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RESUMEN. Se describe el uso de recursos alimentarios en las cinco especies de peces mas abundantes
en Laguna San Ignacio, Baja California Sur, México (Occidentarius platypogon, Cynoscion parvipinnis,
Menticirrhus undulatus, Trachinotus paitensis y Heterodontus francisci). Fueron analizados los espectros
tréficos, los cambios temporales, la amplitud de dieta, la diversidad de presas y el traslape tréfico. Se
identificaron un total de 49 tipos alimenticios, los cuales fueron agrupados en seis grupos taxonémicos:
crustaceos, moluscos, anélidos, equinodermos, sipunculidos y peces. Los crustaceos y moluscos aportaron
un mayor numero de presas, representando mas del 75% de las presas identificadas. Callinectes
bellicosus, Penaeus californiensis, Squilla spp., Donax spp., Lucapinella milleri, Anachis spp. y Bittium spp.,
fueron las presas mas importantes en los espectros descritos. Los espectros alimentarios presentaron
diferencias temporales en la composicion de presas. Todos los depredadores presentaron valores bajos de
amplitud de dieta. Se determind un bajo traslape trofico, excepto entre O. platypogony C. parvipinnis, en los
que se encontré que la sobreposicion de dietas es significativa (> 60%). Los resultados demuestran que
cada especie tiene diferentes habitos alimentarios que les permite segregarse a lo largo de las dimensiones
del nicho tréfico. Proponemos que la particion de recursos alimentarios es importante solo para peces con
mayor traslape tréfico. Las diferencias en morfologia de sus aparatos alimentarios parecen estar
correlacionadas con el tipo de presas consumidas.

Palabras clave: Habitos alimentarios, traslapamiento tréfico, Laguna San Ignacio,
México.

Differential use of food resources by dominant fish of San Ignacio Lagoon, Baja
California Sur, Mexico

ABSTRACT. The use of food resources in five of the most abundant fish species (Occidentarius platypogon,
Cynoscion parvipinnis, Menticirrhus undulatus, Trachinotus paitensis and Heterodontus francisci) in San
Ignacio Lagoon, Baja California Sur, Mexico is described. Prey composition, seasonal changes, diet
breadth, trophic diversity and trophic overlap were analyzed. Forty nine prey items were identified, grouped
into six taxonomic groups: crustacea, molluska, osteichthyies, anellida, equinodermata and sipunculida.
Crustaceans and mollusks were the most important items recorded, representing over 75% of the identified
prey. The crustaceans Callinectes bellicosus, Penaeus californiensis, Squilla spp., megalop larvae of
portunids and the mollusks Donax spp., Lucapinella milleri, Anachis spp., and Bittium spp. were the most
important prey in the fish species analyzed. Differences in the prey composition and seasonal changes were
observed, as well as seasonal changes in the diet breadth. All the predators examined had low percentages
of breadth of diet, being characterized as opportunists with low levels of trophic diversity. There was only one
case of higher prey overlap between O. platypogon and C. parvipinnis. We concluded that food resource
partitioning is very important only in those fish species with higher overlap in their diets. Differences in bucal
morphology seem related to prey selection.
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INTRODUCCION

Lagunas costeras, estuarios, esteros y
marismas son reconocidos como ecosistemas
altamente productivos y son utilizados por di-
versos grupos de animales como zonas de ali-
mentacion, crianza, reproduccién y proteccion
(Allen, 1982; Barry et al., 1996). La mayor pre-
sencia de peces en estas zonas es durante la
primavera y el verano (Allen & Horn, 1975;
Allen, 1982) cuando la produccion primaria y
secundaria son elevadas (Livingston, 1982;
Yoklavich et al., 1991; Barry et al., 1996).

El estudio de las relaciones tréficas es fun-
damental para un entendimiento de las inte-
racciones bioldgicas y el flujo energético de un
ecosistema (Gulland, 1983; Pauly, 1984;
Caddy, 1988; Soares et al., 1992). El analisis
de la dieta es importante en estudios de de-
predacién, competencia y redes alimentarias
(Amundsen et al., 1996). Particularmente es
interesante la descripcion de la dieta de los
peces, ya que ocupan diversos niveles troéficos
en la trama alimentaria; por tanto, desempe-
fan funciones importantes en la transferencia
de energia entre diferentes niveles tréficos y
pueden afectar la distribucion y abundancia de
otras especies (Wetherbee & Cortés, 2004).

