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GLOSARIO

Abundancia: Medida de biomasa o nimero de organismos de un ecosistema, que puede estar referida en unidades

de volumén, peso o numero.
Alimentario, ria: ( Del Lat. alimentarius) Adj. Propio de la aimentacion o referente a ella
Alimenticio, cia: Que aimenta o tiene la propiedad de alimentar.

Ambiente: Conjunto de factores bidticos y abioticos que se interrelacionan entre si, creando un escenario particular

en donde se presentara un determinadogrupo de organismos.

Bentoénico: (Del griego benthos: fondo marino); grupo de organismos quese encuentran asociados al fondo marino.

Competencia: Cuando dos o més organismos hacen uso de un mismo recurso y éste se encuentra en baja

disponibilidad en relacién a las necesidades de cada uno de los organismos.
Comunidad: Conjunto de poblaciones que interactuan en un tiempo y espacio determinado.

Depredador Especialista: Organismo que utiliza un nimero bajo de recursos y presenta preferencia por algunos

componente en particular.

Depredador Generalista: Organismo que utiliza la mayoria o una gran cantidad de recursos alimenticio sin ninguna
seleccion.

Diversidad: Atributo ecoldgico que considera la variedad de especies expresada en proporcién de especies y la

manera en que esta distribuida la abundancia de cada especie dentro de la comunidad
Espectro trofico: Total de componentes alimenticios de la dieta de un organismo.

Habitat: Espacio fisico y bioldgico en donde se encuentran las especies. Residencia natural de un organismo.

Ictiofauna: Fauna de peces.

s c ST
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Reparticion de recursos: Es la division del recurso entre los organismos que coexisten en una determinada

comunidad_

Reserva de la Biosfera: Area geografica de més de 10,000 hectéreas, sujeta a proteccion. Es una zona con ambientes
representativos poco perturbados en donde existen especies bioldgicas importantes desde € punto de vista ecolégico

que es necesario proteger y estudiar. Esta formada por una zona nicleo y una zona de amoniguamiento.

Traslapamiento de nicho: El uso tipicamente a mismo tiempo por més de un organismo, del mismo recurso sin

importar su abundancia.
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RESUMEN

Laguna Ojo de Liebre se encuentra ubicada dentro de La Reserva de la Biosfera El Vizcaino, la cual a pesar de ser
el érea protegida mas grande del pais, carece de estudios sobre la bioldgia bésica (reproduccién, aimentacién, edad
y crecimiento, etc.) de sus recursos icticos. En € presente trabgjo se analizd la dieta y las relaciones tréficas
existentes, entre las seis especies de peces mas abundantes. El espectro tréfico de la curvina ( M. undula tusy estuvo
conformado principalmente por cuatro grupos: poliquetos, moluscos, crustédceos y peces. Se observé una preferencia
por los poliquetos en las tallas analizadas, y fué evidente una variacion en los componentes alimenticios a lo largo
del afio. La composicion por grupos de la cabrilla arenera ( P.  maculatofasciatus) es similar ala de la especie
anterior (crustéceos, poliquetos y moluscos) mostrando cambios en €l espectro a lo largo del afio, asi como entre los
organismos pequefios y los de mayor tamafio. En €l caso de la raya de espina (U. halleri) se observé una marcada
preferencia por € grupo de los poliquetos a lo largo del afio y en las tallas analizadas. El espectro tréfico de la raya
espinosa (U. maculatus), estuvo constituido principalmente por tres grupos: poliquetos, crustdceos y peces,
presentando variacion de los grupos alo largo del afio y entre las tallas. El espectro trofico del botete (S. lobatus),
se congtituy6 basicamente de crustdceos y moluscos, los cuales se presentaron durante todo el afio y en cada talla
analizada. Asitambién lalisa (M  cephalus) present6 un espectro tréfico bien definido por la presencia de materia
orgénica no identificada y materia inorganica, ademés de diatomeas, algas y pastos marinos; éste espectro se
presentd la mayor parte del afio y en las tallas analizadas. Los hébitos alimentarios de las seis especies indicaron que
a pesar de la gran variedad de componentes alimenticios registrados, estas especies presentaron una marcada
preferencia hacia un determinado tipo de presa, por lo cual se consideraron como depredadores especialistas que se
encuentran relacionadas al ambiente bentdnico. Aunque la composicion del espectro tréfico de las seis especies se
encuentra basado principalmente en organismos presa caracteristicos del ambiente benténico no se establece una
interaccion de competencia por el recursos, los factores que permiten la coexistencia de la ictiofauna mas abundante
en Laguna Ojo de Liebre son las caracteristicas morfoldgicas de cada depredador (incluyendo los cambios
relacionados a incremento en talla de los depredadores) y su segregacion espacia en la laguna @referencias a
diferentes sustratos: arenoso, rocoso y lodoso), se asume que también la abundancia y disponibilidad de los recursos
de la laguna (condicionados a cambios ambientales a lo largo del afo) juegan un papel importante en la coexistencia

de las especies analizadas.
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ABSTRAC

Laguna Ojo de Liebre isin an ecological reserve named “La Reserva de la Biosfera El Vizcaino” .Though it is he
largest protected area of Mexico, there are no studies on fish (reproduction, food habits, age and growth, etc))
inhabitng the coastal portions of the reserve. The present study analyzed the trophic interrelation of the dominant
species of the fish assemblages. The food of California corvina (M. undulatus) consists mainly of four groups,

polychaetes, mollusks, crustaceans, and fish. There was a preference for the polychagtes as a function of the length
of the corvina. A seasonal variation in their food components was evident. For the spotted sandbass (P.
maculatofasciatus), the food was similar to that of the California corvina (crustaceans, polychaetes, and mollusks)
showing seasonal changes and changes as a function of the size of the sandbass. The round stingray (U. halleri) feeds
mainly on polychaetes of all sizes and in all seasons. The trophic spectrum of the spotted stingray (U. maculatus)
was mainly three groups; polychaetes, crustaceans, and fish, showing changes by season and size. The diet of the
lobeskin puffer (S.lobatus) was crustaceans and mollusks, which were present during all the year. The striped
mullet (M. cephalus) had a trophic spectrum mostly of detritus. The food babit analysis of the six predator species
showed the presence of a considerable number of food components. Despite consuming a large number of prey,
these predators select prey from the wide diversity of food components that characterize the benthic community, and
are considered as specialist predators. Though the composition of the trophic spectrum of the six species are based
mainly on prey of the benthic habitat, 1 did not fmd a competetive interaction for the resources. The main factors
which permit the coexistence of the most abundant ichthyofauna in Laguna Ojo de Liebre are characteristics of
morphology (e.g. changes in the mouth and locomotive capacity), physiological changes (e.g. reproduction, growth),
and their spatial segregation in the lagoon (preferences for different subsaates; sandy, rocky, and muddy). I assume
that the abundance and availability of resources of the lagoon (conditioned to environmental changes during the year)

play a important role in the coexistence of the fish species analyzed .
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1.0. INTRODUCCION

Debido a las caracteristicas oceanograficas de sus costas en Baja California Sur, existe una amplia variedad
de habitats como bahias, esteros, ensenadas y lagunas. Las lagunas costeras constituyen uno de los habitats de mayor
diversidad y de importancia pesquera (Berdegué, 1956). Este tipo de ambientes propician €l desarrollo de especies
con importancia comercial (e.g. langosta, abulén, camardn, peces, etc.) y de atractivo turistico (e.g. balenas, aves,
peces, etc. ) (Breceda-Solis et al., 1991).

Debido a esta importancia, el programa de conservacion de éreas naturales en Baja California Sur comprende
actualmente 2,700,000 has bajo alguna categoria de drea protegida, o que equivale a cerca del 45% de la superficie
del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP) en el pais. Dentro de estas éreas protegidas se
encuentra la” Reserva de la Biosfera El Vizcaino” la cual representa la mayor superficie mexicana bajo proteccion,
con 2,550,000 has. y es de las mayores del mundo. Legalmente fué considerada como &rea protegida e 30 de
Noviembre de 1988. Dentro de esta Reserva se encuentra la Laguna Ojo de Liebre. El motivo para decretar esta area
como una zona de reserva es € de proporcionar proteccion a la flora y fauna silvestres, tal es € caso de las aves
acuéticas migratorias y residentes, asi como de la ballena gris y sus ballenatos. Ademas, debido al aislamiento
geogréfico de la Peninsula de Baja California el numero de endemismos es muy importante. En ella se encuentran
permanente o temporalmente especies de importancia biolégica en peligro de extincion (Breceda-Solis ef al., 1991).

En la Reserva de la Biosfera € Vizcaino y keas adyacentes, se han desarrollado estudios sisteméticos sobre
la ictiofauna; (De la Cruz-Aglero, 1996; Acevedo-Cervantes, 1997). Los peces constituyen uno de los recursos de
mayor proyeccion por su importancia pesquera actual y potencial, ya que se han registrado 59 especies de peces
pertenecientes a 50 Géneros y 33 Familias (Acevedo-Cervantes 1997). De esas especies, las mas abundantes dentro
de la Laguna Ojo de Liebre son la curvina (M. undulatus), la cabrilla arenera (P. maculatofasciatus), |a raya de
espina (U. halleri), la raya espinosa (U. maculatus), el botete (S. lobatus) y lalisa (M. cephalus)(Acevedo-Cervantes,
1997). Sin embargo, a la fecha no existen antecedentes de estudios que aborden €l estudio de la biologia basica
de la fauna ictica de la Laguna Ojo de Liebre.

En este contexto, €l presente trabajo plantea abordar €l estudio de la biologia tréfica de seis de las especies
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de peces mas abundantes en la Laguna Ojo de Liebre, con la finalidad de generar informacion sobre sus interacciones
tréficas, lo cual permitird entender de una manera general los aspectos sobre la dindmica trofica de las especies y

de la comunidad.

2.0. ANTECEDENTES

En el desarrollo de los estudios relacionados con peces en México, han estado involucrados diversos
investigadores. Se han abordado diversos tépicos, destacando estudios considerados como clésicos sobre taxonomia
y sistemédtica (Jordan y Starks, 1895; Jordan et al., 1895; Jordan y Evermann, 1896-1900; Meek y Hildebrand, 1923-
1928; Berdegué, 1956; Miller y Lea, 1972; Castro-Aguirre, 1978).

