por arriba de la media histórica, debido a una
masa de agua oceánica anormalmente cálida (Salinas & ti. 1991).

La Península de Baja California está situada en una zona de
surgencias intensas que abarca de los 40-N a los 40-S en las
márgenes orientales de los océanos. Las surgencias tienen lugar
en varias epocas del año y consisten en el movimiento hacia la
superficie de las aguas mas profundas, cargadas de nutrimentos
(Sverdrup fi ti. 1942). Se han observado surgencias a todo lo
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largo de la costa occidental de Baja California, pero hay ciertos
lugares y épocas del año en que es más probable que ocurran.

Las surgencias son más frecuentes al sur de Bahía
Magdalena, durante los primeros meses del año y en primavera
(Sverdrup & ti. 1942; Gulland 1971), así como a lo largo del
costado sur de Punta Eugenia. A la altura de Cabo Colnett (31'N,
116.60'0) hay surgencias frecuentes, y el agua de baja temperatura
y alta salinidad que aflora se lleva luego a las cercanías de la
Bahía de Sebastián Vizcaíno o a su interior (Groves & Reid 1958).

La región está bajo la influencia de dos grandes sistemas
de circulación eólica: el Giro Anticiclónico del Pacífico Norte,
causante de los vientos alisios del noroeste, y el Ecuatorial, que
se extiende a lo largo de Centroamérica en sentido contrario.
Estos vientos son factor principal de la Corriente de California,
fría, proveniente del área subártica, y de la Corriente Costera de
Costa Rica, cálida, originada en el ecuador. Ambos sistemas
tienen grandes variaciones estacionales, sumamente complejas, cuya
influencia llega a ser global.

La persistencia de los vientos del noroeste durante todo el
año genera oleaje que incide sobre la costa, con un componente
hacia el sur que se hace evidente en las barreras arenosas del
Sistema Lagunar Magdalena-Almejas (Chávez López & Sarracino
Ramírez 1988).

La mayor parte del agua frente a la costa de Baja
California forma parte del gran círculo del Pacífico Norte y está
en movimiento hacia el sur (Sverdrup & Fleming 1941). En
especial, la costa occidental de la peninsula está influida por la
Corriente de California, que sigue una dirección paralela a la
costa hasta llegar casi al extremo de la peninsula. Esta
corriente se origina aproximadamente a los 48-N como una extensión
de la corriente de las Aleutianas (Sverdrup & ti. 1942), y se
caracteriza por aguas frías y baja salinidad.

Frente a Baja California, el flujo de la Corriente de
California se incrementa en invierno; ante el debilitamiento de
los vientos septentrionales, se produce una contracorriente
costera, la llamada Corriente de Davidson, que circula en direc-
ción norte (Gulland 1971; Robles Gil 1985). Con los vientos del
norte, en primavera, la Corriente de California se acerca a la
costa, elimina la contracorriente superficial de Davidson (Wyllie
1966) y condiciona la aparición de surgencias a lo largo de la
costa (Walsh 1974). En verano y otoño, la Corriente de California
fluye lentamente hacia el sur, pero mar adentro (Wyrtki 1965),
mientras se incrementa la influencia de la Corriente de Davidson
hacia el norte a lo largo de la costa.

Al chocar con la de Costa Rica, a una latitud que varia
alrededor de los 23'N (Sverdrup & &. 1942), la Corriente de
California se desvia hacia el oeste y origina la Corriente
Norecuatorial (Wyllie 1966).

Bajo la Corriente de California, a más de 200 m de profundi-
dad, fluye la contracorriente subsuperficial del mismo nombre
(Sverdrup & 0. 1942). En contraste con el flujo de superficie,
que alcanza hasta 7 ml/l de oxigeno disuelto, la corriente
profunda tiene concentraciones bajas (Reid et al- _* 1958).
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En la Bahía de Ulloa, López Cortés !Z%
obtuvieron, para el verano y otoño de 1987, dos %;uac:%
hidrográficas distintas: en el verano existió un gradiente de
temperatura que se incrementó de norte a sur en aproximadamente
4°C. En la columna de agua se observó una termoclina bien
definida, que se extendía de los 5 a los 20 m de profundidad,
donde la temperatura descendía unos 5°C (de 20 a 15°C). En el
otoño observaron un incremento general de la temperatura en toda
el área. La estratificación térmica de la columna de agua
permaneció hasta los 50 m de profundidad, donde descendió de 26 a
18°C. Los valores de salinidad y oxigeno disuelto para el verano
Y el otoño de 1987 fueron de 33.0 a 34.9°/oo y 3.4 a
5.4 ml/l.

Los mismos autores detectaron un núcleo de concentración
elevada de proteínas (mesopartículas), influido por la cercanía a
la boca principal de Bahía Magdalena, a través de la cual, durante
el reflujo de mareas, una gran cantidad de materia orgánica y
detritus se transporta hacia el exterior (Guerrero Caballero &
&. 1988). No se descarta que la materia orgánica provenga
asimismo del frente tropical veraniego (Lechuga Deveze & ti.
1989).

La Bahia de Sebastian Vizcaino recibe agua de la Corriente
de California periódicamente, la cual forma manchas de baja
temperatura y salinidad (Groves & Reid 1958). Esto puede ocurrir
con rapidez, bajando asi la salinidad de toda la bahía. El agua
proveniente de surgencias, la mas fría de la bahia, se encuentra a
menudo a la altura de Punta Eugenia.

El agua de la bahia se mantiene en circulación casi
permanentemente, en la forma de un gran giro en el sentido de las
manecillas del reloj, con centro al este de Isla Cedros (28.20"N,
115'0). El agua central del circuito tiene una temperatura
relativamente alta, pero su salinidad varia considerablemente
durante el año. El agua de las lagunas costeras influye en la
región sureste de la bahia, y puede ser el origen del agua que se
encuentra en el fondo de la bahia. El agua superficial oceanica,
al suroeste de la bahía, es generalmente tibia y salina, y hay
evidencia de que esta agua entra en la bahia después del
afloramiento otoñal. La temperatura y salinidad se incrementan
durante los meses de otoño, si no se presenta la surgencia (ibid.)

La temperatura superficial de la bahia aumenta de 5 a 7°C
en las regiones de surgencia a fines del verano, mientras que la
salinidad desciende. La salinidad vuelve a elevarse en el otoño,
antes de que descienda la temperatura, durante los meses de
noviembre y diciembre y continúa hasta fines de la primavera o
principios del verano, cuando se registran las temperaturas más
bajas.

Las pesquerias en las californias son pelágicas en su mayor
parte (Horn 1980), aunque existen recursos icticos de fondo tales
como Sebastes, Atheresthes, Platichthvs, Paralichthvs y Merluc-
cius-, en Estados Unidos (Orcutt 1969). En México se han detectado
Calamus, Cvclopsetta, Paralichthvs, Pleuronichthvs, Eucinostomus,
Cvnoscion, Diolectrum y Merluccius, y diversos tiburones (Chaves &
Ramos Padilla 1974; Ehrhardt et 0. 1982); más recientemente se
han evaluado Qiplectrum  labarum (Rodríguez Garza & ti., 1988),
Paralichthvs californicus Xvstrew liolepis, Hiop-! oolossina spp.
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(Martínez Muñoz & Castro-Aguirre 1988), Citharichthvs xanthostioma
(Ramírez Cruz & Castro-Aguirre 1990), Merluccius ansustimanus
(Castro-Aguirre & ti., en prensa), diversos elasmobranquios
(Guzmán Vizcarra & Castro-Aguirre, en prensa), Svnodus lucioceos
(Castro-Aguirre _ ti. 1991) y triglidos (Schmitter-Soto &
Castro-Aguirre, en prensa), además de varios macroinvertebrados.

Aparte del interés pesquero, la zona tiene gran interés
zoogeográfico. Escobar Fernández y Arenillas Cuétara (1987)
reconocen la frontera entre las provincias externa bajacalifor-
niana (Sandieguina de Briggs 1975) y bajacaliforniana meridional
aproximadamente a los 25-N (Bahía Magdalena). Horn (1980) afirma
que los limites de distribución de peces boreales hacia el sur, y
de peces tropicales hacia el norte, bordean los 34"N.

4 MATERIALES Y MÉTODOS

4.1 Campo

La embarcación empleada en este estudio fue el B/O "El Puma",
propio para arrastrar por popa, con 50 m de eslora, 10.3 m de
manga, un calado máximo de 5 m y motor de 1800 HP.

No es posible planear una red de estaciones bentónicas sin
exploración previa (Alverson & Pereyra 1969). Con base en prospec-
ciones ecosónicas llevadas a cabo durante los primeros cruceros
del proyecto "Exploración y evaluación de los recursos icticos y
de macroinvertebrados de la costa occidental de Baja California
Sur" (Castro-Aguirre 1988; Schmitter-Soto 1989), a mediados de
1989 quedó establecida una red de 50 estaciones, desde la Bahia de
Sebastián Vizcaino (29"N) hasta el extremo sur del Complejo
Lagunar Magdalena-Almejas (24"N) (véase Apéndice). La región de
Los Cabos, al sur del paralelo 24, contó con arrastres sólo
durante la fase exploratoria (1987-1988),  pues el relieve es
demasiado agreste, con una plataforma estrecha en exceso.'

La premisa para establecer cada estación fue la facti-
bilidad de efectuar los lances, es decir, que el fondo fuese de
fango, arena 0 grava, con un declive suave. Para efectos de
análisis posterior, los arrastres se agruparon dentro de las
siguientes subdivisiones, establecidas con base en las caracte-
rísticas fisiográficas y oceanográficas del area de estudio
(Fig.

a)

b)

c)

d)

e)

2):
Los Cabos (desde los 24"N hacia el sur); fue una zona de
pocas estaciones, debido a lo accidentado de su relieve.
Magdalena Sur (24.00-N - 24.81'N, es decir, hasta Cabo San
Lázaro); esta zona se distingue por su contacto con la
porción más abierta del complejo lagunar Magdalena-Almejas.
Magdalena Norte (24.81"N - 25.72"N: Cabo San Lázaro a Boca
de Las Animas): las bocas del complejo lagunar en esta
subárea permiten el acceso al océano desde una zona de
canales y manglares.
Bahia de Ulloa (25.72-N - 27.00'N); una región sin comuni-
cación directa con Bahía Magdalena.
Bahia de Sebastián Vizcaino (27"N hacia el norte); una
subárea bien delimitada, separada de la anterior por una
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4.3 Gabinete

La mayor parte de los cálculos se llevaron a cabo en computadoras
PC, mediante los programas "Quattro" y llStatgraphicslV.

4.3.1 Distribución y abundancia
Dado que la captura por unidad de esfuerzo
de los cambios en la densidad del recurso,
("standing stock") se estimó a partir de la

P = Cf-lAa-lc-l

está en función directa
la biomasa instantánea
siguiente fórmula:

donde P es la biomasa instantánea, C la captura (peso), f el
esfuerzo (tiempo efectivo de arrastre, en este caso), A área
total, a superficie barrida, y c eficiencia de la red
(Alverson & Pereyra 1969). Se consideró c=l, dado que se trata
de organismos más bien lentos. Por comodidad, la densidad se
representó en kilogramos por hora (kg/h), equivalentes en este
caso a kilogramos por unas 7.2 hectáreas (1 kg/ha = 0.14 kg/h).

El análisis de la distribución y abundancia por subáreas y
estaciones del año se basó sobre la comparación de medianas,
medida de tendencia central más representativa que el promedio,
dado que los volúmenes de captura en una misma subárea son suma -
mente variables y no siguen una distribución normal. Por ello se
utilizó la prueba de Mann-Whitney, no paramétrica, y se obtuvieron
asi matrices de probabilidad de igualdad de medianas.

La asociación entre especies de Triglidae se examinó por
medio de la correlación por rangos de Spearman, aplicada a los
volúmenes de captura estandarizados de manera logaritmica.

Se ensayó el análisis de componentes principales sobre la
muestra total, previa estandarización de las variables, con el
objeto de discernir qué parámetros influyeron en mayor grado sobre
la distribución y abundancia de Triglidae. Las variables
incluidas fueron: latitud, profundidad, temperatura, 'salinidad,
concentración de materia orgánica sedimentada y tipo de
sedimento. De esta manera se esperaba caracterizar las estaciones
de muestreo, para luego asociar los grupos resultantes con los
lances donde p. stenhanoohrvs fue más abundante o donde
aparecieron las otras especies.

LaS variaciones interanuales de la temperatura y la
densidad se compararon entre si por correlación cruzada.

4.3.2 Edad y crecimiento

Por regresión lineal se encontró la relación peso-longitud:

W = aLb

donde W es el peso, L la longitud patrón, y a y b son
parámetros de la ecuación. Una prueba t contra b=3 permite
establecer isometria, si la diferencia no es significativa.

Al hacer b=3, el factor de condición (FC) se obtuvo de la
siguiente manera (Everhart et al. 1980: Weatherley & Gil1 1987):

FC = W/L3
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Una manera alternativa de escribirla (Everhart et al. 1980)
es:

L = &(l-exp[-Kt])  + Loexp(-Kt)

donde Lo sería la longitud mínima teórica, a edad cero.
b) Curva logística:

L = LJ(l+exp[-K(t-to)])

Se trata de una sigmoide, donde el punto de inflexión está
dado por &/2. K es una tasa instantánea
t, es el tiempo cuando K es máxima.

de crecimiento y

c) Modelo de Gompertz:

L = &exp(-exp[-K(t-to)])

Difiere de la curva logística porque las mitades de la
curva no son antisimétricas, lo- que la hace más realista (Pitcher
& Hart 1982). La abscisa de la inflexión es t,.

d) Modelo de von Bertalanffy,
Fournier (1980):

reparametrizado por Schnute y

donde  hin  Y & son las longitudes mínima y máxima
observadas y M es 7: diferencia entre las edades promedio para

k%&pr~taci%~x'biológ?Ca edeimina
asi el problema de la

a Roff (1980,
&, t, ó Lo, el cual llevó

citado por Moreau 1987) a proponer el desuso de este
modelo.

Cada curva se ajustó por un método iterativo. Los estima-
dores iniciales se obtuvieron para el modelo de von Bertalanffv,
siguiendo a Everhart fi ti. -(1980), por el método gráfico de
Ford-Walford (Walford 1946), el trazo de la longitud-a-edad t
contra la longitud-a-edad t+l:

Lt+1 = aLt + b

donde la pendiente es eBK, de donde:

K = -ln(pendiente)

Lu3 se obtiene como la ordenada al origen de la recta de
Ford-Walford, dividida entre uno menos la pendiente:

& = b/(l - pendiente)

A partir de estos valores se traza la siguiente recta:

ln(&-Lt) = a't + b'

donde la pendiente es un segundo
encuentra como:

estimador de K, y t, se

t0 = (b'
o bien como:

- ln&,)/K
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t, = (1-E) ln( [h..,-Lol/&Jr

haciendo uso de L,, despejada en la ecuación de von Bertalanf-
fy modificada por fierhart et al. (1980).