Las descripciones del uso de alimento en
especies individuales se han compilado en di-
versos documentos de revision (Gerking,
1994, Carlander, 1997; Matthews, 1998)y do-
cumentos técnicos derivados de reuniones
cientificas (Stouder et al., 1994). Visto a través
de todas las especies y de todos los estadios
de vida, los peces se alimentan de muchas va-
riedades de organismos y a su vez, son ali-
mento para muchos depredadores acuaticos y
terrestres. Es decir, los peces juegan un im-
portante papel en la organizacion y funciona-
miento de muchos ecosistemas acuaticos a
través de complejas interacciones troficas
(Darnell, 1958, 1961; Gascon & Legget, 1977,
Ross, 1977, 1986; Cruz-Escalona et al,
2007).

La competencia por las presas, aunque
mas dificil de demostrar que la depredacioén en
si, puede estructurar las comunidades a tra-
vés de escalas de tiempo ecoldgica y evoluti-
va. En condiciones relativamente predecibles,
las expectativas de la teoria de nicho ecolégi-
co son que las especies presentan un cierto ti-
po de division de recursos con el fin de minimi-
zar las interacciones por competencia (Hut-
chinson, 1959). Por lo tanto, las especies de

peces podrian repartir los recursos alimenta-
rios en diferentes escalas de tiempo o espa-
cio. Asimismo, la disponibilidad de alimento y
el tamafo de las presas pueden producir de-
predacion selectiva (Nakano et al., 1999).

La teoria ecoldgica postula que la reparti-
cion temporal de recursos entre los competi-
dores permite su coexistencia dentro de sus
comunidades (Schoener, 1974; Wiens et al.,
1986; Richards, 2002). Aunque el papel de la
reparticion temporal en la estructuracion de
las comunidades no ha sido totalmente abor-
dado en ecologia, a través de los afios se han
ido acumulando estudios que suman el signifi-
cado ecoldgico a los patrones de actividad
(Kunz, 1973), asi como estudios que registran
que la competencia - o depredacién - induce
cambios en dichos patrones (Fenn & MacDo-
nald, 1995).

Particularmente, en Laguna San Ignacio
se han realizado varias investigaciones que
incluyen inventarios de peces (Danemann &
De la Cruz-Aguero, 1993; De la Cruz-Aglero
& Cota-Goémez, 1998), algunas notas sobre
las aves de la laguna (Danemann & Guz-
man-Poo, 1992), habitos alimentarios en pe-
ces (Segura-Zarzosa et al., 1997; Cruz-Esca-
lona et al., 2000a; 2000b; Cruz-Escalona &
Abitia-Cardenas, 2004). Sin embargo, estos
estudios solo han descrito de manera general
la composicion alimentaria de forma individual
y solo en el trabajo de Cruz-Escalona et al.
(2000a) se evalua la interaccion tréfica de las
tres especies mas abundantes de la Laguna
San Ignacio.

Asi, dado que el estudio de las estrategias
usadas por los peces para obtener sus recur-
sos alimentarios es de interés en los estudios
ecoldgicos, este trabajo pretende estimar el
grado de sobreposicion del nicho tréfico entre
las especies de peces dominantes de Laguna
San Ignacio (Occidentarius platypogon,
Cynoscion parvippinis, Menticirrhus undula-
tus; Trachinotus paitensis y Heterodontus
francisci) y contribuir a un mejor conocimiento
de su papel carnivoro en el ecosistema. En to-
dos los casos se tomd como hipétesis nula
que no hay sobreposicion de dietas entre es-
pecies a comparar dadas sus caracteristicas
morfologicas y de comportamiento.

METODOS

Laguna San Ignacio se ubica en la costa
oeste de la Peninsula de Baja California, Mé-
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Figura 1. Localizaciéon geografica del area de estudio.
Figure 1. Geographic location of the study area.

xico entre los 26° 43' Ny 26° 58' Ny 113° 08'
Wy 113° 16" W. (Fig. 1). Tiene un area aproxi-
mada de 17,500 hectareas, mide cerca de 35
km de largo por 6 de ancho (Contreras, 1985).
Es una laguna costera de afinidad templada,
de fondo somero con una profundidad de 2 a 4
m la cual se incrementa hacia los canales que
la comunican con el Océano Pacifico, en don-
de puede llegar hastaa 20 m (Winant & Gutié-
rrez, 2003).