Para la region noroeste de México se han realizado numerosos trabajos sobre la estructura de la comunidad
de peces en zonas costeras ( e.g. Castro-Aguirre et al., 1970; Chavez y Arvizu-Martinez, 1972; Thomson y
McKibbin, 1978; Thomson et a., 1979). En cuanto a los estudios realizados en Bgja California Sur, incluyendo la
costa occidental y el Golfo de California, la mayoria han abordado aspectos de taxonomia y sistemética (Wales,
1932; Thomson y Eger, 1966; Rodriguez-Romero et al., 1992; De la Cruz-Aguero et al., 1994; Abitia-Cardenas et
ul., 1994; Castro-Aguirre et al ., 1995; Galvan-Magafia et al., 1996; Villavicencio-Garayzar y Abitia-Céardenas, 1994;
Balart er al.,, 1995); estructura de comunidades (Rodriguez-Romero et al., 1992; Rodriguez-Romero et al., 1994;
Pérez-Espafia et al., 1996; Gutiérrez-Sanchez, 1996) y aspectos biol6gicos ( Ceballos-Véazquez, 1993; Arellano-
Martinez, 1997)

Con respecto a trabajos sobre la biologia tréfica de las especies de peces en la regidn, destacan los estudios
realizados por Bermldez y Garcia (1985) quienes describieron los hébitos alimentarios de los peces de las zonas
rocosas en la Bahia de La Paz; Galvan-Magafia et al. (1989) analizaron €l espectro tréfico de varias especies de
tiburones en e Bajo Golfo de California; Abitia-Cardenas er al . (1990) realizaron observaciones troficas de tres
especies de peces de importancia comercial en Bahia Concepcion; Abitia-Cardenas (1992) analiz6 el espectro tréfico
energético del marlin rayado y marlin azul en el area de Cabo San Lucas, B.C.S.; Aguilar-Palomino (1993) abordd
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los aspectos de alimentacién del dorado (Coryphaena hippurus), Elorduy-Garay y Caraveo-Patifio (1994),
describieron los habitos alimentarios de la pierna (Caulolatilus princeps) en |a Bahia de La Paz; Pérez-Espafia (1994),
describio los habitos aimentarios de dos especies de peces de arrecife; Schmitter-Soto y Castro-Aguirre (1996)
realizaron una comparacion tréfica entre los individuos de la Familia Triglidae en Bgja Cdlifornia Sur; Abitia-
Cérdenas et al. (1997) estudiaron los habitos alimentarios del marlin rayado; Molina'y Manrique (1997) analizaron
los contenidos estomacales de dos peces planctivoros en el Golfo de California.

Referente a la Reserva de la Biosfera € Vizcaino, debido al caracter que presenta como zona protegida, es
importante sefialar que también existen estudios sobre aspectos de conservacion y éareas protegidas (Breceda-Solis
et al.,1991), aspectos socioecondmicos (Castellanos-Vera et a., 1991) y delimitacion, zonificacion y tenencia de la
tierra (Tejas-Romero et al.,1991). Asi como aspectos de geologia (Padilla-Arredondo et al.,1991), climatologia
(Salinas-Zavala et al.,199 1) y edafologia (Ledn de la luz et al., 1991; Maya-Delgado et al., 1991).

Con respecto a los estudios bidlogicos realizados en € &rea, la mayoria de €ellos estan enfocados
principalmente a especies amenazadas o en peligro de extincién como algunos vertebrados terrrestres (Galina-Tessaro
et al., 1991; Gonzalez-Romero et uf., 1991), mamiferos marinos (Alvarado et al., 1986; Galina-Tessaro et uf., 1991,
Maravilla-Chévez, 1991) y aves (Castellanos-Vera et al., 1991; Galina-Tessaro et al., 1991; Rodriguez-Estrella et
al., 1991). También es importante el estudio realizado por Segura-Zarsoza et al. (1997) donde hacen observaciones
sobre la alimentacion del tiburén Heterodontus francisci en la Laguna San Ignacio, B.C.S.

De los trabajos que se han realizado en la Reserva, son pocos los estudios que se han llevado a cabo en
Laguna Ojo de Liebre, entre ellos se encuentran € de Marinone y Lizarraga (1982) los cuales evaluaron el
transporte de litoral sobre las barras de Guerrero Negro y Ojo de Liebre; Sarur~Zanata et al. (1984) analizaron la
diversidad y similitud de tres zonas con diferente sustrato dentro de la laguna; Alvarado et al. (1986) realizaron una
evaluacion de los parametros ambientales y su relacion con la distribucion y movimiento de la ballena gris en la
laguna; Millan-Nuiiez et al. (1987) analizaron el fitoplanctén y clorofilas en la laguna; Alvarez-Borrego y Granados-
Guzmén (1992) describieron la variacion espacio-temporal de temperatura en Laguna Ojo de Liebre y Garcia-

Dominguez et al. (1992) describieron €l asentamiento de la semilla del bivalvo Lyropecten subnudosus en la laguna.
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También cabe destacar un informe técnico realizado en la Laguna Ojo de Liebre (Andnimo 1996), donde se evalué
de la ficoflora e ictiofauna

Respecto a la ictiofauna de la laguna, se encuentran los trabgjos realizados por De la Cruz-Aglero et a.
(1996) quienes realizaron un listado sitemético de los peces marinos, Acevedo-Cervantes (1997) hizé la
caracterizacion ecologica de la Ictiofauna de la laguna y Pérez-Espafia et a. (1998) abordaron el estudio del

crecimiento, consumo y productividad del pez Fundulus parvipinis en Laguna Ojo de liebre.
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3.0. JUSTIFICACION

La Laguna Ojo de Liebre se localiza dentro de la Reserva de la Biofera € Vizcaino. Esta reserva es la mas
grande de México y una de la mayores del mundo. Destaca su importancia, debido a que dentro de la zona existen
especies bioldgicas importantes desde € punto de vista ecoldgico y a las cuales es necesario proteger (mamiferos
y aves principaimente). No obstante, es necesario realizar investigaciones cientificas para la conservacion de la
biodiversidad y para la utilizacion sustentable y responsable de los recursos disponibles en estas areas.

Los peces son una parte integral de este tipo de ecosistema y juegan un papel importante en el balance y
regulacion energética, debido a que transforman, conducen, intercambiin y almacenan energia (Yafiez-Arancibia y
Nugent, 1977). En este sentido, se fundamenta €l interés de realizar €l estudios sobre los habitos alimentarios de la
ictiofauua més abundante de la Laguna Ojo de Liebre durante 1995, con € objetivo de conocer las interacciones

adficas entre las especies que ocupan € mismo habitat y aportan los conocimientos necesarios para comprender la

importancia ecoldgica de estos pece-s en €l ecosistema.
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4.0. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General

Caracterizar las habitos alimentarios de la ictiofauna mas abundante en Laguna Ojo de Liebre, B.C.S. con € fm de

comprender las interacciones tréficas de estas especies en la comunidad.

4.2. Objetivos Especificos:

1. Describir €l espectro tréfico de las seis especies icticas mas abundantes en la laguna.
2. Determinar la variacion estacional en la composicion especifica del contenido estomacal de la ictiofauna analizada.
3. Diferenciar la composicidn tréfica de los peces en relacion a su tamafio.

4. Establecer las relaciones tréficas interespecificas de los peces estudiados.
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5.0. METODOLOGIA
5.1. AREA DE ESTUDIO
51.1. Localizacion geogréfica

L a Laguna Ojo de Liebre se localiza en la costa Oriental del Océano Pacifico, al sur de otras dos lagunas
del &rea; Laguna Manuela y Laguna Guerrero Negro, B.C.S. Se encuentra ubicada en la parte sureste de Bahia

Vizcaino entre los 27" 35 y 28° OO’ Latitud Norte y entre |0s113°50' y 114° 20 Longitud Oeste (Fig. 1).

BAHIA SAN SEBASTIAN Ei
VIZCAINO

4 GUERRERQ
NEGRO

28°0(

I-4
LAGUNA 0JO
DE LICBRE

2774

114°20" 113°40'

Figura 1.- Ubicacion geogréfica de la Laguna Ojo de Liebre, B.C.S.
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5.1.2. Clima

El clima en la Laguna Ojo de Liebre es seco, semicélido. La temperatura ambiente media anual varia entre
los 18 y 22°C, con una precipitacion pluvial de <5 cm afio! (Salinas-Zavala et al., 1991).

La temperatura superficial del agua en la laguna varia durante el ano entre los 13.5y 26°C, las variaciones
de temperatura son a causa de la batimetria del area, a eventos de surgencias en primavera y verano, a la secuencia
estacional de irradiacion solar y a la temperatura atmdsferica, entre otros factores (Alvarez-Borrego y Granados-

Guzman, 1992).

5.1.3. Geologia

El tipo de suelo que se encuentra en la region de la Laguna Ojo de Liebre es de textura gruesa, la
caracteristica principal de este tipo de suelo es la acumulacién de sales o la presencia de un horizonte sdlico, debido
a que se encuentra en las zonas de inundacion e influencia marina (Padilla-Arredondo et al., 1991).

Dentro de la laguna se tienen tres diferentes tipos de sustratos: rocoso, arenoso fino y lodoso, en los que

el gradiente de energia del oleaje se presenta en forma descendente (Sarur-Zanata et al., 1984).

5.1.4. Batimetria

Laguna Ojo de Liebre se caracteriza por presentar una batimeuia muy irregular, con una gran cantidad de
bajos e islas planas que se cubren y descubren periddicamente con la marea. La profundidad en las dreas someras

es de seis a ocho metros y en la zona de canales puede ser mayor de 20 m. El flujo esta controlado por €l

movimiento de las mareas.
A causa de lo somero, 50 m de profundidad, de la zona fuera de la Laguna Ojo de Liebre las surgencias
gue se dan localmente en Bahia Vizcaino no influyen grandemente la temperatura del agua dentro de la laguna la

cual no es tan fria como la del océano abierto (Alvarez-Borrego y Granados-Guzman, 1992).
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5.1.5. Cara teristi as biologi as

Las caracteristicas del ambiente en la Reserva de la Biosfera El Vizcaino, ofrecen una amplia variedad de
hdbitats que fomentan el desarrollo tanto de la flora como de la fauna en la region. Particularmente en la Laguna
Ojo de Liebre, el tipo de vegetacion es de tipo matorral haléfilo, que agrupa especies vegetales arbustivas y
herbaceas con un elevado nivel de tolerancia a la salinidad y alcalinidad del suelo (Ledn de la Luz et al., 1991).

Dentro de la laguna, las especies de mayor importancia en la comunidad son los pastos marinos (Zostera
marina) y las macroalgas (Spyridia filamentosa, Dasya baillouviana, Ectocarpus parvusy Polysiphonia pacifica

) que se encuentran ampliamente distribuidas (Aguila-Ramirez, 1998).