LOS estimadores iniciales así obtenidos se utilizaron
también para el ajuste no lineal de los otros modelos. La bondad
de cada curva se juzgó por el valor de R2 (Lasserre 1978). En
ocasiones, las clases de edad más elevadas se dejaron fuera de la
regresión, tanto por su poca representatividad (bajo número de
organismos) como por la incertidumbre de la edad asignada. Esta
incertidumbre se debe a la cercanía entre sí de los anillos más
periféricos en organismos viejos, en el método directo, y a la
indefinición de los puntos de inflexión en las tallas mayores, en
el método indirecto.

Las comparaciones entre estaciones, sexos 0 especies se
hicieron sobre el mismo modelo en cada caso. Dado que la
covariación impide comparar los tres parámetros del modelo de von
Bertalanffy aisladamente (Bernard 1981; Moreau 19g7), la prueba
utilizada fue multifactorial. Se trata de la T de Hotelling
(Bernard 1981); se definen los dos vectores

Y

->
Rl = [ $11

t01

- >
R2 = [ $21

to2
para cada grupo. La T2 se define entonces como

-> -> -> ->
T2 =  (N1N2/(N1+N2))[P1-P21's-1~~~-~2]

donde N es el número de peces en cada grupo,
la transpuesta (renglon)

[ql-p21' 57
de la columna de diferencias  y S

es la inversa de la matriz de variancias-covariancias totales de
los tres parámetros:

S = ((NI-l)S1  + (N2-1)S2)/(N1+N2-2)

El valor obtenido se compara con una T2 modificada
de la F crítica (obtenida en las tablas de distribucfón):

T20 = ((3<Nl+N2-2')/(N1+N2-4))F,,it

parámetrosUno  difieren significativamente. Esta prueba, como la
de t, asume normalidad de las variables.

Con el objeto de comparar colectivamente las diversas
curvas de crecimiento por localidad y época, se creó una matriz

empleando como medida de distancia el cociente
estandarizada).
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Se examinaron, finalmente, otras relaciones: entre el
peso de la ganada y la edad y talla del organismo, así como
entre las tallas del otolito y del pez, por regresiones
lineales.

4.3.3 Alimentación

A partir del número de organismos relativo (N%), el volumen
relativo (V%) y la frecuencia de aparición (F%) se obtuvo el
indice de importancia relativa (Pinkas et al. 1971):

IR1 = (N% + V%)F%

cuyo valor máximo posible es de 20000. Para expresarlo como
porcentaje, la suma de los IR1 de todas las presas se considera
el 100%.

Se examinó la variación de la dieta en intensidad
(vacuidad y grado de digestión), composición y diversidad
respecto a hora del día, época del año y talla del pez. La
comparación entre las comunidades de presas de cada triglido se
apoyó en el indice de similitud de S$rensen (Margalef 1969):

s = 100(2C/[A + B])

donde A y B son los números de presas exclusivas de una u
otra especie, y C son las especies comunes.

Se empleó adicionalmente el indice de afinidad (Pielou
1966):

A = lOO([C/A]+[C/B])

con la misma simbología. Estos indices se aplicaron (a) sobre el
total de presas: (b) sobre las presas que integraban el 90% del
número total de individuos: (c) sobre las presas que formaban el
90% del volumen total.

Se aplico además el indice de Whittaker (Kohn & Riggs
1982), cuya virtud es ser independiente del tamaño muestral:

PSI = &min (Ai, Bi)

donde S' es el número de especies, y Ai y Bi el IR1 de
la presa i (en porcentaje) en las especies A y B. Este
índice utilizó las especies cuyo IR1 en porcentaje era mayor o
igual que 0.1%.

Otro descriptor de dichas comunidades fue el índice de
diversidad de Shannon (Margalef 1969):

H = &(ni/N)ln(ni/N)
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donde n.
a

es el número de individuos de la especie i, y N
el de to as las especies.

Uno de los componentes de la diversidad se cuantificó
mediante el índice de riqueza de Margalef (gp. ti.):

D = (S'-l)/lnN

donde Ses el número de especies y N el de individuos.
El otro componente de la diversidad es la equitatividad,

estimada del modo siguiente (Pielou 1966):

J = H/ln(S)

con la misma simbología. Los índices de diversidad, equitatividad
y riqueza se aplicaron tanto sobre el número de individuos
(distinguiéndose con el subíndice n) como sobre la biomasa
(subíndice v). A pesar de Witken (1968) y de Yáñez-Arancibia &
&_. (1976), que argumentan en contra de la aplicación de unidades
de biomasa en la fórmula de Shannon y del uso del número de
individuos como criterio de importancia, respectivamente, ambos
aspectos son visiones complementarias, ambas indispensables.

5 RESULTADOS

5.1 Distribución y abundancia

De 1988 a 1990, la familia Triglidae constituyó casi la tercera
parte del total de peces óseos (Fig. 3).

Se encontraron seis especies, divididas en los géneros
Bellator y Prionotus; de ellas, Prionotus stephanonhrvs fue la más
abundante y frecuente (Fig. 3), con una biomasa instantánea de
entre 300 000 y 450 000 toneladas en toda el área de estudio, lo
que significa una densidad media de entre 87 y 131 kg/ha. p. albi-
rostris y 8. ovmnostethus tuvieron cierta frecuencia en puntos
geográficos bien determinados, mientras que P. ruscarius y
8. xenisma fueron ocasionales (Tabla 1).

De Bellator loxias se capturaron tres ejemplares en 1987,
sin más indicación de localidad que "costa occidental de B.C.S.";
uno más se colectó en marzo de 1990, a los 25.75"N y 112.82"0, a
108 m de profundidad.

5.1.1 Variación espacio-temporal de la abundancia

En las subáreas de Vizcaino y Los Cabos las densidades fueron en
general mucho menores a 100 kg/h, sin que se advirtieran variacio-
nes estacionales significativas (Tabla 2). En Vizcaino no se
exploró en invierno el estrato de 150 m, donde en septiembre se
encontraron las mayores abundancias.

En el caso de la región de Los Cabos, sólo se contó con
datos de verano y otoño, y nada más para la profundidad de 100 m.
Las densidades fueron bastante bajas, de 3 a 15 kg/h, aunque en
relación con las biomasas íctica y total las proporciones parecen
haberse mantenido iguales (Figs. 10 y ll).
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98.88 X

Fig. 3. Composición de las capturas total, ictica y de
Triglidae (1988-1990).

TABLA 1. Densidad de Triglidae en el área de estudio.

Especie Densidad Densidad Frecuencia de
media máxima aparicion
(kg/h) (kg/h) (%)

8. avmnostethus 0.617 28.310 19.18
B. xenisma 0.012 0.931 4.80
p. albirostris 0.900 79.511 8.22
p. ruscarius 0.221 26.754 2.06
p. stevhanonhrvs 156.614 3862.380 91.78

Las subáreas donde la captura de triglidos fluctuó más
entre estaciones fueron la Bahía de Ulloa y Magdalena Sur, con
probabilidades de diferencia tan altas como 97% (Tabla 2); sin
embargo, sólo en la misma Magdalena Sur se detectó homogeneidad
entre invierno y verano en la biomasa total, aunque hubo cambios
notables en su distribución espacial. En Magdalena Norte (Figs.
4-5, 6-7 y 8-9) fue constante un corredor de abundancia que
partía de Boca de las Animas en dirección noroeste. La zona
de densidad superior a los 1000 kg/h se acercó a la boca en
otoño (Fig. 7) y se alejó en verano (Fig. 5) e invierno (Fig.
9), aunque el punto de máxima abundancia de este corredor se
ubicó más bien en la subárea de Ulloa. En verano surgió una
zona secundaria importante, en profundidades someras hacia los
26.50' (Fig. 4).
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Fig. 4. Densidad de Triglidae: Ulloa-Magdalena Norte, verano.

\

Fig. 5. Densidad de Triglidae: Magdalena Norte y Sur, verano.
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Fig. 6. Densidad de Triglidae: Ulloa-Magdalena Norte, Otoño.
2’: - -.

24. I

Fig. 7. Densidad de Triglidae: Magdalena Norte y Sur,
otoño.



Fig. 8.

Fig. 9. Densidad de Triglidae: Magdalena Norte Y sur, invierno.
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Densidad de Triglidae: Ulloa-Magdalena Norte, invierno.
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TABLA 2. Diferencias en la densidad de Triglidae (99%,
Prionotus SteDhanonhrvs) en función de la época del año,

por subáreas (prueba de Mann-Whitney).

Subáreas: Vizcaíno Ulloa M. Norte M. Sur Los Cabos

Estaciones ve ot in ve ot in ve ot in ve ot in ve ot in

Verano (ve) \\
otoño (ot)

. . 66 \\ 04 02 \\..53 18 \\ 03 95 \\ 25 . .
. . \\ . .

Invierno (in) Ci@:.  .
:;is&$\\  34 ;:;$~;\\,,,47 :'.;.:'i;'\\  03 :$Z.$li'i'\\  . .

\\ li~~~:i:i\\ ~;:iiiiiiii.i’i~i:~:iii\\ m,.‘i,;;;;\\ . . . . \\

Y Simbología: E diferencia significativa (P < 20%)
8 diferencia no significativa (P < 20%)

diferencia no significativa (P á 5%)
1 . . sin datos

TABLA 3. Diferencias en la densidad de triglas
entre subáreas, por estaciones del año. Significado

de las cifras y la simbología, como en la Tabla 2.

Vizcaíno (vi)

M. Norte (mn)
M. Sur (ms)

Verano

vi ul mn ms ca

\\ 01 05 55 44
j'iil','j'ii\\ 17 02 14
::::;:.jj,.:j:::..  ..: ‘\, 13 15. . . . .,:~;.:.,::.,. .;.: :<..  <\\ 51. . . .::jy::: .’ .., :.::. ” ”.:,,.., . . . . . . . . 1’. : .. \\

otoño
vi ul mn ms ca

\\ . . .* . . . .
. . ‘\ 22 15 82
. . ::.,: \\ 03 05
. . ;. I
. . $gg >’ ;;

Invierno

vi ul mn ms ca

En Magdalena Sur se detectó en invierno un área de concen-
tración principal en las profundidades mayores (Fig. 12), al
suroeste de Cabo San Lazaro (Fig. 9). Al suroeste de Isla
Margarita hubo también una zona secundaria, menos extensa y con
densidades menores, la cual se mantuvo durante el otoño (Figs. 7 y
ll), mientras gue el área de densidad superior a la tonelada por
hora de arrastre desapareció. Finalmente, en verano, la zona
secundaria invernal se convirtió en el punto de mayor abundancia
(Fig. 5) y se desplazó mar adentro (Fig. lo), hacia el sur. Al
mismo tiempo apareció un área bien delimitada, de concentraciones
medianas, frente a la boca principal del complejo lagunar.

La campaña de septiembre (Fig. 15) se asemejó a la de otoño
(Fig. ll) quizá más gue a los otros cruceros estivales (Figs. 13 y
14). Asi sucedió no sólo en Magdalena Norte, sino también en
Magdalena Sur; no así en Vizcaíno (compárese julio de 1989 y
septiembre de 199O!,Figs.  14 y 15), ni en Ulloa, donde se repitió
el patrón dispersion de verano - concentración de otoño. En
invierno se incrementó la homogeneidad entre subáreas (Figs. 16 y
17), a diferencia de lo ocurrido en verano y otoño (Tabla 3).
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Fig. 10. Densidad mediana de Triglidae por profundidad: verano.
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Fig. 11. Densidad mediana de Triglidae por profundidad: otoño
(campaña 88/10).
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Fig. 12. Densidad mediana de Triglidae por profundidad: invierno.
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Fig. 13. Densidad mediana de Triglidae por profundidad: 88/07.
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Fig. 14. Densidad mediana de Triglidae por profundidad: 89/07.

Fig. 15. Densidad mediana de Triglidae por profundidad: 90/09.



Fig. 16. Densidad mediana de Triglidae por profundidad: 89/02.

Fig. 17. Densidad mediana de Triglidae por profundidad: 90/03.

5.1.2 Distribución por especies

5.1.2.1 Bellator svmnostethus

Esta especie fue la más frecuente, después de p. stewhanowhrvs.
Abundó más en otoño y verano que en invierno: su distribución
no varió sustancialmente (Figs. 18-25), si bien es cierto que en
octubre de 1988 se le capturó mucho más al norte de lo usual,
hasta el paralelo 26-N (Fig. 21).
otoñal,

Excepto por esa captura
e. svmnostethus tuvo sus mayores

frecuencias en una zona muy localizada,
abundancias y

entre Cabo San Lázaro y
la boca principal del complejo lagunar (Magdalena Sur). También
fue relativamente frecuente en Los Cabos,
afinidad

lo cual refleja su
tropical, compartida con las demás especies aquí

encontradas (excepto la mayoritaria, p. stewhanonhrvs).
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18. Distribución de Prionotus albirostris en la Bahía de
Ulloa: verano (registro más septentrional).

N 112w

25

~24
Fig. 19. Distribucidn
Bellator gymnostethus

G
__i

de p. albirostris, p. ruscarius y
frente a Bahía Magdalena: verano.
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Fig. 20. Distribución de p. ruscarius, B. cwmnostethus
p. stephanophrvs  en Los Cabos: verano.
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Fig. 21. Distribución de j$. cwmnostethus en la Bahía de Ulloa:
otoño.
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Fig. 2 2 . Distribución de p. albirostris, B. xenisma y
&. wmnostethus  frente a Bahía Magdalena: otoño.

Fig. 23. Distribución de p. ruscarius, 8. gvnnostethus y
p. stephanophrvs  en Los Cabos: otoño.
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Fig. 24. Distribución
en la Bahia

Iv

25

L

X

de 0. albirostris y jj. xenisma
de Ulloa: invierno.

GL- J

Fig. 25. Distribución de p. albirostris, B. xenisma,
E. ruscarius, 8. cwmnostethus  y B. loxias frente a Bahía

Magdalena: invierno.
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Por lo que concierne a su distribución batimétrica, fue
colectado a lo largo de un intervalo amplio, desde los 20 hasta
los 150 m de profundidad, con énfasis de 60 a 110 m (Fig. 26).
su variación fue mayor entre años que entre estaciones
(Fig. 27); aparentemente, el año cálido de 1988 le fue
favorable.
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Fig. 26. Densidad de Triglidae por profundidad: verano.