La mayor parte de la vegetacion acuatica
esta constituida por Zostera marina. La costa
presenta playas de arena, bajos lodosos,
manglares, marismas y algunas zonas roco-
sas. Las mareas bajas dejan al descubierto
bajos lodosos que se extienden dentro de la
laguna. El brazo norte de la laguna conforma
el principal cuerpo de agua (De la Cruz-Ague-
ro & Danemann, 1993)

Los peces fueron recolectados en tres
campafas de muestreo (agosto, mayo y no-
viembre de 1992) con una red de enmalle tipo
agallera de 140 m de largo y 3 de ancho, con
una luz de malla de 3 cm. Las redes fueron co-
locadas al atardecer (18:00 h) y recuperadas
al amanecer (06:00 h). Los organismos fueron
inyectados lo mas pronto posible con una so-

lucion de formalina al 10% saturada con bora-
to de sodio para reducir los procesos de diges-
tion,

En el laboratorio, los estdmagos fueron
extraidos y preservados en alcohol (80%).
Tras el andlisis del contenido gastrico, las pre-
sas fueron identificadas al minimo taxén posi-
ble, enumeradas y pesadas al 0.01 g mas cer-
cano. Con esta informacion se estimaron indi-
ces simples como el porcentaje en numero
(%N), porcentaje en peso (%P) y porcentaje
de frecuencia de aparicion (%FA) (Hyslop,
1980), mismos que fueron utilizados como
entrada para indices compuestos.

Métodos analiticos mas avanzados em-
plean indices compuestos para incorporar uno
0 mas métodos cuantitativos; uno utilizado
ampliamente en los estudios de la dieta de los
peces es el indice de importancia relativa (lIR)
(Pinkas et al., 1971). En el célculo del IIR, el
porcentaje de frecuencia de apariciéon de cada
categoria presa es multiplicado por la suma
del porcentaje de peso (o volumen) y el por-
centaje en numero. La légica empleada es pa-
ra anular el sesgo en los indices individuales
(Bigg & Perez, 1985) y aportar una sola medi-
da que describa apropiadamente la importan-
cia alimentaria y facilite la comparacion con
otros estudios. El IIR es un indice compuesto
para caracterizar dietas e identificar la impor-
tancia relativa de las categorias presas comu-
nes (Pinkas et al., 1971; Desmond et al.,
2002). Si el lIR es expresado como un porcen-
taje, esto facilita las comparaciones entre ti-
pos alimentarios (Cortés, 1997; Desmond et
al., 2002).

Para describir la variacién temporal en los
espectros troficos, se utilizo el indice de diver-
sidad de Shannon (H') (Krebs, 1989). Adicio-
nalmente se calculé el indice de equidad de
Pielou (Krebs, 1989). La amplitud de dieta fue
calculada utilizando el indice de Levin (Krebs,
1989) siguiendo la metodologia propuesta por
Labropoulou y Eleftheriou (1997). Este indice
toma valores de 0 a 1; valores menores de 0.6
indican una dieta dominada por unos pocos ti-
pos alimentarios y valores mayores a 0.6
indican una dieta generalista.

Una vez caracterizada la dieta para cada
una de las especies, se realizaron compara-
ciones interespecificas con la finalidad de evi-
denciar la reparticion de recursos alimentarios
entre ellas. La sobreposicion de dieta fue esti-
mada utilizando el indice de Morisita-Horn
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(Krebs 1989), el cual toma en cuenta tanto la
riqueza y la abundancia del taxén. De acuerdo
con Wolda (1981), Wallace (1981) y Cortés
(1997), este indice presenta un sesgo peque-
flo, en comparacion con otras medidas de
traslape dietético, cuando el tamafo de la
muestra (n;) y el nUmero de presas en el conte-
nido estomacal (k) no son iguales. Adicional-
mente, no se han desarrollado procedimientos
estadisticos formales para probar la signifi-
cancia estadistica de este indice (Caillet &
Barry, 1979) y aquellos que existen requieren
que se cumplan ciertos supuestos dificiles, co-
mo la homoscedasticidad de las varianzas
(Maurer, 1982); aun asi, se ha considerado
que los valores son biolégicamente significati-
vos cuando exceden de 0.60 (Zaret & Rand,
1971; Mathur, 1977; Langton, 1982).

RESULTADOS

Se analizaron un total de 367 estdbmagos
(Occidentarius platypogon = 102, Cynoscion
parvipinnis = 41, Menticirrhus undulatus = 31,
Trachinotus paitensis = 82 y Heterodontus
francisci = 111). El porcentaje de estémagos
con alimento varié de 87% en H. francisci, a
91% en O. platypogon'y 100% en C. parvipin-
nis, M. undulatus y T. paitensis.

Se registraron un total de 43 tipos alimen-
tarios, los cuales variaron en numero, peso y
frecuencia de aparicidon en cada una de las es-
pecies. T. paitensis fue el depredador que tuvo
el menor numero de tipos alimentarios (8),
mientras que O. platypogon tuvo el mayor nu-
mero de componentes (24). Los principales
grupos alimentarios encontrados en los es-
pectros correspondieron a crustaceos, molus-
cos y peces (Tabla 1).