5.2. MANEJO DE MUESTRAS

Se efectuaron un total de seis campanas bimestrales de enero a noviembre de 1995. Las capturas se llevaron
a cabo en un total de 10 estaciones de muestreo, las cuales fueron ubicadas tratando de cubrir la mayor areay
represematividad de ambientes (Fig. 2).

Las capturas de los organismos se realizé utilizando dos artes de pesca:

a) Una red agallera de 140 m de longitud y 3 m de ancho, con luz de malla de 9 cm, la cual era colocada
a atardecer (18:00 horas) en posicion perpendicular a la linea de costa y se levantaba a amanecer (06:00 horas).

b) Una red de arrastre tipo camaronera de 9 m de largo, 8 m de amplitud de boca y una luz de malla de
0.5 cm, con la cud se realizaron arrastres en las localidades de fondos blandos durante 15 minutos. Las seis especies
mas abundantes fueron seleccionadas de acuerdo al trabajo de Acevedo-Cervantes (1997) (Tabla 1).

Para cada organismo se registré el peso total con una balanza granataria y las longitudes patrén y total
utilizando un ictiémetro convencional. Después se procedié a la extraccion de los tractos digestivas, los cuales fueron
fijados en una solucion de formaldehido al 10% para su posterior andlisis en €l laboratorio de Ictiologia del Centro

Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR-IPN) en La Paz, B.C.S.
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Figura 2.-Localizacién de las estaciones de muestreo en la Laguna Ojo de Liebre, B.C.S.

TABLA I.-Especies mas abundantes en Laguna Ojo de Liebre, durante 1995. Se indica el arte de captura,

nombre comin y nombre cientifico, el nimero total de organismos capturados (N) y el namero de
organismos capturados por mes.

ARTE NOVBRE NOMBRE CIENTIFICO N E M M J S N
DE COMUN
CAPTURA
Curvina Menticirrhus undulatus (Girard, 1854) 112 8 32 28 4 20 20
.ed agallera
Lisa Mugil cephalus (Linnaeus, 1758) 171 42 57 51 20 1
Cabrilla arenera Paralabrax maculatofasciatus 151 72 49 28 2

(Steindachner,1868)

Red de arrastre Botete Sphoeroides lobatus (Steindachner, 1868) 184 4 25 31 32 43 49
Raya de espina Urobatis halleri (Cooper, 1863) 67 18 7 6 21 15
Rava espinosa Urobatis maculatus (Garman. 1913) 59 6 5 27 2 10 9
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52.1. ANALISIS DEL CONTENIDO ESTOMACAL

Fa e laboratorio se realizo el andlisis del contenido estomacal de las seis especies. Durante e andlisis
cualitativo se procedio a separar las diferentes especies presa de acuerdo a su grupo taxonémico, identificandose hasta
el minimo taxén posible, dependiendo del grado de digestion de las presas. Una vez separadas las diferentes presas
se procedio a cuantificarlas y pesarlas con una balanza semianalitica marca Sartorius (portatil) modelo PT210 con
capacidad de 210 g y una precision de 0.01 g. Se registré la frecuencia de aparicion con que aparecian estas presas
en los estdbmagos.

Para la separacion e identificacion de las presas se utilizd un microscopio estereoscopico y claves
taxondmicas especificas. Ademas, se contd con € apoyo del persona del Laboratorio de Invertebrados del
CICIMAR-IPN, especidlistas en taxonomia de organismos invertebrados.

De acuerdo a los habitos alimentarios de cada especie y a tipo de presas encontradas en los estdmagos, se
realiz6 un andlisis cuantitativo. Para las especies con habitos carnivoros que consumen presas completas como la
curvina (M undidarus), 1a cabrilla (P. maculatofasciatus), € botete (S. lobatus) y las rayas (U. maculatus y U.
halleri) se emplearon los siguientes métodos:

Método numérico (N): Con este método se registré el nimero de presas encontradas en cada estdmago.
Al analizar todos los estémagos, se obtuvo €l mimero total de presas de cada categoria y se expresd en porcentaje
(Pinkas et al., 1971).

Método Gravimétrico (P): Con el cual se obtiene €l peso de los presas consumidas, y se expresan los
valores obtenidos como porcentaje del peso total (Pinkas et al., 1971).

Método de Frecuencia de Aparicién (FA): Con esta metodologia se registré el nimero de estémagos en
los cuales aparecio un determinado tipo de presa. Los resultados se expresaron como porcentaje de aparicion de una
presa con respecto al nimero total de estdmagos analizados (Cailliet et al., 1986).

El utilizar algunos de los métodos por separado para el andlisis cuantitativo (Numerico, Gravimétrico y de
Frecuencia de Aparicion), podria subestimar e valor de agunas presas, por lo que se empled el Indice de

Importancia Relativa (IIR) propuesto por Pinkas et al. (1971) €l cua incorpora estos tres métodos en la siguiente

11
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formula:

IIR= (%N + %P) * %FA

donde:  N=Porcentaje del numero de presas
P=Porcentaje del peso
FA=Porcentaje de frecuencia de aparicion.

En el caso de la lisa (M. cephalus), la cual es una especie de hébitos detritéfagos que no ingiere presas
completas, se empleo el método de intersecciones (1) propuesto por Jones (1968). Este método es utilizado
comunmente en andlisis de alimentacién de peces de habitos herviboros(e. g2 Montgomery, 1980; Pérez-Espafia,
1994).

Con este método se obtiene la abundancia proporcional para cada presa, a partir de una rejilla cuadriculada

(1 cm’), donde e numero de intersecciones positivas de cada una de las presas es dividido entre € numero de

intersecciones positivas totales como se expresa en la siguiente férmula:

;. No de Intersecciones positivas de cada presa
No de intersecciones posttivas total

Donde I=Abundancia proporcional de cada presa

Se revisaron 3 muestras de cada estdimago analizado y los valores de abundancia también se integraron en
el indice de importancia relativa (IIR) (Pinkas et a., 197 1), pero incorporando la modificacion de Yafez-Arancibia

(1976), en donde se omitio el método numérico. La formula se expresa de la siguiente forma:

%I * %A
IIR =
100

Donde: 1 = Porcentgje del numero de intersecciones
FA= Porcentaje de frecuencia de aparicién

En ambas metodologias, € IIR se expresa en porcentaje y sus valores pueden ir de 0 a 100.

12
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5.2.2 TAMANO DE MUESTRA

Para establecer si e niUmero de estdmagos analizados es representativo para caracterizar el espectro tréfico
de cada especie, se utilizé la metodol ogia propuesta por Hoffman (1978), el cual consiste en graficar en € ge
horizontal €l nimero de estémagos revisados, contra la diversidad (Hk) acumulada a i-€simo estomago revisado
en el ge vertica. La diversidad se estimé con e indice de Shannon-Wienner (Margalef, 1969). Al graficar, la
diversidad se vaincrementando conforme aumenta el nimero de estémagos revisados; sin embargo, llegaaun limite
en el cual lacurva se estabiliza, indicando €l punto en el cua e nimero de estémagos es representativo. El andlisis
se realizo seleccionando los estomagos de manera aleatoria para evitar 10s posibles efectos de las variaciones

temporaes en la curva

5.2.3. VARIACION TEMPORAL DEL ESPECTRO TROFICO

Los valores obtenidos a partir del indice de importancia relativa (IIR) se emplearon para andlizar las

variaciones en la composicion del espectro tréfico de cada especie durante el periodo de estudio.

5.2.4. VARIACION DEL ESPECTRO TROFICO POR TALLA

Para |la determinacion de los intervalos de talla para la curvina (M. undulatus), la cabrilla arenera (P.
maculatofasciatus), 1a lisa (M. cephalus) y el botete (S. lobatus) se utilizaron |os vaores de longitud patrén y en
€l caso delasrayas (U. halleri y U. maculatus) se empled lalongitud total.

Para determinar el nimero de interval os de clase de cada especie de utiliz6 la formula de Sturges:

k=1 + 3.322 (log, n)

donde &= NUmero de intervalos de clase
n= NUmero total de valores

Unavez que se obtuvo e mmero de intervalos de clase para cada especie se procedié a determinar la

amplitud de este intervalo, el cua se calcul con la siguiente férmula (Daniel, 1997):

13
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w= R/k

Donde: w = La amplitud del intervalo

R= Vaor maximo menos € vaor mirdmo del total de datos

k= Numero de intervalo

En agunos casos se modifico la amplitud del intervalo para representar mejor e espectro, pero por lo
general fué muy proximo a valor dado por la férmula. Al determinar el mimero y la amplitud de los intervalos,
se realizaron los andlisis cuantitativos para obtener los valores de IIR para cada intervalo de talla Los valores se
gréficaron de acuerdo a la talla de los organismos para cada especie.

Utilizando los valores de HIR por intervalo de talla se calculd la amplitud de la dieta (Bi) para cada especie,

usando €l indice estandarizado de Levins (Hurlbert, 1978; Krebs, 1989) con la siguiente formula

-1 (1

/ 2
-1 2:/'P i

Donde: B, = Indice estandarizado de Levins para € depredador i

P,;= Proporcion de la presa j en la dieta del depredador i

n= Numero de componentes alimenticios

La amplitud del nicho tréfico 6 amplitud de la dieta, es una medida del grado de selectividad o
especializacién de la especie en sus hébitos aimentarios. El indice asume valores de 0 a 1. Cuando los valores de
Bi son cercanos a cero € depredador se considera especialista, esto es que utiliza un nimero bajo de recursos y

presenta una preferencia por ciertos componentes, cuando 10s valores son cercanos a uno, su espectro es generalista,

esto es que utiliza todos los recursos sin ninguna seleccion.

52.5. RELACIONES TROFICAS INTERESPECIFICAS

Con € fin de evauar €l traslapamiento de dieta entre las especies, se aplico € indice de traslapamiento de

14
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Morisitay Hom (Hurlbert, 1978), que se describe a continuacion:

C.= 22:I'PITP/‘I'

Ik

2 2

i 2. R
2:/P ] 2:/P kj

Donde: C,= Indice de Morisita paralos depredadoresiy &
P;y P, =Vaor de IR de la presa j en el depredador iy k

El indice variade Oy 1, y se considera como un traslapamiento biol 6gicamente significativo cuando €

valor excede a 0.60 (Keast, 1978; MacPherson, 1981; Wallace, 1981; Langton, 1982).
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6.0. RESULTADOS
6.1. Menticirrhus undulatus (Curvina)

Esta especie se capturd en todas las campafias de muestreo, siendo mas abundante en el mes de julio. Las
mayores abundancias se presentaron en las localidades de El Datil (3), ISa Brosa (4) y La Ensenadita (7). Se
capturaron un total de 112 ejemplares con un promedio de longitud patron de 37.7 cm +2.7 (32.0-42.5 cm de
longitud patrén) y promedio del peso de 729.5 g + 166.7 (76.5-1077.0 g). Del total de organismos capturados, 75
estdmagos contenian alimento (70%) y 37 estaban vacios (30%). De acuerdo al indice de Hoffman (1978) 75

estémagos son suficientes para representar el espectro tréfico de la curvina (Fig. 3).