39.l 789  ioaa
289 788 89?
crucero ihwaR0)

Fig. 27. Densidad media de B. gymnostethus por crucero.
Las barras indican el intervalo de confianza al 95%.

5.1.2.2 Bellator loxias

El Único individuo colectado después de 1987 apareció en marzo
de 1990, a los 25.75'N (Fig. 25), a los 108 m.

5.1.2.3 Bellator xenisma

El menos abundante después de B. loxias, no se colectó en
verano. En invierno se distribuyó desde Magdalena Sur hasta la
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Bahía de Ulloa, mientras que en otoño se limitó a las bocas del
complejo lagunar (Figs. 23 y 24-25).

Ocupó la franja batimétrica entre 40 y 120 m, con mayor
abundancia a los 80 m (Fig. 26). De la misma manera que otras
especies minoritarias de Triglidae, ésta apareció en mayor
cantidad en el otoño de 1988 (Fig. 28).

k 0.11
3
h 0.07

Fig. 28. Densidad media de B. xenisma por crucero (ver Fig. 27).

5.1.2.4 Prionotus albirostris

Fue mas abundante en verano y otoño: sin embargo, en esta última
época su distribución se restringió a la zona de Magdalena
Norte, en particular a la latitud 25.50-N (Fig. 22). En verano
e invierno (Figs. 18-19 y 24-25) se dispersó a lo largo de
Magdalena Norte y Sur, así como hasta la Bahía de Ulloa, donde a
los 26.62-N (verano, Fig. 1'3) tuvo lugar su captura mas
septentrional fuera del Golfo de California (Castro-Aguirre &
ti., en prensa).

Desde el punto de vista batimétrico, no parece abandonar
en ninguna época el intervalo que va de los 40 a los 100 m, con
preferencia por los 80 + 10 m (Fig. 26). Estacionalmente,
p. albirostris tuvo su mayor abundancia en otoño (Fig. 29).

5.1.2.5 Prionotus ruscarius

Esta especie, la de mayor biomasa individual, apareció con
cierta frecuencia, si bien no con gran abundancia, frente a Isla
Creciente en julio y septiembre (Figs. 19-20). En invierno se
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Fig. 29. Densidad media de p. albirostris por crucero
(ver Fig. 27).

presentó-en las cercanias de Isla Margarita (Fig. 21), un poco
más al norte que en verano, mientras que en octubre fue
capturado más al sur, a los 23.75'N, rumbo a Cabo Falso
(Fig. 23).

Estudios previos y colaterales (Torres-Orozco & Castro-
Aguirre, datos inéditos) encontraron ejemplares pequeños de este
pez en Bahia Magdalena, asi como numerosos individuos adultos a
profundidades de 20 m, en las latitudes mencionadas. En este
trabajo se le colectó hasta a 70 m (Fig. 26), pero en cantidades
muy bajas. Al igual que p. albirostris, abundó especialmente en
el crucero de octubre de 1988 (Fig. 30).

Fig. 30. Densidad media de p. ruscarius por crucero
(ver Fig. 27).
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5.1.2.6 Prionotus SteDhanoDhrys

'onstituyó cerca del 99% de la captura de Triglidae (Fig. 3),
'?or lo que las Figuras 4 a 17, que incluyen todas las especies,
reflejan prácticamente la distribución y abundancia de la trigla
loronada. Sólo en la región de Los Cabos, en otoño, las otras
triglas tuvieron una abundancia relativamente comparable.

P SteDhanoDhrvs apareció en
estacioñes  y fue el único tríglido

casi el 92% de las
en la Bahía de Sebastián

Vizcaíno. Su frecuencia más bien baja en Los Cabos subraya su
carácter templado. En cuanto a la batimetría, se le encontró
Idesde los fondos más someros explorados hasta los 240 m.

Magdalena Norte y la Bahía de Ulloa fueron las áreas de
su mayor abundancia, la cual aumentó ligeramente en verano: en
otoño, su relativa escasez coincidió con el incremento de
especies como p. albirostris y p. ruscarius.

5.1.3 Factores bióticos y abióticos

El siguiente análisis se refiere a parámetros de fondo. En la
Tabla 4 se resumen los intervalos de factores abióticos dentro
de los cuales se colectaron tríglidos en la costa oeste de Baja
California Sur.

.1.3.1 Temperatura

.a trigla coronada demostró ser un pez euritérmico. En verano
:omo en invierno, se le capturó desde los 11°C; es probable que
tolere temperaturas aun menores, no detectadas en estos
:ruceros. Por otro lado, en verano fue colectada hasta a 21-C,
r se dieron densidades superiores a una tonelada por hora entre
los 12 y 19'C en verano, entre 13 y 14°C en invierno.

El resto de las especies se separaron con bastante
nitidez en función de este parámetro (Fig. 31; Tabla 6).

Fig. 31. Densidad de Triglidae (excepto p. SteDhanODhrYS)
en función de la temperatura.
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TABLA 4. Intervalos paramétricos de Triglidae (p. stenhanouhrvs,
0. albirostris, B. svmnostethus, p. ruscarius,
B. xenisma, 8. loxias) en el área de estudio. Los puntos
( . . .. . . ) indican interpolaciones o datos tomados de la literatura
(Véase 912.11)

L a t i t u d ('N)
;pp. 23

~=;ií=~
:::::::::...................

p r o f u n d i d a d  (m)

T e m p e r a t u r a ("C)
;pp. 10 ll 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
ste ::::
%lb
ñym
rus
Ken ::::::::::
10x I

"PP.
ste
àlb
3ym
rus
xen

S a l i n i d a d  Oo0

33b) 36 ’

SPP.
ste
alb
gym
N S
xen
10x

T i p o  d e s e d i m e n t o
limo arenoso arena limosa arena fina

p. ruscarius y p. albirostris prefirieron aguas cálidas, nunca
por debajo de los 14 ó 15-C. Por el contrario, 8. xenisma no
apareció cuando la temperatura superaba los 15-C, y 8. loxias se
colecto a 12'C. 8. gvmnostethus, como p. stenhanonhrvs,  exhibió
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euritermia, aunque su preferencia por los 14 a 16'C fue clara en
toda época.

TABLA 4. (Continuación)

Materia orgánica sedimentada (%)
spp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12 13 14
ste
alb
gym
rus
xen
10x

O x í g e n o d i s u e l t o (ml/l)

I gym
JTllS

- xen
10x

5.1.3.2 Salinidad

LaS mayores abundancias de P* stewhanowhrvs correspondieron a
salinidades superiores a 34.10/,,,  de omanera óptima a los
34.5o/,,. Su límite inferior fue de 33.2 /oo, pero por debajo
de los 34O/,, la biomasa disminuía sensiblemente (Fig. 32). Es
preciso señalar que la Bahía de Sebastián Vizcaíno se distinguió del

’

Fig. 32. Densidad de p. stewhanowhrvs en función de salinidad.
La línea indica la mediana.
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resto de la plataforma por sus salinidades,.o. siempre menores a
‘*-/OO.

En cuanto a los demás, p. albirostris y B. cwmnostethus
presentaron un ligero sesgo invernal hacia las salinidades bajas y las
altas, respectivamente (Fig. 33). Sin embargo, tanto éstos como

centrada sobre
mismos valores

Fig. 33. Densidad de Triglidae (excepto p. steDhanoDhrvs)
en función de salinidad (invierno).

5.1.3.3 Oxigeno disuelto

Se lograron capturas importantes de p. SteDhanoDhrvs a concentraciones
de oxigeno muy diversas, desde 1.92 hasta 4.41 ml/l, e incluso a
niveles tan bajos como 0.36 ml/l.

Las demás especies oscilaron entre 1.6 y 3.9 ml/l; todas ellas
coincidieron en tener sus mayores abundancias hacia los 3 ml/l,
excepto p. albirostris, que prefirió concentraciones un poco menores,
de 2.2 ml/l.

5.1.3.4 Tipo de sedimento

El analisis granulométrico demostró que la gran mayoría de los fondos
explorados consisten en arenas limosas. La trigla coronada se
encontrb  no sólo sobre dicho sedimento, sino en limos arenosos y
arenas finas.

El resto de las especies se limitó a las arenas limosas,
excepto p. albirostris, que mostró alguna preferencia también por
limos arenosos, Y B. xenisma, capturado asimismo en arenas finas
(Fig. 34). 8. loxias se colectó sobre arenas muy finas.

5.1.3.5 Materia orgánica sedimentada

La biomasa de p. steDhanoDhrvs  exhibió una leve tendencia inversa en
función del contenido de materia organica sedimentada (Fig. 35). Las
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demás especies tuvieron preferencias más o menos amplias, excepto
B. xenisma y B. loxias, cuyas presencias a concentraciones bajas están
en relación con el tipo de sedimento que frecuentan (Tabla 4).

5 1 k--~  zE5sy  .._____.___._._  o~:~~IL.~~~~.~~_~~~~~~~~~~~~~~~j  ....-<<-------.-..-..-...  ..<<_._  __._ .._..  ____._i -----  --.--  __........._.-. -----. -. -...--... -...-.--._-_____ ________.._________.__-_  ..____.___.-.-
0 ._.-_-.-_-__--  ~__.._____._______ .._. 1.________.__~-.__._--  _......_

I )..-._---_ .__-.-.__.__-_.__..r_.-____-.-_-_.-~a 0, :::-=:.:“:-:~_~~‘~~:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-_~~~~~~~~~~~:~~::_c _... .-_- .__. ._ ,.. __. ..__ <......__  __. _. ._- ._<....__..=_~~.__.~~.~=~_~~.:~:-:---::  _..~~~~~~_~~~~~~.~-__. t.-. _=_:y_:.y;,-- ._-- - . ..<__..“_____  _.._.  __ ___. .-- __..  ..__ -. ._- ..---.-..._.- _.._.....__.._.._. __ .__ _- _.....__ _. I
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Fig. 34. Densidad de Triglidae (excepto p. stewhanowhrvs) en
función del tipo de sedimento (l=limo, 2=arena limosa, 3=arena fina).
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Fig. 35. Densidad de p. stewhanowhrvs en función de la
materia orgánica sedimentada, La linea indica la mediana.

5.1.3.6 pH del sedimento

p. stewhanowhrvs se colectó sobre sedimentos cuyo pH varió entre 7.0 y
7.7, con preferencia por 7.1 a 7.3. Este último intervalo fue también
el de los otros triglidos, excepto B. xenisma y B. Joxias, que
llegaron a un pH ligeramente más alcalino, 7.4 (Tabla 4).

5.1.3.7 Hora del dia

La captura de p. stewhanowhrvs aumentó notoriamente durante las horas
crepusculares, en especial en el ocaso (Fig. 36). La baja frecuencia
de las otras triglas no permitió apreciar un comportamiento circadiano
definido. A pesar de ello, las únicas estaciones de arrastre donde se
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presentaron densidades mayores a 20 kg/h ocurrieron a las 7 (p. rusca-
ti), y entre las 14 y 16 horas (B. svmnostethus, p. albirostris).

0 2 4 6 2 io 12 14 18 18 20 22 24
haadddafh)

Fig. 36. Densidad de p. stenhanovhrvs
hora del día.

5.1.3.8 Esfuerzo de captura

en función de la

La curva captura-esfuerzo describe para este recurso una parábola
(Fig. 37). El tiempo óptimo para el arte de pesca utilizado fue de
entre 15 y 20 minutos, aunque hubo capturas aisladas cercanas a la
media tonelada en lances tan breves como 5 minutos o tan largos como
de 25.
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Fig. 37. Captura por unidad de esfuerzo en función del esfuerzo:
Triglidae (1988-1990).
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5.1.3.9 Relaciones biotitas

A pesar de que la langostilla fue una de las presas principales de los
tríglidos, sobretodo a partir de cierta talla del pez (ver § [5.3.5]),
la abundancia de estos disminuía en presencia del crustáceo.

Entre los peces de la plataforma del Pacífico sudcaliforniano,
sólo unos cuantos estuvieron asociados con las capturas mas abundantes
de triglas. Entre ellos se cuentan la merluza, los chilillos del
género Svnodus, los pejesapos Porichthvs, la lengua Onhidion scrivvsae
y el lenguado Citharichthvs xanthostioma, especies que, por lo demás,
fueron las dominantes en toda la zona. Todas ellas fueron presas
ocasionales.

En cuanto a la asociación entre las especies de Triglidae, la
Tabla 5 muestra, sobre la diagonal principal, los coeficientes de
correlación por rangos de Spearman y, bajo la diagonal, el nivel de
significaciOn  correspondiente.

5.1.3.10 Análisis multifactorial

Las variables estandarizadas incluidas en el análisis de componentes
principales que se aplicó sobre la muestra total fueron: latitud,
profundidad, temperatura, salinidad, concentración de materia orgánica
sedimentada y tipo de sedimento. El pH y la concentración de oxígeno
disuelto se midieron de manera demasiado esporádica, lo que impidió su
inclusión. Hubo correlación inversa significativa entre profundidad y

TABLA 5. Asociación entre las especies de
Triglidae (correlación por rangos de Spearman).

alb gym rus ste xen
alb ===== 9.50 12.16 -5.31 4.24
gym 0.253 ===== 15.83 -4.69 29.93
rus 0.143 0.057 ===== -12.78 18.72
ste 0.523 0.572 0.124 ===== 8 . 0 1
xen 0.610 <O.OOl 0.024 0.335 =====

Sobre la diagonal: coeficientes de correlación
Bajo la diagonal: niveles de significación.
Abreviaturas como en la Tabla 4. A

temperatura, tipo de sedimento y porcentaje de materia orgánica,
y profundidad y tipo de sedimento, principalmente (Tabla 6).

Más del 90% de la variancia quedo explicada por los
cuatro primeros componentes: más del 60%, por los dos primeros,
relacionados principalmente con materia orgánica, latitud y
salinidad, el primero, y con profundidad, temperatura y tipo de
sedimento, el segundo (Tabla 7).