Los crustaceos Callinectes bellicosus y
Penaeus californiensis fueron los componen-
tes alimentarios mas importantes en la dieta
de O. platypogon. Los crustaceos y peces tu-
vieron las mayores contribuciones en el es-
pectro alimentario de C. parvipinnis, dominan-
do en la dieta el camardn P. californinsis y la
sardina Ophistonema libertate.

De acuerdo con los valores del IIR, las
presas mas importantes en el espectro de M.
undulatus fueron los moluscos Donax spp. Y el
estomatopodo Squilla spp. Los moluscosy lar-
vas de crustaceos fueron también las presas
mas abundantes en la dieta de T. paitensis,
Anachis spp. y Bittium spp. Los restos de otros
gasteropodos no identificados también forma-

ron una parte importante en la composicion
del espectro de T. paitensis.

El espectro alimentario de H. francisci es-
tuvo constituido basicamente por crustaceos y
moluscos, teniendo la contribucion mas im-
portante C. bellicosus y Lucapinella milleri.

Variacion estacional

Solo en algunas especies se observaron
cambios temporales en los espectros alimen-
tarios. En la figura 2a se observa que las prin-
cipales presas en la dieta de O. platypogon
fueron las mismas en primavera y verano. Sin
embargo, en el caso de C. parvipinnis (Fig. 2b)
se observa que el espectro alimentario pre-
senta importantes variaciones. Durante la pri-
mavera el principal componente del espectro
de este depredador fue el camarén P. califor-
niensis, mientras que para el verano la sardina
O. libertate fue la principal presa.

En el caso de M. undulatus (Fig. 2c) tam-
bién se observaron cambios en la composi-
cion de su espectro. Durante la primavera el
principal recurso alimentario utilizado por este
depredador fue el molusco (Donax) mientras
que en verano hubo una mayor incidencia so-
bre los crustaceos, en particular sobre Squilla

spp. (Fig. 2c).

Otro de los espectros donde se observa-
ron cambios temporales fue el de T. paitensis,
donde los moluscos Bittium spp. y los restos
de gasteropodos fueron los principales tipos
alimentarios durante la primavera. En verano
las larvas de Penaeus y el gasterépodo Ana-
chis spp. fueron las presas mas importantes
en términos del lIR (Fig. 2d).

De igual manera el espectro de H. francis-
ci presenté cambios importantes en su com-
posicion; la presa mas importante en primave-
ra fue C. bellicosus y L. milleri, mientras que
en verano el mayor consumo fue de C. bellico-
sus y de pelecipodos (Fig. 2e).

Amplitud de dieta

La diversidad de presas de las cinco espe-
cies de depredadores analizadas fue baja y
oscilé entre 0.2 y 1.6. La amplitud de dieta de
cada una de los cinco espectros descritos pre-
sentd valores muy similares a los de diversi-
dad, con valores de 0.03 a 0.25 (Tabla 2). En
este sentido, todos los depredadores fueron
considerados como especies carnivoras
oportunistas.
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Tabla 1. Resumen del contenido estomacal de los representantes principales de la ictiofauna en Laguna San Ignacio. Porcentaje de Numero (%N), peso (%P), frecuencia
de aparicion (%FA) e Indice de Importancia Relativa (%lIR).

Table 1- Condensed values from stomach contents of the main icthyofaunal components in Laguna San Ignacio. Percent in Number (%N), weight (%W), Observed
frecuency (%FO) and Index of Relative Importance (%IRI).

TIPO ALIMENTARIO  Occidentarius platypogon Cynoscion parvipinnis Menticirrhus undulatus  Heterodontus francisci  Trachinotus paitensis
%N %P %FA %lIIR %N %P %FA %1IIR %N %P  %FA %IIR %N %P %FA %IIR %N %P %FA %IIR

CRUSTACEA
Callinectes bellicosus 12 39.2 40.9 59.7 98 99 256 99 1.7 1 6.7 03 203 43 278 33
Portunus xanthusii 1.5 106 75 26