2 -
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Estomagos analizados

Figura 3.- NUmero de estémagos analizados de la curvina (Menticirrhus undulatus). La
acumulacion sucesiva de presas (desde n=1 hasta n=75) muestra que la diversidad de las
componentes alimentarios alcanza €l punto de estabilizacién aproximadamente a los 40 estdmagos.
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6.1.2. Espectro trofico

Se identificaron un total de 14 componentes alimentarios en la dieta de la curvina, 7 fueron crustaceos
(Cailianassa sp., Penaeus sp., Sicyonia sp., Callinectes bellicosus, Herbstia pubensces, Cirolana parva y
anfipodos de la Famila Gamaridae), 2 peces ( Llypnus gilberti, Paralabrax maculatofasciatus), un molusco no
identificado, poliquetos del Género Marphysa sp., restos de crustaceos no identificados, Zostera marina y materia
organica no identificada (MONI), estos tres Ultimos componentes no se consideraron para obtener los valores
porcentuales del IIR, ya que no pueden ser cuantificados (Tabla I1).

De acuerdo a método numérico, fueron cuantificados un total de 354 organismos correspondiendo al gobido
I gilberti € 40.11% (142 organismos), seguido por los poliquetos del Género Marphysa sp. con 24.85% ( 88) y
los moluscos con 22.03% (78) (Tabla Il).

Las presas en los estdmagos registraron un peso total de 416.42 g. Los componentes mds importantes de
acuerdo a método graviméuico fueron los poliquetos del Género Marphysa sp., los cuales aportaron el 46.30%
(192.82 g), seguido del gobido 1. gilberti el cual aportd el 13.25 % (55.2 g) y los moluscos el 11.87% (49.44 q)
(Tabla I1).

Las presas mas frecuentes en los estdmagos fueron los poliquetos del Género Marphysa sp. (52%) los cuales
aparecieron en 39 estdmagos, seguido del gobido I. gifberti (42.6%) que aparecio en 32 estdbmagos y los moluscos
(29.33%) en 22 estdmagos (Tabla Il).

Al incorporar los valores porcentuales de los métodos en el Indice de Importancia Relativa (IIR), se encontro
gue los tres componentes anteriores fueron también los més importantes del espectro tréfico global de la curvina
(M. undulatus ): 1os poliquetos del Género Marphysa  sp. que representaron el 51.75 %, seguido del gobido 1. gilberti

con 31.84% y los moluscos con 13.91% (Tabla I1).
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TABLA Il.- Composicion del espectro trofico global dela curvina (Menticirrhus undulatus) en Laguna Ojo de
Liebre, B.C.S,, durante 1995. N es el Método Numérico, P Gravimetrico, FA Frecuencia de Aparicion e IR
el Indice de Importancia Relativa. El asterisco (*) indica los componentes no cuantificables.

b—

N N % P P % FA FA% OR IR %
DIVISION
MAGNOLIOPHYTA
LILIOPSIDA
Zosteraceae
Zostera marina * * 1.8 0.43 21 28 * *
ANNELIDA
POLYCHAETA
Eunicidae
Marphysa . 88 24.85 192.82 4630 39 52 3700.47  51.75
ARTHROPODA
CRUSTACEA
DECAPODA
Callianassidae
Callianassa  sp. 15 4.23 19.14 4.59 8 10.66 94.22 131
Penaeidae
Penaeus  gp, 12 3.38 2.07 0.49 6 8 31.09 0.43
Sicyo nia sp. 4 1.12 3.64 0.87 2 2.66 5.34 0.07
Poltunidae
Callinectes  bellicosus 7 1.97 12.77 3.06 3 4 20.17 0.28
Majidae
Herbstia pubenscens 1 0.28 0.09 0.02 1 1.33 0.40 0.005
ISOPODA
Cirolanidae
Cirolana  parva 3 0.84 191 0.45 3 4 5.22 0.07
AMPHIPODA
Gamaridae 3 0.84 1.04 0.24 3 4 4.38 0.06
Restos de crusticeos * * 15.12 3.6 I 14.6 * *
MOLLUSCA 78 22.03 49.44 11.87 22 29.33 99459 13.91
CHORDATA
ACTINOPTERYGII
Gobidae
Uypn us gilberti 142 40.11 552 1325 32 42.6 2277.07 3184
Serranidae
Paralab rax maculatofasc iatus 1 0.28 52 12.48 1 1.33 17.02 0.23
MONI * * 9.38 2.25 10 13.33 * *
Total 354 100 416.4 100 75 216 7150.02 100

6.1.3. Variacion temporal del espectro trofico

Esta especie se capturé durante las seis campafias de muestreo (enero a noviembre). En la tabla Il se
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muestran la variacién en la composicién de la dieta de esta curvina, en funcién de los tres componentes principales
obetnidos a partir del indice IIR (poliquetos, peces y moluscos).

En el mes de enero la composicién de la dieta se constituyé basicamente de peces y crusticeos (P.
maculatofasciatus 'y Sicyonia sp.). En los siguientes meses (marzo a septiembre) la composicion del espectro rofico
estuvoé constituida principalmente de peces (I. gilberti ), poliquetos (Marphysa sp.) y moluscos. Se observé un
comportamiento inverso entre poliquetos y peces . En noviembre la dieta fue en casi el 98% de poliquetos.

TABLA IIL- Espectro tréfico de la curvina (M. undulatus) por campana de muestreo. Se indican los valores
porcentuales del IIR para cada especie presa, asi como el nimero de estémagos analizados en cada mes.

ENE MAR MAY JUL SEP NOV
ESPECIES PRESA (n=4) (n=25) (n=12) (n=3) (n=16) (n=15)
P. maculatofasciatus 39.76
Sicyonia sp. 53.53
llypnus gilberti 6.70 52.73 43.05 838.21 0.86 0.22
Marphysa sp. 42.48 4.03 851 6033 98.69
Mollusca 1.65 38.14 38.70 0.81
Callianassa sp. 0.93 1445
Amphipoda 0.13 320
Callinectes bellicosus 0.11
Penaeus sp. 0.98 0.21 0.28
Cirolana parva 0.18 0.12
Herbstia pubenscens 0.03
Total 100 100 100 100 100 100

6.1.4. Variacién del espectro tréfico por intervalos de talla

Los (;rganismos capturados presentaron tallas desde 32 a 42.5 cm de longi tud patrén y se agruparon en siete
intervalos de talla con amplitud de 1.5 cm de longitud patron. En la tabla IV se describe la composicién tréfica de
la curvina en funcién de los valores porcentuales del indice de IIR para cada intervalo, se indican el nimero de

estémagos analizados y los valores del indice de amplitud de la dieta (Bi).

19



Noemi Bocanegra Castillo

TABLA IV.-Espectro trofico de la curvina (M. undulatus) por intervalos de talla. Se indican los valores

porcentuales de IIR, el niimero de estmagos analizados y los valores de la amplitud de dieta (Bi) para cada
intervalo.

INTERVALOS DE TALLA (cm) 32-335 33.6-35 35.1-36.5 36.6-38 38.1-39.5 39.6-41 41.142.5
N° DE ESTOMAGOS 7 9 13 16 8 15 7
VALORES DE Bi 0.39 0.26 0.33 0.16 0.16 0.12 0.21
ESPECIES PRESA

Marphysa sp. 3847 22.66 36.18 62.84 8029 73.78 16.74
llypnus gilberti 4221 65.17 46.42 523 1772 0.68 66.64
Mollusca 934 11.23 16.98 2626 0.88 19.10

Callianassa sp. 7.66 0.64 0.18 0.7 1.09 4.27

Cirolana parva 0.51 0.07 0.47

Penaeus sp. 1.78 0.14 1.05 044 0.64
Amphipoda 0.27 0.17 0.73
Callinectes bellicosus 1.86 1.23

Sicvonia sp. 1.76

Herbstia pubenscens 0.64
P. maculatofasc iatus 14.59
Total 100 100 100 100 100 100 100

Se observé que la dieta de los individuos de tallas pequefias (32-36.5 cm de longitud patrén) se encuentra
constituida basicamente de peces (I gilbert) y poliquetos (Marphysa sp.) y que a partir de los 36.5 cm de longitud
paton hasta los 41 ¢cm de longitud patron, esta especie incrementa su consumo de poliquetos y moluscos. En los
individuos de tallas mayores (42.5 cm de longitud patrén), los peces ( L gilberti y P. maculatofasciatus) constiuyen
mas del 80% de la dieta (Fig.4)

Los valores del indice de Levins (Bi), variaron entre 0.12 (en el intervalo de 39.6-41.0 cm de longitud
patron (indiviciuos de tallas mayores)) y 0.39 ( en el intervalo de 32.0-33.5 cm de longitud patrén (individuos de
tallas pequefas), de acuerdo al indice de Levins, la curvina (M. undulatus ) es considerada de manera global como

un depredador especialista, aunque puede apreciarse un caracter generalista en las tallas pequefias (Tabla IV).
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Figura 4.- Composicién del espectro trofico de la curvina (Menticirrhus undulatus) por intervalos
de talla en la Laguna Ojo de Liebre, B.C.S., durante 1995.

6.2. Paralabrax maculatofasciatus (Cabrilla arenera)

La cabrilla arenera se capturé en los meses de mayo, julio, septiembre y noviembre, se distribuye
ampliamente en la laguna, sobre todo en sitios de fondos arenoso-fangoso, la localidad que presentd mayor
abundancia fue La concha (localidad 10). Se capturaron un total de 151 ejemplares con una longitud patrén promedio
de 17.35 cm +5.16 (9.9-34.6 cm) y un peso promedio de 97.8 g +113.9 (10.34-633.3 g). Del total de organismos
capturados, 109 estémagos contenian alimento (72%) y 42 (28%) estaban vacios, de acuerdo al indice de Hoffman

(1978) son suficientes para representar el espectro tréfico de la cabrilla arenera (Fig. 5).
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Diversidad (Hk)
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33 41 49 57 65 73 81 89
Nimero de estomagos

Figura 5.- Numero de estomagos analizados de la cabrilla arenera (Paralabrax maculatofasciatus).
La acumulacién sucesiva de presas en los estémagos (n=1, 2,...109), muestra que la diversidad
alimentaria alcanza el punto de estabilizacién alrededor de los 40 estémagos.