Sobre la gráfica de los primeros dos componentes se super-
pusieron las abundancias de p. steohanoohrvs y las presencias de
las otras especies (Fig. 38). Para p. albirostris, la mayoría de
los puntos positivos quedaron cerca del origen, con influencia
de salinidad y temperatura: P* ruscarius tuvo una conducta
similar. En cuanto a B. svmnostethus y B. xenisma, los puntos
Positivos pudieron distinguirse por medio de la salinidad sola.
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TABLA 6. Correlaciones lineales entre parámetros abióticos de
las localidades con presencia de Triglidae.

latitud prof temp sedim m. org. saln
latitud (146) -0.242 -0.298 0.018 0.347 -0.530

prof 0.33 (146) -0.480 -0.354 0.012 0.226
temp 0.05 co.01 (132) 0.170 -0.097 -0.215

sedim 89.69 0.75 22.25 (56) -0.513 0.129
m. org. 0.88 93.31 48.97 0.01 (56) -0.333

saln co.01 7.71 10.80 42.07 3.35 (62)

Sobre la diagonal: coeficiente. Debajo de ella: significación.
(En la diaznal.m&sma:  tama-orevia uras: nun IdaP 8' m~~sk&ratura,
tipo de sedimento, porcentaje de materia orqánica, salinidad.

TABLA 7. Coeficientes de las variables en los
cuatro primeros componentes. Abreviaturas
como en la Tabla 6.

Variable Comp. 1 Comp. 2 Comp. 3 Comp. 4

latitud 0.5181 0.2015 0.5383 0.0315
prof -0.0216 -0.6428 0.0086 -0.5423
temp -0.1604 0.5032 -0.6160 -0.1406

sedim -0.3745 0.4052 0.4977 -0.0122
m. org. 0.5663 -0.0995 -0.2805 0.4869

saln -0.4944 -0.3449 0.0653 0.6693

1
Isaln

3. 3 í.1 :.: 5 . 1

comp. 2

Fig. 38. Densidad de p. stevhanovhrvs y presencia de los
otros Triglidae en función de los primeros dos componentes.

Abreviaturas como en la Tabla 6.

r
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Las mayores abundancias de Prionotus steohanophrvs
(> 100 kg/h) se encontraron sobre los ejes de profundidad y
temperatura, dos parámetros que, por lo demás, tuvieron una
correlación negativa entre sí (Tabla 6).

5.1.3.11 Variación interanual

Al discutir las fluctuaciones entre épocas del año se señaló la
gran variación interanual que existió de 1988 a 1990. En la
Figura 39 se incorporaron datos del crucero de septiembre de
1991, para ilustrar la tendencia paralela de la densidad de
tríglidos y la temperatura media. LOS coeficientes de
correlación cruzada fueron de 0.39 (sin desfase) y de 0.43 (con
seis meses de desfase).

El caso de octubre de 1988 fue interesante por la
cercanía de la densidad media y la mediana, ve podria
interpretarse como una distribución más normal de los
volúmenes. Tambien la diversidad de triglidos fue mayor durante
ese crucero, ya que al parecer la frontera zoogeográfica ha

Tiempo a&

Fig. 39. Variación interanual de la densidad de Triglidae
y de la temperatura media.

retrocedido hacia el sur progresivamente hasta la fecha (1991).
El año de 1989 fue pobre en abundancia y diversidad de
Triglidae, lo cual se refleja más en el bajo valor de la mediana
que en el de la media (Fig. 39).

5.2 Edad y crecimiento

Bellator Joxias y B. xenisma se colectaron en cantidad insufi-
ciente para este analisis  (Tabla 8). Cabe decir, empero, que son
peces muy semejantes en forma, tamaño y color a l@. svmnostethus.
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5.2.1 Bellator svmnostethus

5.2.1.1 Relación peso-longitud

Se examinaron 173 ejemplares, más de la mitad de ellos proceden-
tes de la campaña 91/09 (Tabla 8), con una proporción de sexos
de 5.2 h/m (hembras por macho) en invierno y 2.2 h/m en verano.

El mayor fue una hembra de 126 mm LP y 64 g, capturada en
marzo de 1990. Los individuos más pequeños se colectaron en los
inviernos de 1989 y 1990. El sexo fue discernible en general
desde los 90 mm LP, con individuos maduros detectados desde los
100 mm LP.

ecuaci*,"(r~"~~7.Pg',",q-',o~g~",l;
de la muestra total sigue la
Fig. 40):

w = (1.15931x10-5)L3~17212

TABLA 8. Tamaños de muestra e intervalos de talla
de Triglidae (excepto p. stenhanonhrvs).

IL=especie

wmL10x

xen

alb

rus

IL==

n
V

3
4
7

21
49
89

4

2
3

3
20
12
2

14
20
19
4

1
29
4
w

uio/mes media mínima

87/07 84 50
88/10 108 81
89/02 91 40
89/07 102 80
90/03 91 39
91/09 105 61

37,90/03 69 63

máxima var

102 884
125 366
122 669
122 177
126 707
126 218

86 125

87/07 73 69 77 32
90/03 79 75 83 16

88/06 131 95 192 2846
88/07 146 98 203 1196
88/10 137 25 200 4853
89/02 183 180 185 13
89/07 183 166 193 76
90/03 180 158 195 96
90/09 176 123 205 915
91/09 194 186 207 60

88/04 332 . . . . . . .
88/07 225 ;;;, 320 1967
88/10 237 169 322 4445

Abreviaturas: LP=longitud patrón: var=variancia;
y como en la Tabla 4.

En el caso de las colectas 88/18 y 89/07, la falta de
individuos pequeños obligo a incorporar un dato (49 mm, 2.5 g)
procedente del crucero mas cercano, 89/02. Esta estandarización
de la parte inicial de la curva se discute en el 5 [5.2.2.1].
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TABLA 9. Parámetros de la ecuación W=aLb,
factor de condición (FC) y porcentaje de
bordes opacos en los otolitos (%op) de

B. svmnostethus, por mes y sexo.

n época b %op
0 sexo a-5(x10 ) (X13)

4 87/07 2.98478 2.94768 2.35379 .*.
5 88/10 3.51740 2.92738 2.52972 *..
7 89/02 5.53142 2.78505 2.08656 . . .

20 89/07 0.82064 3.26358 2.41424 99.9
49 90/03 1.07082 3.17889 2.72003 6.1
89 91/09 1.30490 3.15497 2.63875 2.0

.36 machos 1.16757 3.17007 2.82893 . . .
99 hembras 1.17108 3.17182 2.55678 . . .

d

Con idéntico propósito, las curvas por sexo incluyeron, tanto
para hembras como para machos, a los individuos de sexo aun
indeterminado. Para todas las ecuaciones, r2 L 98.0% y
P < 0.01.

5.2.1.2 Édad

La longitud del otolito estuvo en función de la longitud patrón
del pez segun la ecuación:

Loto = 0.028L + 1.37

para la cual n = 98, r2 = 70.12%, P < 0.01. Por otro
lado, la talla del otolito en función del peso del Organismo
siguió una relación de la forma:

Loto = 0.187W2*2g5

con una r2 un poco mayor, 70.89%.
La periodicidad de depositación de los anillos en los

otolitos presentó una correlación aparentemente negativa con el
factor de condición (Fig. 41; Tabla 9).

La determinación indirecta de la edad se intentó por
separado sobre las dos muestras más numerosas y de mayor
variancia: 90/03 y 91/09 (Fig. 42). Las curvas de Cassie
(Figs. 43 y 44) mostraron tres componentes normales en ambos
muestreos. Por su parte, la lectura directa de 115 otolitos
resultó en siete clases de edad.

Para la comparación entre ambos métodos se asumió que el
tercer componente normal representaba varias clases de edad
mezcladas, de modo que su contraparte del método directo fue el
promedio de las longitudes-a-edad III a VI (el individuo de
clase VII, de sólo 105 mm, gue apareció en 89/07, no entró en el
anãlisis) (Tabla 10).

La pendiente de 0.96 validó el procedimiento para el
90/03. En el caso del 91/09 la pendiente, de 0.80, fue menos
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satisfactoria: probablemente, a pesar de su tamaño de muestra,
la colecta del 91/09 no fue adecuada por su baja variancia
(Tabla 8). g

53

-0 23 40 ä) m 103

LcwImD

Fig. 40. Relación peso-longitud en g.
Las líneas punteadas representan límites

predicción al 95%.
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Fig. 41. Porcentaje de bordes opacos en los otolitos y
factor de condición en función del tiempo en @. avmnostethus.
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Fig. 42. Variación temporal de la distribución de frecuencias
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de la distribución de longitudes
en B. avmnostethus  (90/09).
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litos; ind90

5.2.1.3 Crecimiento

La Tabla ll y la Figura 45 ilustran el resultado de ajustar cada
modelo de crecimiento a los datos de longitud-a-edad (por
otolitos) de B. qvmnostethus. Ninguno resultó aceptable
(P c 0.05), aunque el logístico fue el de mejor ajuste: la
gran variación de los datos a partir de la clase III, que
inclusive muestran cierto crecimiento negativo (hubo individuos
de 125 mm a edad III, y de 105 a edad VII), es la causa.

TABLA 11. Parámetros de los modelos de creci-
miento aplicados a B. gvmnostethus. La simbo-
logia y las ecuaciones se definen en el
§ [3.3.2]. En el caso del modelo de von
Bertalanffy reparametrizado (V.B. reprmt.),
en vez de L, y Lo se indican las longitudes
máxima y mínima utilizadas, respectivamente.

modelo LoO K t0 LO RZ

Bertalanffy 107.9 0.876 0.125 -0.1 93.32
logístico 107.3 1.245 0.891 . . . 94.79
Gompertz 107.6 1.048 0.553 . . . 94.07

V.B. reprmt. 108.0 0.805 . . . 59.0 93.75

5.2.2 Prionotus albirostris

5.2.2.1 Relacion peso-longitud

La muestra consto de 91 ejemplares (Tabla 12). con una proporción
de sexos de 4.3 h/m en invierno y 3 h/m en verano. El de mayor
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Fig.45. Relacion edadd-longitud en B. qymnostethus. Modelos:

a, de von Bertalanffy; b, logístico: c, de Gompertz;
d, de von Bertalanffy (reparametrizado por Schnute y Fournier).

tamaño fue una hembra de 205 mm LP y 171 g, capturada en sept
bre de 1990. Los individuos más pequeños se colectaron en el
de octubre de 1988. El sexo era discernible en general desde
110 mm LP, aunque la talla de primera madurez se estimó hasta
180 mm LP.

iem-
mes
los
lOS

TABLA 12. Parámetros de la ecuación W=aLb,
factor de condicion  (FC) y porcentaje de
bordes opacos en los otolitos (top) de

p. albirostris, por mes y sexo (véase el texto).

n época
0 sexo a-5 b %oP

(x10 1 (XlOcg)

4 88/06 4.54000 2.82258 1.93345 . . .
21 88/07 1.46804 3.06493 2.01361 . . .
12 88/10 2.45230 2.98339 2.26300 . . .
3 89/02 3.26489 2.90614 2.07454 . . .

15 89/07 2.70804 2.96091 2.24090 92.4
21 90/03 3.05117 2.93475 2.25170 5.0
20 90/09 3.86830 2.89452 2.32400 85.7
5 91/09 2.43227 2.99755 2.40350 0.0

62 hembras 1.69219 3.04802 2.13711 . . .
40 machos 1.97393 3.02565 2.12998 . . .



Autoecología Triglidae - pág. 53

La curva peso-longitud de la muestra total (r2 =
98.88%, P < 0.01; Fig. 46) siguió la ecuación

W = (1.69219x10-5)L3.04868

Fig. 46. Relación peso-longitud en p. albirostris (ver Fig. 40).

P albirostris
mayoríã'de

mostró gran uniformidad de talla: la
los ejemplares midió de 175 a 195 mm LP, sobretodo en

las campañas posteriores a 1988 (Tabla 8). Debido a esta baja
representación de las longitudes menores, las curvas peso-lon-
gitud por crucero y por sexo (y, por ende, los factores de
condición mensuales) tensan muy malos ajustes y un poder
predictivo  casi nulo. Por ejemplo, la relación peso-longitud
construida exclusivamente sobre los ejemplares colectados en
marzo de 1990 fue la siguiente:

w = (2.1x10_3)L2.l

c o n una r2 de sólo 65%, con P < 0.01. Ahora bien, si a
esta curva se incorpora el dato de un ejemplar pequeño (25 mm,
0.4 g, tomado del crucero de octubre de 1988), el trazo inicial
se estandariza:

w = (3.05117x10-5)L2~93475

Así, el exponente toma un valor más cercano a 3 (el crecimiento
es isométrico), se hace factible comparar la curva y el factor de
c ndición con los de otros meses,
rq =

y el ajuste mejora hasta una
99.47%, P < 0.01. Este procedimiento se aplicó sobre

los parámetros mostrados en la Tabla 12 (excepto 88/10, de donde
se tomó el dato adicional), de ahí la variación de n respecto a
los valores enlistados en la Tabla 8. En la misma Tabla 12 se
presentan los parámetros de la relacion peso-longitud por sexo.

I--
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Con el propósito, nuevamente, de estandarizar la parte inicial de
la curva para poder comparar el resto,

indetermi ado
los individuos cuyo sexo

era aún
todc, los casos, r?

se calcularon en ambas ecuaciones. En
2 98.9% y P < 0.01.

5.2.2.2 Edad

El indice gonadosomatico medio fue de 3.3 en septiembre de 1990,
y de sólo 0.7 en marzo. A pesar de ser notable, la diferencia no
alcanzó significación estadistica (prueba de
debido al pequeño tamaño de muestra.

Mann-Whitney),
Sin embargo, coincidió con

los cambios del porcentaje de bordes opacos en ese año (Fig. 47).
La longitud del otolito está en función de la longitud

patron del pez según la ecuación:

Loto = o.g57L-3-369

para la cual n = 39, r2 = 72.63% y P < 0.01. Por otro
lado, la talla del otolito en función del peso del organismo
sigue una relación casi lineal:

Loto = 0.318W1.057

con una r2 aun menor, 72.17%.
La periodicidad de depositación de los anillos en los

otolitûr; presentó una correlación leve con las fluctuaciones
estacicnales  del factor de condición (Fig. 47: Tabla 13); la
banda opzca se forma cuando el FC es relativamente más alto, y la
translúcida durante la condición contraria. Las oscilaciones del
FC, sin embargo, no son muy notorias, pues las oscurece una
tendencia ascendente de 1989 a 1991.

Fig. 47. Porcentaje de bordes opacos en los otolitos y
factor de condición en función del tiempo en p. albirostris.

-
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Para aumentar el tamaño de muestra sobre el cual aplicar
método indirecto de determinación de la edad, se agruparon

las triglas de las campañas de julio y octubre de 1988, debido a
su cercanía en el tiempo y a la magnitud de sus variancias,
mayores que las de otras colectas (Tabla 8).