Larvas de Portunidae 11.7 116 116 119
Restos de Crustaceos 2.5 23 16.1 23 24 09 77 03 14 03 21 01
Hepatella amica 02 04 11 0.02
Dynomene ursula 02 04 1.1 0.02
Penaeus californiensis 5.9 20.1 31.3 232 276 26 46.2 457 145 381 40 483 71 27 27 15
Larvas de Penaeus 14 09 21 01 148 48 48 6.5
Scycionia spp. 02 03 11 0.01
Solenocera spp. 49 27 77 1
Squilla spp. 75 115 30 11.1
Paracerseis spp. 197 08 75 44 1.7 0.02 33 0.1
Cirolana spp. 86 02 65 16
Aegidae 07 01 1 0.02
Majidae 33 84 103 33
Mysidacea 02 O 11 0
Gamaridae
Hyale spp. 39 01 54 06
Corophium spp. 339 06 11 1 211 05 51 09
Ostracoda 05 01 11 O
MOLLUSCA
Octopus spp. 09 54 54 1 14 03 21 041
Gastropoda 16 07 51 02
Micranellum spp. 22 21 21 05
Bittium spp. 459 46 46 142
Epitonium spp. 1.3 03 03 0.1
Nasarius spp. 14 05 22 041

Anachis spp. 22 07 11 041 92 36 361 17.4
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Tabla 1. Continuacion.
Table 1- Continued.

TIPO ALIMENTARIO

Occidentarius platypogon Cynoscion parvipinnis Menticirrhus undulatus  Heterodontus francisci  Trachinotus paitensis
%N %P %FA %lIIR %N %P  %FA %I1IR %N %P  %FA % IIR %N %P  %FA %IIR %N %P  %FA % IR

Bivalvia
Ensis californiensis
Tagelus spp.
Donax spp.
Laevicardium spp.
Calyptraea spp.
Trochidae
Restos de Molluscos
ANELIDA
Polychaeta
Lumbrineris sp.
ECHINODERMATA
Holothuroidea
SIPUNCULIDA
Sipunculus nudus
OSTEICHTHYES
Sardinops sagax
Opisthonema libertate
Syngnathus californiensis
Syngnathus auliscus
Paralabrax maculatofasciatus
Blennidae
Restos de peces
No. Total de estémagos
% estémagos llenos

14 26 54 06
52 11 26.7 93
56.5 30 26.7 27.3

29 26 1 0.1
27 56 56 19
1 14 75 05 48 30 302 457

1.2 03 32 041 13 38 154 26 02 08 08 O
92 26 233 53

12 2 6.7 0.7

14 6 21 03

07 83 54 14 08 78 26 038
89 25 256 242

07 04 1
03 23 22 02
03 02 22 O
03 25 22 02 65 14 205 111 02 11 11 041
102 41 31 111 82
91.1 100 100 87 100
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Figura 2. Variacién estacional en las principales presas de la dieta de la ictiofauna en Laguna San Ignacio de
acuerdo al indice de importancia relativa (IIR). a) Occidentarius platypogon; b) Cynoscion parvipinnis; c)
Menticirrhus undulatus; d) Trachinotus paitensis; e) Heterodontus francisci.

Figure 2. Seasonal variation of the major prey species icthyofana of Laguna San Ignacio, Baja California, de-
termined by the index of relative importance (IRI). a) Occidentarius platypogon; b) Cynoscion parvipinnis; c)
Menticirrhus undulatus, d) Trachinotus paitensis; e) Heterodontus francisci.

Traslape tréfico

En general, los valores de traslape tréfico
entre las especies analizadas fueron bajos (<
0.3). Solo durante la primavera se registré un
traslape significativo (>0.7) entre las dietas de
O. paltypogon y C. parvipinnis (Tabla 3), lo
cual se traduce en que, de manera general,
las especies analizadas estan segregadas es-
pacialmente y temporalmente en el eje tréfico
del nicho ecoldgico y la competencia por los
recursos (presas) es limitada o nula.

DISCUSION

El andlisis de los contenidos estomacales
mostré diferencias importantes en la composi-
cion del espectro de las especies analizadas.
Del total de componentes alimentarios que
conforman las dietas de las cinco especies
analizadas, solo uno o dos presentaron la ma-
yor contribucion al grueso de la dieta. Nues-
tros resultados son similares a los reportados
para otras especies con morfologias similares
en otras latitudes (Allen, 1982; Livingston,
1982; Yoklavich et al., 1991; Barry et al,
1996), lo que hace suponer que la composi-
cion y abundancia de las comunidades epi-
bentdnicas en los ecosistemas costeros tem-
plados es similar. Asimismo, estudios sobre la
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Tabla 2. Variacion estacional de la diversidad de presas
en la dieta de los peces dominantes de Laguna San Igna-
cio, Baja California Sur, México. Amplitud de la dieta de
acuerdo al indice de Levin.

Table 2. Seasonal variation of the prey diversity in the ict-
hyofauna diet from Laguna San Ignacio, Baja California
Sur, México. Dieth Breadth from Levin’s Index.