6.2.1. Espectro trofico

A partir del anilisis taxonémico, se identificaron un total de 33 componentes que corresponden a 6 Taxa,
22 Familias y 21 Géneros (Tabla V).

De acuerdo al método numérico fueron un total de 692 organismos, de los cuales 53.18 % correspondieron
a crustdceos de la Familia Gamaridae (368 organismos), seguido del isépodo Paracerceis sp. con 17.20% (119),
los poliquetc}s del Género Pherusa sp. 1.37% (51), el isépodo Cirolana parva 448% (31); el resto de los
componentes presentaron valores inferiores al 3.0% (Tabla V).

La totalidad de las presas encontradas en los estomagos analizados, registraron un peso total de 114.2 g.
Los componentes mis sobresalientes de acuerdo al método gravimétrico fueron: la jaiba Callinectes bellicosus, que

aporto el 30.02% (34.29 g), seguido del pez Hypsoblennius sp. con 16.63% (19 g), los anfipodos de la Familia

22



Interacciones tréficas de la Ictiofauna en Laguna Ojo de Liebre, B.C.S.

TABLA V.-Composicién del espectro tréfico global de la cabrilla arenera (Paralabrax maculatofasciatus) en
Laguna Ojo de Liebre, B.C.S. durante 1995. N método numérico, P gravimétrico, FA frecuencia de aparicion,
IIR indice de importancia relativa. El asterisco (*) representa los componentes no cuantificables

N A A
DIVISION
MAGNOLIOPHYTA
LILIOPSIDA
Zosteraceae
Zostera marina * * 395 3.46 30 275 * *
ANNELIDA
POLYCHAETA
Flabelligeridae
Pherusa sp 51 7.37 10.11 8.85 32 29.36 476.18 1093
ARTHROPODA
PIGNOGONIDA 1 0.14 0.02 0.02 1 0.92 0.15 0.001
STOMATOPODA
Squilla sp 2 0.29 001 0.01 1 092 027 0.01
CRUSTACEA
DECAPODA
PENAEOIDE 1 0.14 0.16 0.14 1 0.92 0.26 0.01
Penaeidae
Penaeus sp 9 1.30 0.35 0.31 7 6.42 10.32 024
Sicyonia sp 6 0.87 2.06 1.80 4 3.67 9.830 022
Solenocera sp 1 0.14 0.58 0.51 1 092 0.60 0.01
Portunidae
Callinectes bellicosus 10 1.45 3429 30.02 7 6.42 202.05 4.64
Majidae 1 0.14 0.1 0.09 1 0.92 021 0.001
ISOPODA
Cirolanidae
Cirolana parva 31 448 0.58 051 10 9.17 45.76 1.05
Sphaeromatidae
Paracerceis sp 119 17.20 20 1.75 31 28.44 538.87 1237
Anthuridae
Califanthura sp 4 0.58 0.02 0.02 2 1.83 1.09 003
AMPHIPODA
Gamaridae 368 53.18 11.21 9.82 50 4587 2889.90 66.33
Zoeas 13 1.88 0.08 0.07 4 3.67 1.15 0.16
Restos de crusticeos > * 3.98 348 13 11.93 * *
MOLLUSCA (o identificados) 13 2.60 473 4.14 16 14.68 98.96 227
POLIPLACOPHORA
Neoloricato 15 217 023 02t 1 1009 23.99 055
GASTROPODA
ARCHAEOG ASTROPODA
Fissureilidae
Fissurella  sp. 10 1.45 09 079 1 0.92 205 0.05
NEOGASTROPODA
Nassariidae
Nassarius  sp 8 1.16 056 0.49 6 5.50 9.06 0.21
BIVALVIA 2 0.29 058 051 9 1.83 146 003
SOLEMYOIDA
Solemyidae
Solemya valvulus 3 0.43 0.44 0.39 3 275 225 0.05
VENEROIDA
Psammobiidae
Tagelus sp 1 0.14 098 0.86 1 0.92 092 002
CEPHALOPODA
OCTOPODA
Octopodidae
Octopus sp 2 0.29 2.38 208 2 1.83 435 0.10
Restos de moluscos * * 113 0.99 2 1.83 . *
ECHINODERMATA
OPHIUROIDEA
Ophiurida
Ophiactis savignyt 1 0.14 001 001 1 092 0.14 0.001
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Continuacion.....
N %N P %P FA %EFA IIR %IIR
CHORDATA -
ACTINOPTERYGII 8 1.16 1.34 1.17 3 2.75 6.41 0.15
Gobidae
Liypnus gilberti 1 0.14 0.59 0.52 1 0.92 0.61 0.01
Blennidae
Hvpsoblennius sp 1 0.14 19.0 16.6 1 0.92 15.39 0.35
Sygnathidae
Hippocampus ingens 1 0.14 325 2.84 1 0.92 2.74 0.06
Svgnathus leptorhynchus 1 0.14 0.05 0.04 1 0.92 0.17 0.001
Gerreidae 1 0.14 449 3.93 1 0.92 3.74 0.09
Serranidae
Diplectrum  sp 2 0.29 0.8 0.70 2 1.83 1.82 0.04
MONI * * 326 2.85 18 16.5 * *
Total 692 100 114.2 100 109 245.8 4356.673 100

Gamaridae 9.82% (11.2 g), poliquetos del Género Pherusa sp. 8.85% (10.11 g), y el isopodo Cirolana parva que
habia sido uno de los representantes en el método numérico aporta en el gravimétrico solo el 0.51% (0.58 g); el

resto de los componentes presentaron valores menores al 5.0% (T abla V).

En cuanto al método de frecuencia de aparicion, las presas més frecuentes en los estémagos fueron los
anfipodos de la Familia Gamaridae (45.8%), seguido de los poliquetos del Género Pherusa sp. (29.3%), el isépodo

del Género Paracerceis sp. (28.44%), la MONI (16.51%), moluscos gasterépodos no determinados (14.6%), los

restos de crusticeos (11.9%) (Tabla V).

Al integrar los valores porcentuales de los tres métodos para obtener el IIR, se encontrd que los crusticeos
anfipodos de la Familia Gamaridae (66.33%), los crusticeos isépodos del Género Paracerceis sp. (12.37), los
poliquetos del Género Pherusa sp. (10.93%), la jaiba Callinectes bellicosus (4.64%) y los moluscos (2.27%) fueron

los componentes alimentarios mds importantes del espectro trofico (Tabla V).
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6.2.2. Variacion temporal del espectro tréfico

Esta especie se capturé durante cuatro campafias de muestreo (mayo, julio, septiembre y noviembre). Los
crustdceos anfipodos de la Familia Gamaridae, crusticeos isopodos del Género Paracerceis sp. y los poliquetos del
Género Pherusa sp. son los componentes principales en los meses de mayo a septiembre, donde se observé una
relacion inversa en el consumo de anfipodos e isépodos. En el mes de noviembre la cabrilla arenera consume en
un 95% presas de mayor tamafio como jaibas (Callinectes bellicosus), peces (Hipsoblennius sp.) y los moluscos

(Octopus sp. Nassarius sp.) (Tabla VI)

TABLA VI.- Espectro trofico de la cabrilla arenera (P. maculatofasciatus) por campaia de muestreo. Se

indica el nimero de estomagos analizados en cada mes y los valores porcentuales del IIR para las presas
principales.

MAY — JOL~  3EP ~ _NOV |
ESPECIES PRESA

(n=67) (n=30) (n=10) (n=2)
Familia Gamaridae 69.68 53.80 29.93
Pherusa sp. 1037 27.60 2.00
Callinectes bellicosus 4.81 030 6.82 37.06
Mollusca (moluscos no identificad os) 329 1.91 130
Paracerceis sp. 6.91 1438 43.43
Octopus sp. 0.01 13.75
Hipsoblennius sp. 38.87
Penaeus sp. 0.14 0.13 257
Sicyonia sp. 0.13 0.05 252
Hippocampus ingens 727
Nassarius sp. 0.46 1032
Otros 421 1.83 4.16
Total 100 100 100 100

6.2.3. Variacion del espectro tréfico por intervalos de talla

Se analizaron ocho intervalos de talla ( 9.9-34.6 cm de longitud patrén) con una amplitud de 3.0 cm. En
la tabla VII se describen los valores porcentuales del indice de IIR para cada intervalo de talla, el numero de
estomagos analizados y los valores del indice de Levins (Bi). En la dieta de la cabrilla arenera las presas que tienen

mayor movilidad como los crusticeos benténicos y moluscos son mds comunes en la dieta de los organismos de
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tallas pequefias (menores de 25 cm de longitud patron). Los peces de tallas grandes (mayores de 25 cm de longitud

patrén) se alimentan de presas més grandes y de movimientos répidos como jaibas y moluscos (Fig. 6).

TABLA VIL-Espectro tréfico de la cabrilla arener a (P. maculatofascaiatus) por intervalos de talla. Seindican

los valores por centuales de IR, el nimero de estomagos analizados y los valores de la amplitud de dieta (Bi)
para cada intervalo.

INTERVALOS DE TALLA 9.9-13 13.1-16 16.1-19 19.1-22 22.1-25 25.1-28 28.1-31 31.1-34.6
N° DE EST0 MAGOS 18 37 27 11 4 4 6 2
VALORES DE Bi 0.35 0.08 025 0.49 0.52 0.40 0.19 0
ESPECIES PRESA

Familia Gamaridae 85.44 55.23 25.01 66.14 47.34

Paracerceis sp. 6.75 14.58 24,76 6.21

Pherusa sp. : 4.41 27.76 30.88 5.35 13.24 2.81

Mollusca 0.82 047 11.62 34.02 17.11

Cirolana parva 0.11 0.96 1.52 7.90

Penaeus sp. 0.34 0.03 1.45 0.84

Solemya valvulus 1.41

Poliplacophora 0.51 0.16 1.27 3.01 2.80

Sicvonia sp. 0.23 Q.03 0.16 6.00

Callinectes bellicosus 0.56 2.50 11.23 77.69

Fisurella sp. 35.63

Familia Gerreidae 14.57

Actinopterygii 0.74 0.02 11.06

Nassarius sp. 0.03 2.06 3.08 12.77
Hipsoblennius sp. 7.17

Octopus sp. 100
Otros 0.66 0.72 1.37 7.11 2.38

Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Los valores del indice de Levins ( Bi) en cada intervalo de talla, variaron entre 0 y 0.52, lo cual podria
indicar (de acuerdo a la escala propuesta por €l indice) de manera global que P. maculatofasciatus es un depredador

especiaista. No obstante las tallas pequefias y en las mas grandes, indican una grado de especializacion y en las

tallas intermedias es més generalista (0.52) (Tabla VII)
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Figura 6.- Variacion del espectro tréfico de la cabrilla arenera (Paralabrax maculatofasciatus) por
intervalos de talla en Laguna Ojo de Liebre, B.C.S., durante 1995.