La serie de histogramas de la Figura 48 permitio apreciar
el desplazamiento de las modas en el tiempo, y ayudó a
interpretar la curva de Cassie (Fig. 49). Sobre ésta se
identificaron tres componentes normales (el segundo de ellos,
interpretando como uno sólo varios componentes pequeños y muy
próximos entre si), cuyas medias se compararon con las obtenidas
por la lectura directa de 50 pares de otolitos (Tabla 13). Para
ello se asumió, nuevamente, que el tercer componente normal
representaba varias clases de edad mezcladas, de modo que su
contraparte del método directo fue el promedio de las
longitudes-a-edad III a VI. La regresión tuvo una pendiente
igual a 1, lo cual validó todo este procedimiento. 5

5.2.2.3 Crecimiento

La Tabla 14 y la Figura 50 ilustran el resultado de ajustar cada
modelo de crecimiento a los datos de longitud-a-edad (por
otolitos, excepto a edad 1, por método indirecto) de p. &bi-
rostris. Todos tienen un ajuste aceptable, pero la mejor
estimación de la longitud maxima es la &
Bertalanffy.

TABLA 14. Parámetros de los modelos de
crecimiento aplicados a p. albirostris.
(Véase la Tabla ll.)

de von
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Fig. 48. Variacidn temporal de la distribución de frecczncias
de longitudes en E. plbirostris.
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Fig. 49.
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Componentes normales de la distribución de
en p. albirostris (88/07-10).

longitudes

Fig. 50. Relación edad-longitud en p. albirostris.
Simbología como en la Fig. 47.
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La longitud patrón (en mm) puede obtenerse a partir de la
longitud total mediante la fórmula

L = (Ltot/l.23)  - 4.8

5.2.3 Prionotus ruscarius

5.2.3.1 Relación peso-longitud

Se examinaron 34 ejemplares, la mayoria proveniente de la campaña
88/10 (Tabla 8). Es el triglido más voluminoso de la zona, con
individuos de más de 1 kg de peso y 33 cm LP.

Los sexos pudieron distinguirse desde los 160 mm, y se
encontraron peces maduros a los 200 mm; pero ante la ausencia de
ejamplares más pequeños estas cotas podrian reducirse.

Su curva peso-longitud siguió la ecuación (r2 = 95.40%,
P < 0.01; Fig. 51):

w = (1.07554x10-5)L3*17502
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Fig. 51. RelaciSn peso-longitud en p. ruscarius (ver Fig. 40).

A pesar del buen ajuste, debe tomarse con reservas, pues no
intervinieron en su trazo individuos menores a 160 mm.

5.2.3.2 Edad y crecimiento

Se intentó este análisis, conjuntando todos los individuos, sin
éxito. La distribución de frecuencias de tallas se muestra en la
Figura 52.

La longitud patrón está relacionada con la longitud total
mediante la ecuación

L = (LT/l.lE)-11.5
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Fig. 52. Distribución de longitudes en 2. ruscarius.

5.2.4 Prionotus stenhanonhrvs

5.2.4.1 Relación peso-longitud

Se midieron 4232 ejemplares, incluyendo 1578 colectados de 1987 a
febrero de 1989 (Schmitter-Soto 1989). La gran abundancia de esta
especie permitió analizar variaciones espaciales (Tabla 15).

TABLA 15. Tamaños de muestra e intervalos de
talla de Prionotus stephanophrvs. Abreviaturas
como en las tablas 3 y 8.

brea

(todas)

vi
ul
mn
ms
vi
ul
mn
ms
vi
mn

n-
20
28
3

113
24

193
653
544-

- --
ìño/mes media nínimi

87/07 130 70
87/10 180 100
88/04 83 70
88/05 70 40
88/06 90 70
88/07 120 100
88/10 120 24
89/02 110 40

198 90/03 144 56
259 90/03 136 36
373 90/03 143 50
224 90/03 137 66
205 90/09 177 98
266 90/09 173 76
424 90/09 163 90
393 90/09 138 95
86 91/09 93 75
34 91/09 195 160
= - ==

-
i ll

-

-
kxima

180
240
110
180
150
200
260
280

259
283
264
301
298
256
240
258
114
270
=

var

. .

. .

. .

. .

. .

. .

. .

. .

1728
2768
1308
631

1438
873

1826
573
72

779
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El ejemplar de mayor longitud fue una hembra de 301 mm LP y
507 9, capturada en marzo de 1990 (Fig. 1); el más voluminoso,
hembra también, midió 298 mm y pesó 599 g, y apareció en
septiembre del mismo año. LOS individuos más pequeños se
colectaron en el mes de octubre de 1988.

La proporción de sexos en verano, de 0.9 h/m, no difirió
significativamente de 1:l (P<O.Ol);  en cambio, en invierno las
hembras predominaron, casi como en las otras especies, con una
proporcibn de 1.9 h/m. El sexo era discernible en general desde
los 100 mm LP, y desde esa talla se encontraron algunos ejemplares
maduros.

En la Tabla 16 se presentan los parámetros de la relación
peso-longitud por subárea, época y sexo. Con el propósito de
estandarizar la parte inicial de la curva para poder comparar el
resto, los individuos de sexo indeterminado se calcularon en
J-SS ecuaciones de machos y de hembras (en todos los casos,

2 98% y P < 0.01).

TABLA 16. Parámetros de la ecuación W=aLb y
factor de condición de p. stephanophrvs,

por mes, subárea y sexo. Abreviaturas como en
las tablas 3 y 9.

subárea n época 25 b
0 sexo (x10 1

Vi 35 90/03
ul 87 90/03
mn 110 90/03
ms 116 90/03
vi 89 90/09
ul 93 90/09
mn 164 90/09
ms 114 90/09

hembras 541 1990
machos 459 1990

5.55037 2.81157 2.13207
1.05580 3.12120 1.95261
0.95650 3.12690 1.78704
1.07360 3.11970 1.96906
3.06590 2.91978 2.01310
4.18130 2.85000 1.95680
2.60040 2.93650 1.88740
1.91731 3.00770 1.99760

1.42579 3.06117 1.94775
1.68039 3.02627 1.92111

-

-

Aunque las hembras alcanzaron mayor volumen que los machos,
tal diferencia no fue significativa (Fig. 53).

5.2.4.2 Edad

El índice gonadosomático (IGS) fue significativamente menor, 2.5,
en septiembre de 1990 (prueba de Mann-Whitney, P<<O.Ol) que en
marzo del mismo año, 0.6. En la subárea de Magdalena Norte no
hubo diferencias de IGS entre los meses de septiembre de 1990,
2.2, y 1991, 1.9. Espacialmente, la subárea de Vizcaíno fue
diferente en septiembre de 1990, 5.9, respecto al resto, 2.5
(Tabla 17).

Schmitter-Soto (1989) y Aurioles Gamboa (1991) trataron con
la relación entre tamaño del otolito y del pez. La periodicidad de
depositación de los anillos en los otolitos fue demostrada por
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Fig. 53.
Por encima de

Relación peso-longitud en p. steohanoohrvs.
los 220 mm LP, la curva corresponde sólo a hembras.

(Ver Fig. 40)

TABLA 17. Variación espacio-
temporal del indice gonadosomáticc

de Prionotus stevhanovhrvs.

subárea 90/03 90/09 91/09

Schmitter-Soto y Castro-Aguirre (1992). En el crucero de julio de
1989 se tomó una muestra adicional de 109 otolitos, clases II a
VI, que se correlacionan con los valores anteriores (0~. ti.) de
ma era% aceptable, tomando en cuenta la diferencia de época
(r =99.42%, P < 0.01, pendiente = 0.8; Tabla 18).

La Tabla 19 enlista los valores de longitud-a-edad obtenidos
por método indirecto (la secuencia temporal de histogramas se
muestra en la Figura 54; las curvas de Cassie para toda el área,
en las Figuras 55 y 56) en función de subárea y sexo. La
multiplicidad de tallas fue menor en el extremo sur del área
(Fig. 57), indicio de que la población está bien definida
respecto a la del golfo.

5.2.4.3 Crecimiento

Sobre la curva general se probaron los cuatro modelos (Tabla 20;
Fig. 58). El mejor ajuste lo obtuvo el modelo bertalanffyano; el
de Gompertz tuvo la misma r2 (97.72%, P < O.Ol), pero una
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Fig. 54. Variación temporal de la distribución de frecuencias
de longitudes en E. SteDhanODhrYS.
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Pig. 55. Componentes normales
de la distribución de longitudes
en 2. steDhanoDhrvs(90/03).
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Fig. 56. Componentes normales
de la distribución de longitudes
en E.steDhanODhrYS (90/09).
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P

edad

1
11
III
IV
V

VI
VII

VIII
IX

87-89/02

m
14 661f15
97 88+37

434 119'42
149 150+47
90 193+41
42 218+43
8 239237
2 252+24
1 280

II TABLA 18. Longitud-a-edad (Lt)
P. steohanouhrvs  por lectura de
otolitos (ver texto).

-
89/07

n 1 $t90%

Fig. 57. Distribución de longitudes en p. steohanoohrvs  (1990).
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TABLA 19. Longitud (Lt, mm), con interva o de confianza
(90%), y factor de condición (FC, x10 -& ) en fun-
ción de clase de edad, subárea, época y sexo en
p. stewhanowhrvs (abreviaturas como en la Tabla 3).

vi Lt90%
FC

3 -

IJIU1 9 %
FC

/
43 mn 90%

FC

vi

9

0 ul

/

0 mn

9

FC

90%
FC

FC

’ l Ltms 90%
FC

Lt9 h 90%

/"
FC

0 Lt-9m 90%
FC

-
1
=

. . .

. . .

. . .

67
f36
1.758

71
241
1.641

. . .

. . .

. . .

72
f35
1.851

72
f35
1.880
=

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .
-

-
V

196
f57

2.053

159
f29

1.952

155
+37

1.814

139
+44

1.938

200
k54

1.972

172
243

1.924

169
229

2.031

171
f58
1.934

172
246

1.875

197
'60
1.997

186
f49

1.963

170
'62

1.923
=

--
VI
=
217
229
2.014

-
VII
=
236
f60
1.982

169
+33
1.966

182
+41
1.984

201 233
+55 270
1.875 1.910

200
260

2.024

223
+22
2.051

221
f40
1.984

242
240
1.995

198
237

1.931
=
186
243

2.015

209
231

1.934
W
197
+26

2.006

189
+32

1.905

1

,

l

)

L
-

220
f36

1.862

194
f41

1.861

214
229
1.849

219
f32

1.995

232
235

1.999

203
+31

1.97c

222
+38

1.98C

200
'40

1.931
=

231
243

1.935
S

-
ZVIII
=

. . .

. . .

. . .

227
+99

2.037

. . .

. . .

. . .

263
+150
2.068

271
+73

2.00:

260
. . .

1.94:
=
247

2125
1.971

228
251

1.85;

. . .

. . .

. . .

242
240

2.00(

258
286

2.00;

242
+26

1.94:
=
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TABLA 20. Parámetros de los modelos de creci-
miento aplicados a p. steohanoohrvs.
(Véase la Tabla ll.)

r, muY inferior a las longitudes máximas observadas (aunque
muy cercana a la máxima longitud-a-edad).

L

,:-/p!  ..Ij l.<, 1. h”I.iJ/ .i.l.‘i’J).l
,:, 4 c 7 cl

El;, Y :í

Fig. 58. Relación edad-longitud en p. steohanoohrvs.
Simbologia como en la Fig. 47.

La Tabla 21 y las Figuras 59 y 60 ilustran el resultado de
ajustar el modelo de von Bertalanffy a cada subárea 2en marzo y
septiembre de 1990. Mientras que la prueba de T no logró
demostrar diferencias significativas (PCO.05) en el 90/09
(Fig. 60), en el 90/03 las oscilaciones fueron notables
(Fig. 59). Asimismo, en todas las subáreas hubo diferencias
estacionales (Tabla 22).

Es de observarse, en la misma tabla, que la mayor
diferencia en cada epoca del año, significativa o no, tuvo lugar
entre Vizcaíno y las subareas mas cercanas. Entre épocas, la
variación fue mayor en Ulloa y Magdalena Norte.
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TABLA 21. Parámetros del modelo de von Bert-
alanffy aplicados a p. stenhanonhrvs, por

subáreas. Simbologia, como en tablas 3 y ll.

0.362
0.094
0.051
0.072

Fig. 59

:, -- __-
r,ril

Relación edad-longitud en P. stenhanoohrvs por subárea
(v, Vizcaíno; u, Ulloa; mn, Magdalena Norte:

ms, Magdalena Sur (90703).

5. -

i-/+ ____.__ .----
I>l

Fig. 60. Relación edad-longitud en p. stephanoohrvs
(Simbologia como en la Fig. 59) (90/09).

por subárea
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La longitud patrón (en mm) puede obtenerse a partir de la
longitud total mediante la fórmula

L = (LT/1.21)  - 4.3

5.3 Alimentación

No se colectaron estómagos de B. loxias; de B. xenisma
p. ruscarius, sólo uno de cada uno.

TABLA 22. Diferencias entre las curvas de crecimiento de p.
stewhanowhrvs subáreas y épocas.
nal: distanciá  '?,"'?s (ver 5 [4.3.2])' baiz":a ~?a~~na~~
ordenamiento decreciente de las diferencias (mayusculas,
diferencias significativas, P I 0.05; minúsculas, diferen-
cias no significativas). Abreviaturas como en la Tabla 3.

/
go/
03
-

go/
09

V i
ul
mn
ms
vi
ul
mn
ms

90/03 90/09
vi ul

2066.2 29?49 17&0
ul mn ms

\\
A \\ 26.130 6.0626 15;:90 :: ::
B F \\ 9.7394 1: . . 83.646 . .
C 1 H \\
G . . . . . . i\; *.5.49* '.

5.0746
2.47* 0.05'1

. . D . . . . \\ 1.10* 0.10*

. . . . E . . b d \\ 1.34*

. . . . . . J e f C \\

li * x 10-4

5.3.1 Bellator gymnostethus

Se examinaron 55 estómagos provenientes de las campañas 88/10,
89/07 y 90/03, de los cuales 8 (14.6%) estuvieron vacíos. El
porcentaje de vacuidad no fluctuó entre cruceros: fue del 17%
en el 89/07, y del 19% en el 90/03. De los 47 estómagos
llenos, 12 (21.8% del total) contenían exclusivamente materia
orgánica inidentificable, lo cual dejó la muestra en 35 tractos.

El porcentaje de estómagos vacíos disminuyó con el
transcurso del dia; lo contrario ocurrió con los de contenido
intacto (Tabla 23).