Atributos ecologicos

) . Amplitud
Rigueza oo oy dele
(s) (H) dieta
(Bi)
Abril
Occidentarius platypogon 13 1.84 0.17
Cynoscion parvipinnis 9 1.87 0.25
Menticirrhus undulatus 8 1.45 0.02
Trachinotus paitensis 5 0.73 0.24
Heterodontus francisci 5 1.1 0.37
Agosto-Noviembre
Occidentarius platypogon 23 1.83 0.03
Cynoscion parvipinnis 5 0.91 0.15
Menticirrhus undulatus 4 1.01 0.17
Trachinotus paitensis 10 1.21 0.13
Heterodontus francisci 7 1.62 0.57

estructura de comunidades lagunares indican
que la depredacion por animales epibentoni-
cos grandes y moviles (tales como peces,
cangrejos y aves) son frecuentemente regula-
dores de la abundancia de especies (Ambro-
se, 1984).

Con base en la composicion de los espec-
tros de las especies analizadas fue posible
conformar tres gremios alimenticios: a) carci-
nofagos, representado por O. platypogon; b)
carcino-malacofagos, por C. parvipinnis y M.
undulatus; y c) un gremio malacofago caracte-

rizado por T. paitensis y H. francisci. Aln
cuando el espectro tréfico de O. platypogon
fue el de mayor riqueza de tipos alimentarios,
este estuvo dominado por los crustaceos C.
bellicosus y P. californiensis. A diferencia del
resto de las especies, O. platypogon mantuvo
su preferencia alimentaria por los crustaceos
durante las dos temporadas.

En el caso de las dos especies de sciaeni-
dos la presencia de crustaceos fue diferencial,
en el caso de C. parvinnis los crustaceos P.
californiesis 'y C. bellicosus fueron mas impor-
tantes durante la primavera; mientras los pe-
ces teléosteos representaron las presas mas
frecuentes durante el verano. Por el contrario,
en M. undulatus los crustaceos (Squilla spp.)
fueron importantes solo durante el verano,
mientras en primavera las presas mas impor-
tantes fueron los moluscos, representados ba-
sicamente por Donax spp.

Chao y Musick (1977), DeLancey (1989),
Chao (1995) y Bocanegra-Castillo et al. (2000)
observaron que dentro de los espectros ali-
mentarios de otros sciaenidos en otras lagu-
nas costeras, los crustaceos son un compo-
nente principal; aunque los moluscos, peces y
poliquetos se presentan pero en menores por-
centajes. Por su parte, Divita et al. (1983) y
Minello y Zimmerman (1984), sefialan que los
peces son los principales depredadores de
crustaceos (camarones y jaibas) en algunas
lagunas costeras del Golfo de México.

Otros estudios que describen los habitos
alimentarios de peces bentéfagos sefialan
que estas especies presentan la mayor diver-
sidad de modos de alimentacion entre los pe-

Tabla 3.Traslapamiento trofico entre los peces dominantes de Laguna San Ignacio, Baja California Sur, México.
El traslapamiento fue calculado con el indice de Morisita-Horn.

Table 3. Trophic overlap between dominant fishes of Laguna San Ignacio, Baja California Sur, México. Overla-

ping was calculed according to the Morisita-Horn Index.

O. platypogon C. parvipinnis M.undulatus T. paitensis H. francisci
Abril
Occidentarius platypogon 1
Cynoscion parvipinnis 0.71 1
Menticirrhus undulatus 0.01 0.03 1
Trachinotus paitensis 0 0.02 0 1
Heterodontus francisci 0.05 0.20 0.02 0 1
Agosto-Noviembre
Occidentarius platypogon 1
Cynoscion parvipinnis 0.12 1
Menticirrhus undulatus 0.17 0.40 1
Trachinotus paitensis 0.04 0.01 0 1
Heterodontus francisci 0.20 0 0 0.06 1
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ces (Gerking, 1994) y han relacionado la mor-
fologia externa con la conducta alimenticiay la
evasion de depredadores (Hobson & Chess,
1986; McCormick, 1995; Platell et al., 1998).
Estos peces generalmente tienen apéndices
sensoriales y bocas inferiores protactiles
(Chao & Musick, 1977; Gerking, 1994) y de-
predan sobre invertebrados benténicos cerca
o sobre el fondo, explorando con la boca den-
tro del sustrato, removiendo parte del sedi-
mento (Hobson & Chess, 1986; Sazima, 1986;
Soares et al., 1992; Edgar & Shaw, 1995). Por
su parte, Main (1985) sefiala que el tamafio y
la forma de la presa, asi como la disponibilidad
de la presa en el ambiente, son otros factores
que se suman a las caracteristicas morfoldgi-
cas del depredador en el uso de un determina-
do recurso alimentario.