6.3. Urobatis halleri (Raya de espina)

L A raya de espina se capturé durante los meses de marzo, mayo, julio, septiembre y noviembre, siendo més
abundante durante los meses de septiembre y noviembre. Se distribuye en toda la laguna principalmente en sustratos
suave-s y arenosos como Isla Piedra y La Concha (localidades 5 y 10). Los individuos que se capturaron ( 67)

presentaron una longitud total promedio de 31.1 cm r2.08 (23.4-25.5 cm de longitud total) y un peso promedio
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de 457.14 g +86.6 (270.0-689.9 g). Del total de individuos capturados 50 presentaron estémagos con alimento
(75%) y 17 presentaron estbmagos vacios (25% ), este nimero de estdbmagos analizados fue suficiente para representar

el espectro tréfico la raya de espina de acuerdo al indice de Hoffman (1978) (Pig.7).

156 -

1__

Diversidad (Hk)

05 +

L
0 +5913— 1721 2656—28—39-42-46 I
NUmero de estémagos

Figura 7.- Numero de estdmagos analizados de la raya de espina (Urobatis hallen). La
acumulaciéon sucesiva de presas en los estbmagos (n=1,2,3,...50), muestra que la diversidad
alimentaria alcanza € punto de estabilizacién alrededor de los 30 estémagos.

6.3.1. Espectro tréfico
A partir de la identificacion de las presas, se obtuvieron un total de Il componentes alimentarios,
pertenecientes a cuatro Taxa: Polychaeta, Arthropoda, Mollusca y Chordata (Tabla VIII).

De acuerdo a método numérico, fueron cuantificadas un total de 154 presas, de las cuales sobresalieron,

los poliquetos que aportaron el 57.23% (91), crustaceos del Orden Mysidacea €l 15.7% (25) y la almeja Solemya
valvulus € 10.06% (16) (Tabla VIII).
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De acuerdo a método numérico, fueron cuantificadas un total de 154 presas, de las cuales sobresalieron,

los poliquetos que aportaron el 57.23% (91), crusticeos del Orden Mysidacea el 15.7% (25) y la ameja Solemya

vatvulus € 10.06% (16) (Tabla VIII).

Las presas en los estdmagos registraron un peso total de 30.83 g. Los poliquetos fueron el grupo que

representd el mayor porcentaje (84.38%), seguido por la dmeja Solemya valvulus (4.47%)(Tabla VIII).

TABLA VIII.-Composicion del espectro trofico global de la raya de espina (Urobatis halleri ) en Laguna Ojo
de Liebre, B.C.S., durante 1995. N es el método numérico, P Gravimétrico, FA frecuencia de aparicion, IR
indice de importancia relativa. El asterisco (*) indica los componentes no cuantificables.

[ A S . S S S
ANNELIDA
POLYCHAETA 91 57.23  26.01 8438 28 56 7929.521 94.70
ARTHROPODA
CRUSTACEA
LEPTOSTRACA 1 0.62 0.01 0.03 1 2 1.3227 0.015
DECAPODA
MY SIDACEA 25 157 0.29 0.94 3 6 99.9834 1.194
PENAEOIDE
Penaeidae
Penaeus  sp. 3 1.88 1.61 5.22 1 2 14.2179 0.169
AMPHIPODA 7 4.40 0.04 0.12 4 8 36.25 0.433
Caprellidae 5 3.14 0.01 0.03 1 2 6.3541 0.075
Crusticeo “A” 2 1.25 0.03 0.09 2 4 5.4206 0.064
Restos de crustaceos * * 1.13 3.66 5 10 * *
MOLLUSCA
GASTROPODA 1 0.62 0.08 0.25 1 2 1.7168 0.021
BIVALVIA
SOLEMYOIDA
Solemyidae
Solemya  valvulus 16 10.06 1.38 4.47 9 18 261.7029 3.125
CHORDATA
ACTINOPTERYGII 3 1.88 0.24 0.77 3 6 15.8915 0.191
Total 154 100 30.83 100 50 116 8372.549 100

En cuanto a la frecuencia de aparicién, los poliquetos fueron las presas mas frecuentes en los estbmagos

(56%), le continuaron la aimeja Solemya valvulus (18%), restos de otros crustaceos (10%), crustaceos del Orden

Amphipoda (8%), peces no identificados (6%) y crustaceos del Orden Mysidacea (6%) (Tabla VIII).

Al incorporar los valores porcentuales de los tres métodos antes mencionados en el IIR. se encontrd que

el componente principal fueron los poliquetos, ya que aportaron €l 94.70%, seguido de la aimeja Solemya valvulus

con 3.12% y del crustdceo del Orden Mysidacea con 1.19% (Tabla VIII)
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6.3.2. Variacion temporal del espectro trofico

La raya de espina (U. hallen) se captur6 durante los meses de marzo. mayo, julio, septiembre y
noviembre. EI componente principal del espectro tréfico coincidio en todas en todas las campafias de muestreo, este
fué el grupo de los poliquetos que representaron €l 96.9% de la dieta en marzo, 77.7% en mayo, 100% en julio,
97.8% en septiembre y 93.8% en noviembre. Por lo cua la dieta de la raya de espina es basicamente de
poliquetos(Tabla [X).

TABLA IX.- Espectro tréfico de la raya de espina (U. halleri) por campafia de muestreo. Se indican los

valores porcentuales del IIR para cada especie presa, asi como el nimero de estdmagos analizados en cada
mes.

MAK IVIA Y JuL SEr NUY
ESPECIES PRESA

(0=18) (n=5) (n=6) (»=8) (0=13)
Polychaeta 96.99 71.74 100 97.81 93.86
Solemya valvulus 2.29 13.70 191 0.71
Mysidacea 632 043
Otros 0.71 2.22 027 4.95
Total 100 100 100 100 100

6.3.3. Variacion del espectro trofico por intervalos de talla

Los organismos capturados presentaron tallas desde 23.4 a 35.6 cm de longitud total y se agruparon en siete
intervalos con amplitud de 2.0 cm.

La dieta de la raya de espina en funcién de la talla se presenta en la Tabla X y en la Figura 8. El
componente principa estuvo representado por poliquetos siendo més del 80% de la dieta en cuatro de sus intervalos
de talla ( 23.4-25.5, 29.6-31.5, 31.6-33.5 y 33.6-35.6 cm de longitud total).

De manera directa € valor del indice de la amplitud de la dieta (Bi) vari6 de 0 a 0.14 para los cuatro
intervalos de talla (Tabla X). En los intervalos de talla de 25.5 a 29.5, la importancia de los poliquetos disminuy6
( en més del 70%), complementando la dieta con crustéaceos del Orden Mysidacea. € camar6n Penaeus sp. y la
amea Solemya valvulus (Tabla X, Fig. 9). La disminucién de la importancia de las poliquetos en la dieta se vid

reflejada en el aumento de los valores de Bi (Tabla X).
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TABLA X.-Espectro tréfico de la raya de espina (U. halleri ) por intervalos de talla. Se indican los valores
porcentuales de IIR, el nimero de estdmagos analizados y los valores de la amplitud de dieta (Bi) para cada

intervalo.

INTERVALOS DE TALLA 23.4-25.5 25.6-27.5 27.6-29.5 29.6-31.5 31.6-33.5 33.6-35.6
N° DE ESTOMAGOS 6 7 4 15 10 8
VALORES DE Bi 0 0.22 0.61 0.03 0 0.14

ESPECIES PRESA

Polychaeta 100 65.19 3358 9T.10 99.71 82.87
olemya valvulus 16.91 541 0.28 11.36
Mysidacea 45.70 1.70
FPenaeus sp. 21.39
| Caprellidae 0.23
Otros 2.67 3.78 1.76 3.76
Total 100 100 100 100 100 100
100
80 Tt
60 +
—
=
e
» 4
= 40 1
20 1
0 t } t + t
23.4-26.5 27.6-29.5 31.633.5
25.6-27.5 29.631.5 33.635.6

Intervalos de talla (cm)

Z§ S Pochaste LS S Solemya sp. [/ Mysidacea Penaeussp.[__| Oos

Figura8.- Variacién del espectro tréfico de la raya de espina(Urobatis halleri) por intervalos de
talla, en la Laguna Ojo de Liebre, B.C.S., durante 1995.
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6.4 Urobatis maculatus (Raya espinosa)

La raya espinosa, se capturd en un gran nimero de localidades con sustratos suaves y arenosos, asi como
lugares de poca corriente como Canal de ballenas (Localidad 8), El datil (Localidad 3).

Se analizaron un total de 59 gemplares con una |longitud total promedio de 24.9 cm +. 4.84 (9.0-31.5 cm
de longitud total) y un peso promedio de 224.3 g + 89.53 (26.5-434.9 g). Del total capturado, 48 organismos tenian
estémagos con alimento (81.4%) y Il estaban vacios (18.7%). De acuerdo al criterio del indice de Hoffman (1978),
el nimero de estémagos (48) fué lo suficientemente representativo para caracterizar el espectro tréfico de la raya

espinosa (Fig. 9).
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Estémagos analizados

Figura 9.- NUmero de estébmagos analizados de la raya espinosa (Urobatis maculatus). La
acumulacién sucesiva de presas en los estdmagos (n=48), muestra que la diversidad de los
componentes alimentarios alcanza €l punto de estabilizacion aproximadamente a los 40 estémagos.
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6.4.1. Espectro trofico

En el andlisis taxondmico se identificaron un total 24 componentes alimentarios, los cuales correspondieron
a cinco Taxas. Division Magnoliophyta (Z. marina), Polychaeta (poliquetos y restos de poliquetos), Arthropoda
(Leptostraca, Mysidacea, Penaeus sp., Alpheussp.,Isopoda, Cirolana parva, Paracerceis sp., Amphipoda,
Gamaridae, Caprellidae, Hyale sp., Anfipodo A, Crustéceo A, Crustaceo B y restos de otros crustaceos), Mollusca
(bivalvos no determinados y Octopus sp.), Chordata (Ilypnus gilberti y Porichthys notatus), ademas de materia
orgénica no identificada (MONI) (Tabla Xl).

Se cuantificaron un total de 1066 organismos, correspondiendo a los crustkeos del Orden Mysidacea € 43%
(459), a los crustkeos del Orden Amphipoda el 19.6% (210), a los crustkeos del Orden Isopoda € 11.81% (126),
a anfipodo A € 8.4% (90), los poliquetos 5.4% (58) y el anfipodo Hyale sp.el 4.12% (44); €l resto de los
componentes presentaron valores menores de 1.0% (Tabla Xl).