La diversidad, equitatividad y riqueza de la comunidad de
presas de B. svmnostethus son mayores al comparar biomasas que
número de individuos (Tabla 24).

El espectro trófico global incluyó 18 tipos de presa
(Tabla 25), entre los que predominó ampliamente el eufáusido
Nvctiwhanes simplex, seguido por las larvas de peces y el
camarón peneido Sicvonia inqentis (Fig. 61).

El ictioplancton apareció exclusivamente en el mes de
julio de 1989, para ser sustituido en marzo de 1990 por restos
de peces de mayor tamaño (vértebras), cuya importancia se
subestima por la facilidad de digestión. Los camarones peneidos

Y
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aparecieron sólo en individuos mayores de 9 cm. Lo exiguo de la
muestra impidió, empero, una clasificación trófica por talla.

TABLA 23. Intensidad de alimentación en 8. svmnostethus:
porcentaje de n, número de estómagos por intervalo.

estado de amanecer dia ocaso noche
digestión 0501-0800 0801-1700 1701-2000 2001-0500

0 100 14 10 0
1 0 23 10 0
2 0 49 30 50
3 0 14 50 50

n 1 42 10 2
Estados de digestión: 0 = vacio: 1 = casi intacto:

2 = casi irreconocible; 3 = amorfo.

TABLA 24. Parámetros ecológicos descriptores de las
comunidades de presas de Triqlidae.

depredador F S Hn Hv Jn Jv % Dv

8.
P.
2.

gymnostethus 35 18 0.82 1.59 0.28 0.55 2.57 7.52
albirostris 38 22 2.30 1.06 0.74 0.34 3.98 4.67
steohanoohrvs 278 35 0.41 1.65 0.12 0.47 3.87 5.88

F, numero de estómagos: S, número de especies;
H, diversidad: J, equitatividad; D, riqueza;
n, por número de individuos: v, por volumen.

Se encontró un poco de material inorgánico (arenas) en
cuatro estómagos.

Qommorldao

I sicyonio  /ngenrts l
Talrostal  (larvas1

N% 80 eo 40 20 IO o 2 i 0.6 02QI0.060.060.10.2 (x6 I 2 6 10 20 40 80 80 VW
Fig. 61. Espectro trófico global de 8. mnostethus.
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TABLA 25. Espectro trófico global de Bellator svmnostethus.

categorías de alimento N N% V V% F F% IRI tallas

CHAETOGNATHA 1 0.13 0.0 0.00 1 4.00 0.52 116
ECHIURA 2 0.27 0.0 0.00 1 4.00 1.08 116
POLYCHAETA 1 0.13 0.0 0.00 1 4.00 0.52 51
CRUSTACEA:
Copepoda 14 1.89 0.0 0.00 7 28.00 52.92 88-120
Mysidacea:
Mvsis?s p . 1 0.13 0.0 0.00 1 4.00 0.52 64
(Mysidacea indet.) 21 2.83 0.1 1.04 1 4.00 15.48 102
Amphipoda:Gammaridea 12 1.62 0.1 1.04 6 24.00 63.84 50-117
Euphausiacea:
Nvctiwhanes simwlex 612 82.59 3.8 39.58 17 68.00 8307.56 80-122
Stomatopoda 1 0.13 0.0 0.00 1 4.00 0.52 95
Decapoda:Natantia:
Caridea:
Palaemonidae 1 0.13 0.1 1.04 1 4.00 4.68 64
Pasiphaeidae:
Lewtochela serratorbita 4 0.54 0.1 1.04 1 4.00 6.32 96
Pasiwhaea? sp. 1 0.13 0.2 2.08 1 4.00 8.84 92
Penaeidea:Penaeidae:
Sicyonia  inaentis 5 0.67 2.8 29.17 4 16.00 477.44 90-109
Solenocera mutator 2 0.27 0.2 2.08 2 8.00 18.80 98-101
(Natantia indet.) * * 0.2 2.08 10 40.00 * 49-117
OSTEICHTHYES:
Bothidae:
Citharichthvs sp. 1 0.13 0.1 1.04 1 4.00 4.68 120
Hiwwoslossina sp. 1 0.13 0.2 2.08 1 4.00 8.84 91
(Osteichthyes, larvas) 45 6.07 1.7 17.71 13 52.00 1236.56 80-122
(Osteichthyes indet.) 16 2.16 0.0 0.00 5 20.00 43.20 49-117
(restos inorgánicos) * * 0.0 0.00 4 16.00 * 94-126

N, numero de individuos; V, volumen: F, frecuencia de aparición:
"tallas"  se refiere al intervalo de tamaño del depredador (mm).
(*, incontable.)

5.3.2 Bellator xenisma

Se analizó solamente un estómago, colectado en julio de 1989, el
cual contenia 0.6 ml (820 individuos) de Nvctiwhanes simplex.

5.3.3 Prionotus albirostris

La muestra constó de 50 estomagos, procedentes de los cruceros
88/10, 89/07, 90/03 y 90/09, de los cuales 3 (ú%) carecian  de
contenido. De los 47 estomagos llenos, 9 (18%) presentaron sola-
mente materia orgánica amorfa, lo cual redujo la muestra a 38.

Aunque todos los estomagos vacios se encontraron al
atardecer, y los mayores grados de digestión se concentraron
hacia el mediodia, a toda hora fue posible colectar alimentos
casi intactos (Tabla 26).
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Los parámetros descriptores de la comunidad de presas
aparecen en la Tabla 24. p. albirostris es más diverso en su
dieta, y esta es más equitativa en función del número de
individuos que de la biomasa, a diferencia de la de
8. avmnostethus.

El espectro trófico global de p. albirostris se presenta
en la Tabla 27. Entre los 22 tipos de presa Solenocera mutator
fue el principal (Fig. 62), seguido del carídeo Leotochela
serratorbita y los misidáceos, cuya identificación se dificultó
por el estado de conservación de caracteres diagnósticos. Es
posible que entre los Natantia indeterminados se cuenten
ejemplares de dichos camarones.

TABLA 26. Intensidad de alimentación en p. albirostris.
(Ver la Tabla 23).

estado de amanecer d í a ocaso noche
digestión 0501-0800 0801-1700 1701-2000 2001-0500

0 0 0 23 . . .
1 38 33 31 . . .
2 62 34 38 . . .
3 0 33 8 . . .

n 13 24 13 0

En cuanto a los peces, la falta de estructuras que
permitieran establecer el número de individuos impidió cuantificar
su importancia, quizá subestimada (aunque el hallazgo de un diente
de tiburón, Sohvrna sp., en un tracto de P. albirostris demostró
que al menos parte de los restos icticos fueron ingeridos
incidentalmente, como la materia inorgánica).

N* BOeo 40 20 10 6 2 1~60.20~~oe~oóa1a2a61 2 6 10 2.0 40 6080 v*

Fig. 62. Espectro trófico global de p. albirostris.
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TABLA 28. Espectro trófico de Prionotus
ruscarius (ver la Tabla 25).

categorías de alimento N N% V V%

CRUSTACEA:
Mysidacea (indet.)
Stomatopoda:
Schmittius polita
Decapoda:Natantia:
Penaeidea: Penaeidae:
Sicvonia insentis
Reptantia:Brachyura:
Xanthidae:
Panopeus puroureus

3 23.08 0.1 7.69

2 15.38 0.7 53.85

3 1.03 0.1 o.oc

5 38.46 0.4 30.75

5.3.5 Prionotus stephanoohrvs

La muestra se integró con 452 estómagos, colectados en las
campañas 89/02 (2.8%), 89/07 (39.7%), 90/03 (30.5%) y 90/09
(28.9%). La vacuidad fue del 17.7% (80 estómagos), y 18.8%
contenían material inidentificable. La muestra efectiva fue de
278 tractos.

La intensidad de alimentación, a juzgar por el porcentaje
de vacuidad, fue mayor en verano (Tabla 29). En invierno se
presentó, como en otras especies, cierta tendencia a encontrar la
digestión más avanzada hacia el final del día; en verano ocurrió
lo contrario, pues el máximo de contenidos gástricos
identificables tuvo lugar en el ocaso.

El enorme numero de individuos de N. simplex hizo de la
dieta de p. stephanophrvs la menos diversa (Tabla 24); sin
embargo, en términos de biomasa, la diversidad fue incluso un
poco mayor que la de otras especies.

estado de 0501-0800

Los organismos dominantes en el espectro trófico global de
P. stephanoohrvs, con 35 tipos de presa (Tabla 30), fueron el
eufáusido Nvctiphanes simplex y la langostilla Pleuroncodes
planipes. Tipos de presa tales como los moluscos y equinodermos







La dieta tuvo algunas fluctuaciones por latitud y
profundidad (Fis. 64). MEE& sp., Palaemonidae Y Copepoda
aparecieron 8610 en el sur del drea de estudio; las eequilas,
hasta los 1BB m de profundidad, pero Hemisauilla  ensinera  al sur
y S&&&&E w al norte; el género Sicvonia ee presentó
solamente en la Bahía de Sebastián Vizcaíno, pero S. Denicillata

3uas someras y S. inaentis en lo profundo; N. simDlex
ri6 poca profundidad al norte, y mayor al sur.
El coneumo de las doe presas principales registrb marcadas
diones circadianae (Fis. 65): PI. simplex fue devorado
Lalmente  por la noche; P. olanir>ee, en el ocaso.
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II

TABLA 31. Parámetros ecológicos descriptores de las
comunidades de presas de 2. steohanoohrvs por esta-

ción del año (ver la Tabla 24).

época del año F S Hn Yr Jn Jv Dn Dv
invierno 106 14 0.40 1.16 0.15 0.44 1.73 2.7
verano 172 26 0.70 1.71 0.22 0.52 2.95 4.6
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Fig. 64. Variación espacial de la dieta en P. stephanoohrvs.



Autoecología Triglidae - pág. 76

75 i

SO- Pkwoncodes planipes

26. 55.6%
16.7% 14.8% 1
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Fig. 65. Variación circadiana del consumo de las

presas principales en p. steDhanoDhrYs.

La dieta no se modificó cualitativamente en función de la
talla, pero sí en cantidad. Presas pequeñas como N. simplex y
Gammaridea tuvieron mayor frecuencia en peces menores a 133 mm
LP (longitud mediana de E. SteDhanoDhrYs), mientras que la
langostilla y los teleósteos dominaron en los mayores
(Fig. 66). Uno de los mayores ejemplares (280 mm LP) contenía
un Svnodus de más de 10 g.

F%

75.

60.

28,

Cl LB.3 mmLP
01133 mmLP

Fig. 66. Variación en función de la talla del consumo de
las presas principales en p. steDhanoDhrvs.
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5.3.6 Análisis de similitud

La Tabla 32 compila los indices de similitud de S#rensen
afinidad svmnostethus

P-* albirostris, (que debePa&\ar!e con reserva) ;
P. stewhanowhrvs. Esta última especie fue la más similar, en

TABLA 32. Similitud (sobre la diagonal) y afinidad
(debajo) de dietas de Triglidae, con base en el 100% de
las presas, las que integran 90% del volumen total,
y las que integran 90% del número total de individuos

L
* incalculable

promedio, a las demás: en particular, a B. qvmnostethus. La
aplicación del indice de similitud de WhTttaker  corroboró los
resultados: P- albirostris tuvo porcentajes de traslape muy
bajos con p. stewhanowhrvs (1.0%) y B. svmnostethus (1.3%),
mientras que estas dos últimas especies tuvieron 82.0%.

6 DISCUSION

6.1. Distribución y abundancia

Aunque las seis especies de Triglidae son simpátricas, los
nichos están bien definidos. Prionotus stewhanowhrvs mostró
asociación negativa con las demás especies (excepto Bellator
xenisma) por su ubicuidad y la rareza de las otras.

Entre las especies de colores rojizos (p. ruscarius,
B. qvmnostethus y B. xenisma) aumentó el grado de coaparición,
relativamente alta y significativa entre las dos últimas. La
razón puede ser geográfica: empero, para los Bellator puede
sospecharse, además, alguna estrategia etológica. Un pez escaso
puede participar en cardúmenes de otra especie, más abundante,
de morfología similar; ello le reditúa protección. B. ovmnoste-
thus-, además de numeroso, alcanza mayores tallas que B. xenisma.

A pesar de la asociación citada, se percibe cierta predi-
lección de B. xenisma y B. loxias por sedimentos más gruesos,
con menor porcentaje de materia orgánica, temperaturas mas bajas
y mayor alcalinidad. Quizá la escasez de ambos en el área se
correlacione con la escasez relativa de arenas con poco limo.

Por otro lado, aunque hay traslape de profundidad,
P_. albirostris predominó en la plataforma interna, y B. ovmnos-
e ntethus la externa. Dos franjas batimétricas no fueron
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exploradas durante estos cruceros. De ellas, el talud
probablemente no aporte información relevante, salvo quizá
alguna presencia excepcional de Prionotus stewhanowhrvs; en
cambio, la zona más costera debe ser interesante. Al menos
p. ruscarius es frecuente en aguas protegidas.

La importancia que el análisis de componentes principales
otorgó a la salinidad respecto a la distribución de las especies
minoritarias es efecto de la gran diferencia en este parámetro
entre la Bahía de Sebastián Vizcaíno, donde se colectó sólo
P. stewhanowhrvs, Y el resto del área. Esto se refleja,
asimismo, en la correlación entre latitud y salinidad.

Según este análisis, temperatura y profundidad, dos
parámetros correlacionados negativamente entre sí, son los
factores principales en la distribución de la abundancia de
_. stewhanowhrvs.P Este resultado se apuntala en la comparación
de los estratos batimétricos. Ahora bien, las preferencias de
la trigla coronada por un nivel determinado de profundidad no
son tan marcadas y constantes como en otros peces dominantes en
el área, como Svnodus luciocews (Bala& et al., en prensa).

A pesar de las grandes fluctuaciones climáticas inter-
anuales, las zonas de mayor abundancia de Prionotus stewhan-
owhrvs, así como las áreas de presencia de las otras especies,
fueron predecibles en cierto grado. Sin embargo, este estudio
no pretende más que definir (en parte) algunas dimensiones del
nicho hutchinsoniano (concepto discutido por Weatherley & Gil1
1987) de cada uno de estos peces; la predicción precisa de
localización y abundancia está lejos aún.

Las- variaciones estacionales de la distribución y abundan-
cia pueden esquematizarse como un acercamiento a la costa en
verano-otoño, seguido de un alejamiento invernal. En el Golfo
de México ocurre lo mismo (Griffith et al. 1985).