A diferencia de las especies anteriores, T.
paitensis 'y H. francisci fueron agrupadas den-
tro del gremio tréfico de los malacofagos; si
bien existe la presencia de algunas especies
de crustaceos dentro de sus espectros, su im-
portancia no es tan marcada como la de los
moluscos. En el caso de T. paitensis la eleva-
da frecuencia de Bittium spp. en sus conteni-
dos gastricos puede ser explicada con base
en aspectos morfologicos del depredador. T.
paitensis se caracteriza por una boca extre-
madamente pequena, lo cual restringe el tipoy
tamano de presas que puede explotar. En este
sentido, Bittium spp. esta representado por or-
ganismos de tamafo pequefo, acorde al ta-
mafo de la boca de T. paitensis. Resultados
similares han sido reportados para otras espe-
cies de carangidos en diferentes partes del
mundo. La disponibilidad y vulnerabilidad de
presas no solo esta en funcién de la movilidad,
sino también de la abundancia, distribucién,
talla y pigmentacion de las presas (Moore &
Moore, 1976). Los depredadores frecuente-
mente estan restringidos en el tamano de la
presa que consumen, debido a la apertura de
la boca o al tamafio de la cavidad bucal (Rin-
gler, 1979). Las tallas de los ejemplares de T.
paitensis utilizados en este estudio se alimen-
tan principalmente de meiofauna (Bittium
spp.) porque su abertura bucal o la talla de su
cavidad oral pueden acomodar solo presas
del tamafio de la meiofauna.

Diversos autores han descrito la dieta de
especies congeéneres en otras partes del mun-
do. La mayoria coincide en que casi todas las
especies del género Trachinotus se alimentan
de organismos benténicos y epibenténicos

(Fields 1962; Finucane, 1969; Bellinger &
Avault, 1971; Armitage & Alevison, 1980; Mod-
de & Ross, 1981; Pattillo et al., 1997; Wheeler
et al., 2002). Sin embargo, es importante se-
falar también que se han observado diferen-
cias alimenticias entre organismos juveniles y
adultos. Se ha documentado que los juveniles
pequefios se alimentan de una amplia varie-
dad de organismos y parecen ser oportunis-
tas, aparentemente alimentandose de presas
mas abundantes en un determinado momen-
to. Los juveniles grandes consumen una dieta
mas limitada (Bellinger & Avault, 1971). Asi-
mismo, se ha reportado que los juveniles son
alimentadores diurnos (Finucane, 1969; Mod-
de & Ross, 1981) y los adultos se han obser-
vado alimentandose principalmente durante el
dia mayormente sobre bivalvos bentdnicos
(Patillo et al., 1997). Los organismos adultos
tienen placas faringeas bien desarrolladas,
las cuales les permiten alimentarse sobre ti-
pos alimenticios que presentan exosqueletos
duros tales como bivalvos y cangrejos ermita-
fios (Finucane, 1969; Bellinger & Avault, 1971;
Wheeler et al., 2002).

En el caso de H. francisci, la presencia fre-
cuente de bivalvos en el analisis de sus conte-
nidos estomacales puede estar relacionado
con la especializacion que presenta esta es-
pecie a nivel de aparato bucal, pues dicho de-
predador esta dotado de dientes molarifor-
mes, los cuales le permiten triturar facilmente
las valvas de moluscos. H. francisi representa
una de las cuatro evoluciones independientes
de durofagia documentadas en peces cartila-
ginosos, por lo que no es rara la presencia de
invertebrados bentdnicos con exoesqueletos
duros entre sus contenidos estomacales (Kol-
mann & Huber, 2009). Sin embargo, a través
del analisis de craneos de diferentes tallas de
H. francisi, por medio de tomografias compu-
tarizadas, se ha demostrado que los primeros
estadios de este depredador son incapaces
de alimentarse de presas duras, dado que la
unién entre las mandibulas y el hueso hyoides
se encuentra altamente mineralizada, lo que
contrasta con la pobre mineralizacion de los
dientes molariformes, lo cual indica que los
primeros estadios de esta especie se alimen-
tan por succion sobre presas muy suaves
(Summers et al., 2004).