La presas registraron un peso total de 31.1 g. Los componentes que registraron los valores mas altos fueron
el camarén Penaeus sp. que representé el 21.5%, €l grupo de los poliquetos 11.3%, los crustaceos del Orden
Mysidacea 9.8%, los crustkeos del Orden Amphipoda 6.5%y los crustéceos del Orden Isopoda (6.1%), €l resto
de los componentes presentan valores menores de 5.0% a excepcién de la MONI, Z.marina y restos de crustkeos
gue presentaron valores de 12.9% (Tabla XI).

Las presas mas frecuentes fueron los crustéceos del Orden Mysidacea (56.2%), los poliquetos (35.4 %), los
crustaceos del Orden Amphipoda (35.4%), €l camardén Penaeus sp. (20.8%), los crustaceos del Orden Isopoda
(20.8%) y € anfipodo A (16.6%), la MONI presenté valores de 39.5% (Tabla XI).

Al integrar los valores porcentuales en el IIR, los crustéceos del Orden Mysidacea ( 54.47%), los
crustaceos del Orden Amphipoda (17.02%), los poliquetos (10.90%) y e camarén del Género Penaeus sp. (9.0%),

fueron los componentes mas importantes (Tabla XI).
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TABLA XI.- Composicion del espectro trofico global de la raya espinosa(Urobatis maculatus ), en Laguna Ojo
de Liebre, B.C.S., durante 1995. EI método numérico es N, el Gravimétrico P, el de frecuencia de aparicion
FA, el indice de importancia relativa IIR. El asterisco (*) indica los componentes no cuantificables.

N % P % FA % T TR
LI VIDIVUIN
MAGNIOLOPHYTA
LILIOPSIDA
Zosteracea
Zostera marina * * 0.15 12.9 10 20.83 * *
POLYCHAETA 58 5.44 3.54 11.38 17 35.4 595.83 10.90
Restos de Polichaeta * * 0.59 1.89 4 8.33 * *
ARTHROPODA
CRUSTACEA
LEPTOSTRACA 12 0.09 0.04 0.03 4 833 10.45 0.19
MYSIDACEA 459 43.05 3.06 9.83 27 56.25 2975.41 54.47
DECAPODA
PENAEOIDE
Penaeidae
Penaeus sp. 25 2.34 6.61 21.5 10 20.83 491.65 9.00
Alpheidae
Alpheus  sp. 2 0.18 1.15 3.69 1 2.08 8.09 0.14
ISOPODA 126 11.81 191 6.14 10 20.83 146.7 2.68
Cirolanidae
Cirolana parva 3 0.28 0.05 0.16 2 4.16 1.84 0.03
AMPHIPOD.4
Gamaridae 210 19.6 2.04 6.55 17 35.41 930.01 17.02
Caprellidae 3 0.28 0.02 0.06 1 2.08 0.72 0.01
Talitroidea 8 075 ' 003 0.09 3 6.25 529 0.09
Hyale sp.
Anfipodo A 44 4.12 0.45 1.44 4 8.33 46.45 0.85
Crustéceo A 90 8.44 0.46 1.47 8 16.6 165.36 3.02
Crustaceo sfi 8 0.75 0.08 0..25 3 6.25 6.29 0.11
Restos de crustaceos 1 0.75 0.01 0.25 1 2.08 0.26 0.004
* * 4.02 12.9 12 25 * *
MOLLUSCA
BIVALVIA 2 0.18 0.1 0.32 2 4.16 2.12 0.03
CEPHALOPGDA
OCTOPODA
Octopodidae
Octopus sp. 2 0.18 0.1 0.32 2 4.16 2.12 0.03
CHORDATA
ACTINOPTERYGII 9 0.84 1.32 4.24 6 12.5 63.60 1.16
Gobidae
liypnus  gilberti 1 0.09 0.26 0.83 1 2.08 1.93 0.03
BATRACHOIDIFORMES
Porichthynae
Porichthys notatus 3 0.28 1.09 3.50 1 2.08 7.88 0.14
MONI * * 4.02 12.9 19 395 * *
Total 1066 100 311 100 48 343.7 5462.157 100
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6.4.2. Variacion temporal del espectro trofico

Esta especie se capturd durante todas las campafias de muestreo ( enero, marzo, mayo, julio, septiembre y
noviembre). La dieta mensual de la raya espinosa (U. maculatus) fue constituida basicamente de crustaceos, los
cuales representaron més del 80% de los componentes, a excepcion del mes de juliocuando la dieta fue representada
por poliquetos, moluscos y crustaceos respectivamente en orden de importancia (Tabla XII).

TABLA XII.- Espectro tréfico de la raya espinosa (U. maculatus) por campafa de muestreo.Se indican los

valores porcentuales del IIR para cada especie presa, asi como el nimero de estdmagos analizados en cada
mes.

ENE MAR MAY JUL SEP NOV—
ESPECIES PRESA

(0=3) (n=4) (n=26) (&=2) (n=6) @=7)
Mysidacea 51.94 51.35 60.04 22.33 1.58
Amphipoda 0.43 22.17 4.67 8.11
Polychaeta 10.44 10.76 42.81 1.01 15.40
Penaeus sp. 9.63 48.27 0.88 2.48 52.72
Actinopterygii 11.71 0.12 2.65
Alpheus sp. 5.05
Porrichthys notatus 2.92
Crusticeo A 5.20 0.02
Anfipodo A 1.21 4.81 ] 28.76
Octopus sp. 2648
Isopoda 0.15 3.7 74.77 1.55
Hyale sp. 0.66 7.27
Otros 1.41 0.37 0.31 2.13 1.55
Total 100 100 100 100 100 100

6.4.3. Variacion del espectro tréfico por intervalos de tallas

Los organismos capturados presentaron tallas desde 9.0 a 31.5 cm de longitud total y se agruparon en siete
intervalos con amplitud de 3.2 cm. En la Tabla XIll se describe la composicion tréfica de la raya espinosa (U.
maculatus) en funcién de los valores porcentuales del indice de HR para cada intervalo, se indican el numero de

estdbmagos analizados y los valores del indice de amplitud de dieta (Bi).
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La composicién de la dieta en funcién de la talla estuvé constituida principalmente de crustédceos (Orden
Mysidacea, anfipodo A y Orden Amphipoda) en las tallas de 9.0 a18.6 cm de longitud total. No obstante que estos
resultados deberan tomarse con cautela a causa de la pobre representacion de estémagos (1,1y 3) en los intervalos
de talla respectivos. En tallas grandes (mayores de 21.8 cm de longitud total) la dieta fiie méas diversa integrada por
crustaceos, poliquetos y peces respectivamente (Fig. 10).

TABLA XII.-Espectro tréfico de la raya espinosa (U. maculatus ) por intervalos de talla. Se indican los

valores por centuales de IR, el nimero de estdmagos analizados y los valores de la amplitud de dieta (Bi) para
cada intervalo.

INTERVALOS DE TALLA (cm) 9-12.2 12.2-154 15.5-18.6 18.7-21.8 21.9-25 25.1-28.2 28.3-31.5
N° DE ESTOMAGOS 1 1 3 9 18 9 7
VALORES DE Bi 0.20 0 0.27 0.36 0.13 0.07 0.22
Mysidacea 100 28.34 34.75 56.09 69.91 54.03
Amphipoda 63.05 17.45 2.86 3.49 1146
Polychaeta 3.92 21.41 15.76 5.22 2.59
Penaeus sp. 8.03 4.03 13.44 21.88
Anfipodo A 90.47 3.37 8.74 2.31 0.23 1.38
Isopoda 031 16.13 1.05 0.43
Otros 9.52 1.30 9.19 2.78 6.59 8.2
Total 100 100 100 100 100 100 100

Los valores del indice de Levins ( Bi) para los intervalos de talla analizados variaron entre 0 y 0.36, lo cual

indica que la raya espinuda (U. maculatus) es un depredador especidista (Tabla XIII).

36



Interacciones troficas de la Ictiofauna en Laguna Ojo de Liebre, B.C.S.

100

80 T

L0894

20 -

T

7

: : N :
1 T

9.0-12.2 15.5-18.6 21.9-25.0

12.3-15.4 18.7-21.8 25.1-28.2

Intervalos de talla (cm)

Mysidacea ; PenanSSp.Polycheeta/@/ 2 25 Amphipoda
Isopoda Anfipodo A DOU'OS

’ ' 283315

Figura 10.- Variacion del espectro tréfico de la raya espinosa (Urobatis maculatus ) por intervalos
de talla en Laguna Ojo de Liebre, B.C.S., durante 1995.

6.5 Sphoeroides lobatus (Botete)

El botete se capturé durante los meses de mayo, julio, septiembre y noviembre. Esta especie se distribuye
ampliamente principamente en las localidades con sustratos rocosos como Isla Brosa (localidad 4), Isla Piedra
(localidad 55 y La Concha (localidad 10). Se capturaron un total de 184 ejemplares con una longitud patrén promedio
de 1.2 cm = 0.96 (8.6-13.8 cm de longitud total) y un peso promedio de 67.11 g + 17.02 (26.48 -114.5 g). Del
total capturado 109 individuos tenian estémagos con alimento (60%) y 75 estaban vacios (40%). De acuerdo al

criterio del imdéma de Hoffman ghildias € nimero de estdmagos fué representativo para caracterizar el espectro

trofico del N ).
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Figura Il.- Nimero de estémagos analizados del botete (Sphoeroides lobatus). La acumulacion
sucesiva de presas (n=109) muestra que la diversidad alimentaria alcanza el punto de estabilizacion
aproximadamente a los 60 estbmagos.

6.5.1. Espectro trofico

En € andlisis taxonémico se identificaron un total de 51 componentes, los cuales correspondieron a siete
Taxas, 27 Familias y 29 Géneros, ademas de la materia organica no identificada (MONI) (Tabla XIV).

Fueron cuantificados un total de 4 843 organismos de los cuales sobresalen por su valor de importancia
numérica los crustéceos del Orden Amphipoda, que aportaron €l 26.2%, €l bivalvo Crenella divaricata con 15.5%,

el gaster6podo Amaea sp. €l 12.7%, € anfipodo A el 9.4%, los bivalvos Transenella puella €l 6.2% y Tellina sp.

el 6.1% (Tabla X1V) .
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TABLA XIV.-Composicion del espectro trofico global del botete (Sphoeroides lobatus), en Laguna Ojo de
Liebre, B.C.S., durante 1995. Método numérico N, Gravimétrico P, Frecuencia de Aparicion FA, ludice de
importancia relativa IR. El asterisco (*) indica los componentes no cuantificables.