Otros autores (u.g., Castro-Aguirre 1986, Coronado Molina
& Amezcua Linares 1988) han ensayado modelos de regresión
múltiple sobre la abundancia de peces bentónicos en función de
parámetros abióticos, con muy escaso éxito. Como en este
trabajo, el bajo ajuste puede atribuirse a la influencia de
factores bióticos no considerados. En especies euritérmicas y,
en general, de amplia tolerancia abiótica, los factores bióticos
deben ser determinantes (Jardas & ?upanovic 1983).

El incremento en los volúmenes capturados de p. stewhan-
owhrvs durante las horas de penumbra ocurre también en peces
como la merluza (Castro-Aguirre & al. en prensa). Esta mayor
vulnerabilidad puede tener que ver con las migraciones
verticales circadianas de sus presas principales, Nvctiwhanes
simwlex y Pleuroncodes wlaniwes.

Un fenómeno aparentemente paradójico es la disminución de
la abundancia de Triglidae en presenc~ia de langostilla. Para
Aurioles Gamboa (1990) se trata de una exclusión meramente
física: los colosales enjambres de este galateido no dejan
espacio para otra fauna.

En Europa, los triglidos son pelágicos cuando juveniles y
se vuelven bentónicos con la edad (Hureau 1986). Schmitter-Soto
(1989) encontró también evidencia de estratificación vertical
por tallas en p. stewhanowhrvs, con las menores en la columna de
agua y los más viejos en el fondo. La alimentación de esta
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especie es un indicio más. Nvctiohanes simplex, la presa
principal de la trigla coronada hasta los 133 mm LP, se
distribuye en la columna de agua desde los 150 m a la superficie
(Brinton 196713); la dieta de los peces mayores a 133 mm LP se
basa, en cambio, sobre ejemplares de Pleuroncodes olanioes  de
talla bentónica (según la define Longhurst 1967). Por último,
la escasez de individuos de clase de edad 1 es otra prueba
indirecta.

Es probable que la abundancia de las especies minoritarias
de Triglidae esté subestimada. Teixeira y Haimovici (1989)
informan que un arte de pesca menor fue más efectivo para
capturar p. nudisula en el sur de Brasil; los lances con equipo
grande sobreestimaban la abundancia de p. punctatus, una especie
de mayor tamaño.

6.2 Edad y crecimiento

B gvmnostethus y p.-* albirostris coincidieron en tener una
proporción de sexos sesgada hacia las hembras, fenómeno más
acusado en invierno. p. steohanonhrvs, por su parte, tuvo una
proporción equilibrada en verano, pero en invierno presentó
también predominio del sexo femenino. Estas fluctuaciones
pueden explicarse mediante mortalidad o migración diferencial,
acentuada particularmente durante la época reproductiva.

El crecimiento de todas las especies fue prácticamente
isométrico. La divergencia de la isometría fue mayor, aunque no
significativa, en B. svmnostethus y p. ruscarius, que tuvieron
exponentes de 3.17 en la ecuación longitud-peso. Aunque no se
calcularon indices de alometria, es en estas dos especies donde
el aspecto general del organismo cambia más con el crecimiento
(véase 5 [2.1]).

No hubo diferencia significativa entre sexos en la
relación longitud-peso para p. steohanoohrvs; lo que sí sucede
es que la parte superior de la curva está integrada sólo por
hembras. Lo mismo ocurre en otras especies (&. Papaconstan-
tinou 1984a, sobre Triola lucerna). Por otra parte, Aurioles
Gamboa (1991) encontró la siguiente ecuación:

w = 1.00393x10-5L3*15
Su muestra, proveniente de la región al sur de Punta Eugenia,
fue colectada en los veranos de 1987 y 1988. Los parámetros de
su ecuación prácticamente coinciden con los obtenidos en este
trabajo para esa misma área (Ulloa, Magdalena Norte y Sur), pero
sólo en invierno (90/03), no en verano (90/09), cuando el
exponente aquí determinado fue siempre menor, y el coeficiente
mayor.

La ecuación general determinada por Schmitter-Soto y
Castro-Aguirre (1991), correspondiente a la misma región, fue

W = 2.4686~1O-~L~*~~~~

que es aproximadamente el promedio de las ecuaciones de esta
tesis. En ese mismo trabajo se menciona también un factor de
condición medio ligeramente mayor para las hembras, lo mismo que
aqui.
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Las especies de Bellator alcanzan menores tallas, pero
incrementan en mayor grddo su biomasa por longitud. A los
120 mm LP, B. gvmnostethus pesaba 46 g, B. xenisma 44 g,
P-- SteDhanoDhrvs  34 g y p. albirostris 33 g, en promedio.
E!. ruscarius, una especie similar a los Bellator en varios
caracteres morfológicos, pesaba 43 g a los 120 mm LP: B. loxias,
cuya esbeltez lo acerca un tanto a los Prionotus en perfil,
alcanzaba sólo 38 g a la misma longitud.

El bajo factor de condición de las clases de edad IV y V
de B. svmnostethus es indicio de algún factor limitante del
crecimiento para esas cohortes. También las clases IV y V de
p. SteDhanODhrVs  se ven deprimidas en la Bahía de Ulloa en marzo
de 1990. El retrocálculo podría arrojar luz sobre el asunto:
sin embargo, en este trabajo no se intentó, pues los anillos en
los otolitos, aunque podían contarse, tenían fronteras difusas
entre las zonas opaca y translúcida. Suele ocurrir así en
especies tropicales (Samuel et al. 1987).

El modelo logístico, cuyas propiedades antisimétricas son
consideradas poco realistas (Pitcher & Hart 1982), fue el de
mejor ajuste para 8. svmnostethus y p. albirostris, aunque la
& de von Bertalanffy fue en todos los ("fos la ,mejo;
estimación de la longitud máxima observada c . Fontalne
Théret 1982); en otras palabras, el modelo logístico interpoló
con mayor exactitud, pero von Bertalanffy fue preferible para
extrapolaciones hacia edades mayores. Ciertamente, es deseable
no limitarse a interpolar (Lasserre 1978).

Gompertz siguió un comportamiento intermedio, y el modelo
reparametrizado de vsn Bertalanffy no funcionó para B. m-
stethus y fue el de R mas baja en los otros tríglidos.

Estas consideraciones pueden parecer minucias metodo-
lógicas, pero probablemente serán de utilidad al decidir sobre
modelos de rendimiento y otras predicciones biológico-pesqueras.

En cuanto a las edades menores, pueden distinguirse dos
tipos de reclutamiento: uno se refiere al final de la etapa
larvaria, y es el que se supone representaría Lo, la menor
longitud descrita por la ecuación de von Bertalanffy (Moreau
1987). La duración de la etapa larvaria estaría entonces
estimada por la to (Schmitter-Soto 1989; Alexandres & ti.
1990), si la ecuacion describiera dicha etapa, lo cual no ocurre
(Moreau 1987).

El reclutamiento a la vida sexual implica destinar, a
partir de ese momento, más energía a la reproducción que al
aumento en biomasa individual. Las estimaciones siempre
positivas de t, en dichas especies obligan a pensar en
valores negativos de Lo, lo cual es absurdo.

Aunque, desde luego, éstos son sólo parámetros de ajuste,
si se les toma en el sentido citado,
B. gymnostethx y p. albirostris

los valores de t, para
implicarían lapsos demasiado

largos. Estas aplicaciones de t, y Lo resultan más
plausibles en $. stephanophrw: 16 dias (aunque Schmitter-Soto
[1989] encentro una t, de 30 dias) y 49 mm, respectivamente
(ti. p. carolinus, que-a los 30 mm deja la morfologia larvaria;
Kuntz & Radcliffe 1917). Con todo, este tipo de estimaciones
son muy discutibles, dado que el modelo bertalanffyano no posee
punto de inflexión que distinga la etapa de crecimiento
pre-reclutamiento de la posterior.
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La t, de Gompertz y del modelo logístico, inflexión de
la curva, se podría interpretar, más bien, como el segundo tipo
de reclutamiento. Baio este suvuesto. las estimaciones serían.
para B. gvmnostethus, de 202 a 325 día's; para p. albirostris, de
506 a 977 días. Las longitudes correspondientes son tal vez
demasiado bajas en el primer caso (la mitad de la talla observa-
da de primera madurez), pero en el segundo (IZO a 150 mm,
aproximadamente) son más concebibles. Como referencia, Papacons-
tantinou (1983) menciona un año de retraso entre reproducción y
reclutamiento en Triulovorus lastoviza.

El parámetro K es la tasa de degradación (de proteínas,
principalmente); de manera indirecta, expresa los factores
exóaenos crue estorban el crecimiento IRumohr citado vor Moreau
1987). Ei bajo valor de K en Bellator gvmnostethus Respecto a
los Prionotus significa, como su factor de condición, un
crecimiento más acelerado.

Schmitter-Soto y Castro-Aguirre (1991) discutieron otros
modelos de crecimiento para P. stephanovhrvs, optando por
interpolar mediante una combinación de curvas exponencial y
logaritmica, pero reconociendo (aunque con reservas) la utilidad
de von Bertalanffy para la extrapolación. Esta ultima ecuación:

refleja una mayor L, y una menor K que las aquí obtenidas,
aunque la Figura 3 de Schmitter-Soto y Castro-Aguirre (1991)
hace pensar que la estimación de & podria optimizarse, con
lo cual se acercaria al valor hallado en este trabajo.

Ahora bien, algunos valores de la & de p. steohan-
ovhrvs pueden parecer mucho mayores que los 301 mm de longitud
máxima aqui encontrados o los 320 mm que Samamé E_ ti. (1983)
informan en Perú: pero Miller y Lea (1972) dan la cifra de 41 cm
como talla máxima de la especie. Por otro lado, la gran
variación geográfica en el crecimiento de esta especie no debe
sorprender: el crecimiento de los peces es el más plástico de
los vertebrados (Weatherley & Gil1 1987). Papaconstantinou
(1982) menciona variaciones del 30% en sus valores de 4
para Levidotrigla cavillone en Grecia.

La talla de primera madurez observada en p. albirostris,
180 mm, parece demasiado alta. Esto es consecuencia probable de
la uniformidad de tamaño de las muestras posteriores a 1988.
Aunque se ha observado que los peces de una misma talla y sexo
tienden a agruparse, el no haber colectado ejemplares jóvenes de
esta trigla en tres años es notable. Las elevadas temperaturas
de 1988 pudieron ser un factor que permitiera a los juveniles de
esta especie aventurarse a profundidades mayores, si es que su
hábitat normal es la franja costera, como sucede en otras
especies.

Lo fragmentario de estos muestreos no permitió fijar la
temporada reproductiva con exactitud: sin embargo, a juzgar por
el indice gonadosomático, la reproducción ha de tener lugar en
el verano. Schmitter-Soto (1989) encontró lo mismo para
p. stevhanoohrvs en años anteriores.
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La condición de p. stephanophrvs fue mayor en marzo que en
septiembre en Vizcaíno, y al contrario en el resto del área.
Hay otros indicios de que la de Vizcaíno podría ser una pobla-
ción diferente, además de la barrera que representaría la zona
rocosa al sur de Punta Eugenia: por ejemplo, ambos grupos
presentaron índices gonadosomáticos máximos en septiembre, pero
el de Vizcaíno fue significativamente más alto. Los valores del
parámetro K fueron mayores todo el ano que los de Ulloa y
Magdalena Norte (la

cp.
positiva de Magdalena Sur indica

sesgo en los datos: Moreau 1987); los de L,,,, de modo
correspondiente, fueron bajos.

La abundancia fue también significativamente menor en
Vizcaíno: no así la distribución de frecuencias de longitudes,
que en marzo y septiembre fue semejante a la de Ulloa. Aun si
son poblaciones distintas, la separación no es nítida.

En Magdalena Sur, en cambio, la distribución de tallas
tiende a la unimodalidad, síntoma de que la población tiene allí
un límite más claro. Con la población del golfo hay diferencias
biológicas, como la proporción de sexos, mejor establecidas
(Schmitter-Soto 1989).

La aplicación de la prueba de Bernard (1981),  al revelar
que el crecimiento en Vizcaíno fue en toda época el más
diferente respecto a otras subáreas, es una evidencia más en
favor de la hipótesis sobre la independencia poblacional de la
trigla coronada en esa bahía.

Por otro lado, es notable la diferencia en homogeneidad de
crecimiento entre estaciones de año. Es posible que exista
correlaci-ón entre la mayor concentración espacial que tiene
lugar en invierno, la cual hace más heterogéneas las densidades
y las distribuciones de tallas en toda la plataforma, y la
diversidad de curvas de crecimiento invernales.

Las ecuaciones que relacionan la talla del otolito con la
del animal tienen aplicación en estudios tróficos: permiten
predecir la talla del organismo original cuando lo único que
queda es la saaitta, lo cual es común al analizar contenidos
gástricos (Aurioles Gamboa 1991).

Por otro lado, el interés de relacionar la longitud total
y la patrón es meramente proporcionar factores de conversión
para comparar estudios hechos bajo criterios distintos:
Papaconstantinou (1983), por ejemplo, prefirió la longitud
furcal (prácticamente igual a la total) en vez de la patrón.

6.3 Alimentación

La diversidad de los espectros tróficos es función de la equita-
tividad y la riqueza (Pielou 1975). Una dieta poco equitativa
depende de menos organismos. La alimentación de P. steohan-
ODhrVS tiene la misma riqueza que la de p. albirostris,  pero es
mucho menos equitativa, lo cual refleja la dependencia de aquél
sobre Nvctinhanes simplex y la langostilla. En otras palabras,
__-P stenhanoohrvs  tiende a la estenofagia en comparación con
p. albirostris, más eurífago.
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El horario de alimentación es factor de reparto de hábitat
tan importante como la dieta misma (Ross 1978: Teixeira &
Haimovici 1989). B. svmnostethus tiene por presa principal a N.
simwlex, lo mismo que p. stewhanowhrvs, pero lo captura durante
el día, mientras que éste lo hace de noche y en las horas de
penumbra. p. albirostris se alimenta a toda hora, pero de otras
presas, la más importante de las cuales, Solenocera mutator, es
un camarón de pesca no tradicional, pero sí potencial (Leija
Tristán, com. pers.). Otros camarones que están en este caso
son los del género Sicvonia, alimento secundario de p. stewhan-
owhrvs.

Que la ubicua langostilla no forme parte de la dieta de
-* ovmB nostethus se debe al tamaño de éste. Tanto p. albirostris
como E. stewhanowhrvs, especies más grandes, la incluyeron en su
alimentación, si bien no con la misma importancia.

El hecho de depredar sobre las especies más abundantes en
el medio, N. simplex (Brinton 1967a) y p. planiwes (Alvariño
1976), permite clasificar a los tríglidos como carnívoros oportu-
nistas (H. Jardas & Zupanovic 1983).