El analisis del espectro alimentario de las
especies analizadas muestra de manera indi-
recta variaciones cualitativas estacionales en
el uso de los distintos componentes de la die-
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ta. El consumo de crustaceos decapodos (C.
bellicosusy P. californiensis) es marcadamen-
te mayor durante los meses de primavera, pe-
riodo que corresponde con la mayor influencia
de la Corriente de California en la zona de es-
tudio (Bakun, 1946). Aunque hay muy pocos
estudios publicados en la literatura en los que
se presenten mediciones directas o indirectas
de los flujos de nutrientes del mar hacia lagu-
nas costeras de la region (Camacho-lbar et
al., 2003; Lara-Lara et al., 2008), se puede ge-
neralizar que las lagunas costeras de la costa
oeste de la Peninsula de Baja California se en-
riquecen con aguas marinas ricas en nutrien-
tes inorganicos producto de surgencias (Cas-
tafieda-Lépez & Contreras-Espinosa, 2003;
Lara-Lara et al., 2008).

Los cambios en la dieta de primavera a ve-
rano pueden ser debidos a las modificaciones
estacionales en la comunidad de invertebra-
dos. Asimismo, algunas especies despliegan
un comportamiento alimenticio mas plastico y
esto permite cambios alimentarios a un costo
menor. La relacién costo-beneficio (teoria del
forrajeo 6ptimo) en busqueda de alimento
puede llegar a un umbral donde un tipo parti-
cular de alimento elegido pudo ser rechazado
previamente. Estos cambios, relacionados
con la disponibilidad de recursos, son de
adaptacion, ya que permiten a los individuos
sobrevivir en condiciones que de otro modo
serian desfavorables (Gerking, 1994).

El incremento en la representacién pro-
porcional de ciertos componentes dietéticos,
conforme aumenta su abundancia relativa en
el medio, constituye una evidencia mas en el
sentido de que la disponibilidad de las presas
determina de manera importante los habitos
alimentarios de diversas especies de peces.
Vega-Cendejas (1998) ofrece algunas expli-
caciones sobre las variaciones en la abundan-
cia de algunos componentes bentonicos de
ambientes costeros (gasterépodos, bivalvos,
estadios larvales de crustaceos) y los relacio-
na basicamente con procesos ligados a sus ci-
clos de vida y a algunas variables ambienta-
les. Por otro lado, Ross (1977, 1986), indica
que los cambios temporales en los espectros
alimentarios de los peces estan en funcion de
la disponibilidad de las presas en el ambiente
y de la reparticion de los recursos (espacio,
alimento, etc.) de las especies que coexisten.

Por otro lado, Langton (1982) y Farn-
sworth y Ellison (1996) indican que las medi-
das de sobreposicion tréfica sirven para com-

parar el uso de los recursos alimentarios entre
las especies que coexisten en un determinado
lugar. Al respecto, el Unico caso de traslape
biolégicamente significativo observado, entre
O. platypogon 'y C. parvippinis, lejos de suge-
rir una competencia por un determinado tipo
de presa, por el contrario, hace suponer una
elevada disponibilidad de los recursos alimen-
tarios explotados durante esta época del afio.
Tyler (1972) demostro que la reparticion de re-
cursos alimentarios es una caracteristica co-
mun de las comunidades de peces marinos de
zonas templadas, argumentando que dichos
factores determinan una baja competencia
entre los diferentes depredadores. Ademas,
se ha demostrado que muchas especies de
peces depredadores tienen un efecto signifi-
cativo sobre la densidad de las comunidades
de presas bentbénicas que explotan ya que
afectan su distribuciéon y abundancia por pro-
cesos de depredacion.

La baja sobreposicion trofica interespeci-
fica observada sugiere que los peces domi-
nantes de Laguna San Ignacio estan segrega-
dos parcialmente por el alimento y que su pre-
sencia estacional en la laguna puede ser debi-
da a cambios estacionales en la disponibilidad
de los recursos alimentarios de los cuales ha-
cen uso. Asimismo, las diferencias en sus es-
pectros alimentarios sugieren una competen-
cia interespecifica reducida por los recursos
alimentarios disponibles. Estas conclusiones
pueden no ser aplicables a todas las especies
demersales o a todos los depredadores epi-
bentdnicos presentes en Laguna San Ignacio,
porque estan basadas sobre el analisis de un
numero reducido de especies.

Se considera necesario realizar mas estu-
dios para evaluar el efecto de los peces sobre
la dinamica de las comunidades de presas
bentdnicas y sobre los mecanismos de inte-
raccion depredador-presa. Asimismo, es ne-
cesario profundizar en la descripcion de los
rasgos morfoldgicos y conductuales de las es-
pecies para poder inferir con certeza el nicho
ecoldgico potencial de cada una de ellas. Sin
embargo, es importante sefalar que, a pesar
de que la morfologia esta constituida por ca-
racteres que los organismos adquieren duran-
te su historia evolutiva y que es necesario que
pase mucho tiempo para que estos puedan
cambiar, la alimentacion depende directamen-
te de la disponibilidad de presas en el medio.
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