El material inorgánico encontrado en algunas especies tuvo
una presencia tan baja, y se presentó en tan poca cantidad, que
su ingestión ha de considerarse involuntaria y ocasional. Lo
mismo sucede, probablemente, con items como los moluscos, que se
encontraron casi siempre fragmentados.

En general, los tríglidos incluyen en su dieta organismos
epibénticos y planctónicos bentopelágicos. La infauna fue
devorada-de manera muy secundaria. Los organismos más abundan-
tes en el sedimento del área de estudio son los poliquetos (de
León González 1990), pero ello no se refleja en los espectros
tróficos de estos peces. Teixeira y Haimovici (1989)
encontraron lo mismo en el sur del Brasil.

Moreno y Matallanas (1983) observaron, trabajando con
Lewidotrisla  cavillone en Cataluña, que la alimentación de las
tallas mayores depende cada vez menos del sustrato: la captura
de Mysidacea y Natantia aumenta con el tamaño del pez, mientras
que Reptantia y Cumacea disminuyen. Ello es cierto también en
Baja California Sur sólo en parte: por un lado, los individuos
mayores capturan esporádicamente presas muy móviles y organismos
bentopelágicos; pero su dieta se basa esencialmente en
epibentos, mientras que los jóvenes incluyen más plancton.

Ross (1978) detectó algo similar: un cambio de epifauna
(Gammaridea, Cumacea) en la dieta de p. scitulus joven a infauna
(anfioxos) en ejemplares grandes, es decir, un mayor aprovecha-
miento del sustrato. Aprovechamiento, no dependencia: aunque
los tríglidos prefieren depredar sobre organismos relativamente
lentos, ello no les impide capturar otros más móviles, como lo
demuestran las anchovetas y chilillos encontrados en p. stewhan-
owhrvs en buen estado de conservación. Por su parte, Steven
(1930, citado por Suyehiro 1942) concluyó que Trigla lineata
desdeña por igual organismos sedentarios como Polychaeta y
activos como Crangonidae o Palaemonidae: prefiere galateidos,
portúnidos, anfípodos.

Moreno i Amich (1987) atribuye los cambios de dieta en
función de talla a reclutamiento y maduración. La sustitución
proporcional de N. simwlex y Gammaridea por Pleuroncodes
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planiDes y Osteichthyes con el aumento de talla en p. SteDhan-
oDhrvs corresponde no sólo al incremento en tamaño de la boca,
sino al descenso de la columna de agua al bentos, evento que
probablemente tiene que ver con los que menciona este autor.

La variación de la dieta en función del tamaño del pez es
más cuantitativa que cualitativa, como en este caso, en p. pune-
tatus (Braga SI Braga 1987) y L. cavillone (Moreno & Matallanas
1983).

' En Chile p. stephanophrvs  se alimenta de gammarídeos,
pequeños camarones y Pleuroncodes monodon (Meléndez 1987), los
equivalentes a su dieta californiana, en las mismas profundi-
dades que aquí y en compañia de los mismos peces: Merluccius,
HiDDocflossina, Paralichthvs y otros. Su dieta se traslapa un
poco con la de la merluza, M. 9.

En Perú, Samamé et al- _* (1983) encontraron para el tríglido
mencionado, que también allá es sumamente abundante, una dieta
similar a la aquí descrita, excepto por una mayor participación
de Polychaeta. La proporción sexual también presenta un ligero
sesgo hacia las hembras. Los niveles de oxígeno y temperatura
son los mismos que aquí. Es evidente que las corrientes de
Humboldt y de California tienen características abióticas y
bióticas muy semejantes.

Otros peces de la familia Triglidae se comportan autoecoló-
gicamente  como los californianos. En las costas del sur del
Brasil se detectó como presas de p. punctatus a crustáceos
epibénticos lentos (Gammaridea, Crangonidae, Brachyura); p. ti-
sula incluye eufáusidos y galateidos. Ambos incluyen pocos
moluscos y poliquetos, a pesar de la abundancia de éstos.
También observaron mayor intensidad alimenticia en el verano, y
leve predominancia femenina en la proporción sexual. Entre las
dos especies presentes hay diferencias batimétricas, además de
las tróficas (Braga & Braga 1987; Teixeira & Haimovici 1989).

El incremento de la alimentación en una época del año fue
relacionado por Moreno y Matallanas (1983) con la temporada
inmediatamente posterior a la reproducción. Aunque aquí no se
ha establecido con claridad el periodo reproductivo, la
hipótesis es plausible.

En el Adriático yugoslavo, Trisla m consume también
galateidos, palemónidos y crangónidos (Jardas & Zupanovic
1983), pero, a diferencia de los americanos, abundan más los
machos que las hembras (Papaconstantinou 1983). En los golfos
griegos, predominan los crustáceos en la dieta de LeDidotriola
cavillone, aunque aumenta la proporción de ofiuroideos (Papacons-
tantinou 1982). Al otro lado del Mediterráneo, en las costas
catalanas, el espectro trófico es similar, aunque el crustáceo
dominante es un mísido (al cual capturan durante la migración
vertical de éste), con eufáusidos y galateidos como presas
secundarias (Moreno & Matallanas 1983).

La diferencia más palmaria entre los indices de similitud
y de afinidad estriba en que S#rensen sobreestima el conjunto
intersección, a pesar de que el número de presas sea distinto.
Asi, sobre el 100% de presas, es posible tener a p. ruscarius y
p. SteDhanoDhLyS  con una afinidad elevada (312), pero muy baja
similitud (22): la primera especie tuvo sólo cuatro presas, la
segunda 35.
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El indice de afinidad presenta otro problema: no es
viable cuando A ó B (las presas exclusivas de uno u otro
depredador) son cero, como en el caso de B. symnostethus, cuya
dieta al 90% de número de individuos quedó incluida por completo
en la de p. stephanoohrys.

Las especies presa de los triglidos son similares en todo
el mundo,. pero su estrategia alimenticia y los cambios de esta
en funclon del crecimiento no siempre son los mismos. Lo que
parece ser más universal es el reparto de su hábitat con base en
diferencias batimétricas, de dieta y de horario de alimentación,
por lo menos (ti. Ross 1977, 1978, 1983; Moreno i Amich 1988;
Teixeira & Haimovici 1989).
Triglidae: según Schoener (1974:

ello no es privativo de
citado por Ross 1977), el

hábitat, el espectro trófico y el tiempo son, en ese orden, los
mecanismos que evitan la competencia entre la mayoria de las
especies.

7 CONCLUSIONES

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

En la costa occidental de Baja California Sur existen seis
especies de la familia Triglidae, de las cuales una, Prion-
otus steohanoohrvs, constituye un recurso potencial por su
frecuencia, abundancia y calidad, con unas 300 000 a
450 000 toneladas de biomasa instantánea promedio en toda
el área.

Aunque p. steohanophrvs aparece todo el ario, en toda el
area explorada, las zonas mas favorables para su captura
se ubicaron entre los 25" y 26'N (Bahía de Ulloa), entre
los 150 y los 200 m de profundidad.

La especie se encuentra más concentrada en invierno, más
dispersa en verano, y en aguas más someras en otoño;
correspondientemente, sus curvas de crecimiento varían en
mayor grado en invierno, mientras que en otoño el
crecimiento es homogéneo en toda el área.

La separación espacial de las demás especies se basa
principalmente en el tipo de sedimento (Bellator xenisma y
B-. loxias), profundidad (Prionotus albirostris,
p. ruscarius y B. cwmnostethus) y temperatura.

El año 1988, cálido, fue especialmente favorable para
todas las especies, excepto p_ steohanonhrvs.

La región de mayor diversidad de Triglidae se encuentra
frente a las bocas del Complejo Lagunar Magdalena-Almejas.

Hubo coaparición significativa entre B. svmnostethus y
B. xenisma, y en menor grado entre estas y 2. ruscarius.

p. steohanophrvs se vuelve más vulnerable al arte de pesca
en las horas de penumbra.
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La proporción sexual tiene un sesgo favorable a las
hembras significativamente más acentuado en invierno para
B. svmnostethus, p. albirostris y p. steuhanophrvs.

8. svmnostethus y p. ruscarius divergen levemente del
crecimiento isométrico.

Aunque las hembras de p. stephanonhrvs alcanzan mayores
tallas que los machos, la relación longitud-peso no
difiere significativamente.

El indice gonadosomático de p. albirostris y p. stenhan-
ophrvs es mayor en verano, indicio de la temporada
reproductiva.

El modelo logístico permite buenas interpolaciones en
&. qvmnostethus y p. albirostris, pero las extrapolaciones
del modelo de von Bertalanffy para las tallas mayores (Ip3)
son más cercanas a las longitudes máximas observadas.

En P. stephanophrvs el modelo más acertado fue el
bertalanffyano.

LOS parámetros t, y Lo no tuvieron una interpreta-
ción biológica clara.

La población de p. steohanonhrvs  aparece bien delimitada
al-sur de Punta Eugenia: se sospecha que la de Vizcaino es
otra población.

B. svmnostethus y p. stenhanophrvs  tienden a la esteno-
faqia, basando su alimentación sobre Nvctiphanes simnlex:
sin embargo, lo capturan a diferentes horas.

Debido al crecimiento y al cambio del hábitat pelágico al
bentónico, p. stephanophrvs sustituye N. simu'lex por
Pleuroncodes planines  en su dieta hacia los 133 mm LP.

p. albirostris es más eurifago, aunque Solenocera mutator
ocupa un lugar primordial en su espectro trófico.
Los triglidos de esta zona pueden considerarse carnivoros
epibentófagos y planctonófagos oportunistas, que reparten
el hábitat en el que coexisten por diferencias
batimétricas, de sustrato, de dieta y de horario de
alimentación, por lo menos.

RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS

Los estudios descriptivos del crecimiento son útiles para
estimar productividad y rendimiento (Lasserre 1978; Samuel &
&. 1987), máxime cuando se evalúa su variación espacio-temporal
y sus relaciones con la alimentación. Una eventual pesqueria
de fondo en la costa occidental de Baja California Sur ha de
tomar en cuenta este tipo de información, no sólo sobre
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Triglidae, sino sobre todos los elementos importantes del
ecosistema. Vale la pena proseguir la investigación, ahora
sobre la factibilidad económica de dicha pesquería.

En particular, este trabajo quedará más completo con la
incorporación de los aspectos reproductivos, por un lado, y con
la exploración sistemática de la franja batimétrica más costera
y el talud continental, por el otro. Será interesante también
comparar formalmente las características autoecológicas de los
tríglidos de esta zona con los del Golfo de California.
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?,PINUICE: Estacicr,es  de mu~x?e~.
~:mceros  de inviern,;::
arrastre crucero wof Cm) latitud loneitud  hora temPf"C)  biomCka1
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11
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13
15
17
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19
24
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26
27
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48
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099
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25.38 112.44
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L-i.76 112.53
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24.:35 112.31
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24.34 112:1;
24.36 112.05
24.40 111.99
z4.47 111.98
24.19 111.56
'-4 ?*._I 111.49
24.26 111.44
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24.4F1 111.9E
14.07 111.83
24.12 111.68
14.30 111.52
28.28 114.22
28.53 114.66
iF.E3 114.61
2B.E3 115.03
28.53 114.82
x._c r. 114.63
27.93 11: El
28.2 1 *115.60
26.33 112.88
26.18 113.17
26.12 113.36
26.F3 113.31
26.05 113.38
25.65 113.30
25.73 112.80
26.80 112.43
15.48 112.24
25.36 112.44
25. d3 112.57
25.29 112.63
24.73 112.53
i4.72 112.44
24.86 112.41
24.81 112.37
24.37 112.13
24.33 112.03
LC.43 112.02
24.47 111.95
24.06 111.87
24.18 111.50
24.19 111.52
14.18 111.52
24.18 111.51
24.21 111.47
24.29 lL1.50

or,i-. 92 110.06
23.50 110.57
14.23 111.56
24.2:; 111.55
24.28 111.53
24.23 112.01
34.35 111.79
24.28 111.83
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3
5
8

11
18
22
1

13
17
19
1
4
8
11
16
13
23
4
A
741;

14
16
18
1
5

17
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4
9

13
15
17
21
23
1
3
6

10
18
23
5

1.2
15

temp( OC) biom(kgJ
12.5 864.0
11.8 5856.0
14.0 224.4
16.0 708.0
18.0 159.2
12.5 3444.0
13.5 18000.0
15.5 337.5

288.0
12.7 3600.0
13.0 3820.0
19.2 174.9
15.1 483.2
11.1 186.3
12.7 2996.8
10.7 6.9
ll.2 23.5
12.1 202.0
14.0 1182.0
12.0 83.4
13.0 27.3
14.5 :,i'r-~  /'
13.2 152.d
12.7 8100.0
12.3 439.2
12.0 1681.9
14.5 278.1
19.0 320.0
20.0 146.0
15.0 4248.4
14.0 117.0
12.0 11250.0
12.7 8202.0
14.7 7228.0
15.0 245.8
16.0 773.3
12.9 2102.5
14.3 1092.0
16.0 1302.7
20.0 69.8
12.8 1699.5
14.0 444.0
14.0 444.0
14.3 2688.8
lC> 0C._ 402.0
15.7 283.1
20.0 260.0

10 16.5 7.4
7 16.2 108.3
6 15.0 2x.0
9 15.0 346.0

11 15.0 334.0
17 14.0 37.8
7 15.0 ISE.
9 15.0 340.0



arrastre crucero prof (mj latitud longitud hora
11 1BBtl 104 24.28 111.89 11
12 1088 124 24.60 112.31 16
15 1088 106 25.17 112.40 13
16 1088 54 25.13 li2.28 16
i7 1088 51 15.23 112.26 7
16 1088 32 25.51 11î.13 3
13 1088 40 25.53 112.25 ll
20 1088 80 25.62 112.36 14
21 10BS 67 25. 60 117 30

ll::65
16

22 1088 88 25.73 7
24 1068 ll3 25.33 112.93 13
25 10R8 8R 26.il 112.88 16
27 1088 68 26.13 112.E3 13

temp("C)  biom(kgj
15.0 220.0
14.0 188.0
16.0 /.~r. c>'>c, 0
16.5 i30.0
18.2 1506.0
13.2 256.3
18.5 40F.0
16.5 506.0
1' q8 .C 812.0
16.2 1020.0
14.9 1035.0
16.0 4660.0
17.0 127.2

*b latitud y longitud  aparecen en decimales de erado; biom(kg) es la
captura tütal.