N ~ % P ~ % A T TR
DIVISION
RHODOPHYTA
CORALLINALES
Corallinaceae
Amphiroa sp * * 0.02 0.02 1 0.9 * *
MAGNOLIOPHYTA
LILIOPSIDA
Zosteracea
Zostera marina * * 5.68 5.8 49 48 * *
PHYLUM
PORIFERA * * 0.02 0.02 2 19 * *
CNIDARIA
ANTHOZOA * * 2.26 2.31 8 7.84 * *
ANNELIDA
POLYCHAETA 13 0.26 0.84 0.85 7 6.8 1.73 0.20
Restos de Polichaeta * * 0.61 0.62 2 1.96 * *
ARTHROPGDA
CRUSTACEA 2 0.04 0.15 0.15 2 1.9 0.38 0.01
MALACOSTRACA
LEPTOSTRACA 40 0.82 0.03 0.03 1 0.9 0.83 0.02
DECAPODA
BRACHYURA
Xanthidae
Panopeus purpureus 1 0.02 0.04 0.04 1 0.9 0.06 0.001
Majidae
Herbstia pubencens 5 0.10 0.32 0.32 5 4.90 2.10 0.05
ISOPGDA 39 0.80 0.48 0.49 Il 10.7 13.97 0.36
Cirolanidae
Cirolana parva 36 0.14 0.3 0.30 6 5.88 6.17 0.16
Sphaeromatidae
Paracerceis sp 161 3.32 1.66 1.69 24 235 118.15 3.10
Idoteidae
Idotea sp 1 0.02 0.03 0.03 1 0.98 0.05 0.001
Crustaceo A 10 0.20 0.06 0.06 2 1.96 0.52 0.01
AMPHIPODA 1271 26.24 5.56 6.70 57 55.88 1841.37 48.34
Caprellidae 7 0.14 0.01 0.01 1 0.98 0.15 0.003
Anfipodo A 459 9.47 2.72 2.78 8 7.84 96.14 2.52
Restos de crustaceos * * 5.36 5.48 13 12.7 * *
Microcrustic eos * * 1.48 1.51 19 18.6 * *
MOLLUSCA 66 1.36 451 4.61 [l 10.78 64.42 1.69
GASTROPGDA
PROSOBRANCHIA
ARCHAEOGASTROPODA
Fissurelli dae
Fissurela microtema 6 0.12 2.13 2.17 1 0.98 2.25 0.05
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Continuacion...

it
N % P % FA % IR 1RX
MESOGASTROPODA
Turritellidae
Turritela 6 0.12 0.04 0.04 2 1.96 0.32 0.008
Caecidae
Caecum s 1 0.02 0.01 0.01 1 0.99 0.03 0.0007
Epitoniidae
A -9 617 12.74 361 3.69 10 9.80 161.08 4.22
Epitonium scalare 18 0.37 0.17 0.17 8 7.84 4.27 0.11
Calyptraeidae
Crepidula sp 1 0.02 0.03 0.03 1 0.98 0.05 0.001
Crucibulum spinosum 46 0.94 1.53 1.56 16 15.68 39.43 1.03
NEOGASTROPODA
Olividae
Oliva gp 1 0.02 0.01 0.01 1 0.98 0.03 0.0007
Ollivela sp 5 0.10 0.31 0.31 3 2.94 1.23 0.03
Nassariidae
Nassarius sp L 0.02 0.01 0.01 1 0.98 0.03 0.0007
Columbelli dae
Anachis sp 0.06 0.08 0.08 2 1.96 0.28 0.007
Turridae 0.04 0.01 0.01 1 0.98 0.05 0.001
PROSOBRANCHIA
CEPHALAS PIDEA
Bullidae
Bulla gouldiana 1 0.02 0.01 0.01 1 0.98 0.03 0.0007
Caracol no identificado 235 4.85 2.17 2.21 27 26.47 187.17 4.91
Radulas 231 476 3.41 3.48 23 22.54 186.16 4.88
Opérculos 67 1.3 0.14 0.14 6 5.8 8.9 0.23
BIVALVIA
PROTOBRANCHIA
Soiemyidae
Solemva valvulus 29 0.59 1.35 1.38 19 18.6 36.86 0.96
Mytil idae
Crenella divaricata 754 15.5 10.4 10.6 27 26.4 694.38 18.23
LAMELLIBRANCHIA
Pectinidae
Argaopecten ventricosus 1 0.02 0.03 0.03 1 0.98 0.05 0.001
Solenidae
Solen rosaceus 1 0.02 0.38 0.38 1 0.98 0.40 0.01
Tellinidae
Tellina sp 300 6.19 3.32 3.39 ! 0.98 9.40 0.24
Lucinidae
Lucina sp 18 0.37 2..68 2.74 14 13.72 42.70 1.12
Veneridae
Choree californiensis 6 0.12 0.66 0.67 5 4.90 3.91 0.10
Transennella puella 305 6.29 2.0 2.04 20 19.60 163.57 4.29
Cardiidae
Laevica rdium elenense 30 0.61 2.22 226 11 10.78 31.15 0.81
ANOMALODESMATA
Lyonsiidae
Lyonsia californica 1 0.02 0.08 0.08 1 0.98 0.10 0.002
Bivalvo no identificado 45 0.92 3.67 3.75 18 17.64 82.61 2.16
Almeja am periostraco 1 0.02 0.05 0.05 1 0.98 0.07 0.001
Restos de moluscos * * 13.31 13.60 23 22.54 * *
MONI * * 10.82 11.06 27 26.47 * *
Total 4843 100 97.8 100 109 494.1 3808.7 100
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Las presas registraron un peso de 97.81 g. Los componentes més importantes fueron: el bivalvo Crenella
divaricata (10.6%) y los crustaceos del Orden Amphipoda ( 6.7%); sin embargo, en la Tabla XIV se puede observar
que los restos de otros moluscos (13.3%) y la MONI (10.8%) presentaron valores méas altos.

Las presas més frecuentes fueron los crustédceos del Orden Amphipoda con el 55.8% de los estémagos
revisados, € pasto marino Zostera marina representd el 48%.el bivalvo Cremella divaricata € 26.4%, €
gasteropodo no determinado y la MONI €l 26.4%, €l isdpodo Purucerceis sp. €l 23.5%, las radulas €l 22.5% y los
restos de otros moluscos € 22.5%(Tabla XIV).

Al integrar los valores porcentuales de los tres métodos en €l indice de IIR, se observd que los crustaceos
del Orden Amphipoda (48.34%), € bivalvo Crenella divaricata (18.23%) y las radulas de moluscos ( 4.8%) fueron

los componentes mas importantes en el espectro tréfico del botete (Tabla XIV).

6.52. Variacion temporal del espectro troéfico

El botete (S. lobatus) se capturd durante los meses de mayo, julio, septiembre y noviembre, su dieta esta
congtituida basicamente de crustdceos y moluscos. En mayo los componentes principales del espectro tréfico fueron
los crustéceos del Orden Amphipoda (74.6%). En los meses de julio y septiembre los moluscos bivalvos fueron las
presas principales en el espectro wofico(Tellina sp.(46.10) y Crenella divaricata (52.01)) y en noviembre los

crustéceos del Orden Amphipoda representaron €l 42.5% de la dieta (Tabla XV).
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TABLA XV.- Espectro tréfico del botete (S. lobatus ) por campafia de muestreo. Se indican los valores
porcentuales del IIR para los componentes principalales,asi como el nimero de estdbmagos analizados en cada

pxes.

MAY . JOL  SEP NOV |

ESPECIES PRESA (n=28) n=12) m=31) (n=38)
Amphipoda 74.68 3.62 539 42.58
Paracerceis sp. 0.02 270 10.68
Bivalvo nfi 0.05 30.76 1.75 0.16
Crenella divaricata 0.55 238 52.01 512
Tellina sp. 46.10

Transennella puella 045 1.008 2.70 10.03
Amaea sp. 246 22.73 0.56
Otros 24.25 13.68 12.7 30.87
Total 100 loo 100 100

6.5.3. Variacion del espectro trofico por intervalos de talla

Las tallas de los organismos capturados fueron de 8.6 a 13.8 cm de longitud patrén, se agruparon en siete
intervalos con amplitud de 0.7 cm. En la Tabla XVI se describe la composicion tréfica del botete (S. lobatus ) en
funcién de los valores porcentuales del indice de IIR para cada intervalo, se indican € numero de estémagos
anadlizados y los valores del indice de amplitud de dieta (Bi).

Se observ6 que los individuos de tallas pequefias (8.6 a 11.5 cm de longitud patrén) consumen crustaceos
y moluscos bivalvos de tamafio pequefio (Orden Amphipoda y Crenella divaricata), en las siguientes tallas ( I1.6
a 13.8 cm de longitud patrén) se incrementa € consumo por moluscos bivalvos y gasterépodos (Crenella divaricata,
opérculos). De esta manera se refleja la capacidad que tienen los organismos de tallas mayores para triturar y romper
las estructuras calcéreas de los moluscos, mientras que los individuos de tallas pequefias consumen principa mente
crustaceos (Fig. 12)

Los valores del indice de Levins ( Bi) para cada intervalo de talla variaron entre 0.05 y 0.24, por lo que

el botete (S. lobatus) un depredador especialista (Tabla XVI).
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TABLA XVI.-Espectro tréfico del botete (S. lobatus) por intervalos de talla. Se indican los valores
porcentuales de IR para los componentes principales, el nUmero de estdbmagos analizados y los valores de la
amplitud de dieta (Bi) para cada intervalo.

INTERVALOS DE TALLA (cm) 8.6-9.3 9.4-10.0 10.1-108 109-11.5 11.6-122 12.3-12.9 13.0-13.8
N° DE ESTOMAGOS 4 8 23 45 16 9 4
VALORES DE Bi 0.24 022 0.11 0.08 0.19 0.08 0.05
Amphipoda 20.85 50.45 45.37 50.61 17.20 1.46 5.17
Crenella divaricata 8.05 16.26 17.65 35.55 83.20
Transennella puella 62.96 15.35 8.20 1.23 0.51
Opérculo 10.59 0.18 0.12 0.03 69.44
Paracerceis sp. 11.53 12.12 3.60 3.19
Amaea sp. 1.91 11.88 352 0.11
Tellina sp. 13.81
Otros 5.6 14.5 16 15.08 26.22 28.9 11.63
Total 100 100 100 100 100 100 100
100
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Intervalos de talla (cm)

Amphipoda Cranelia divaricala .Transenne!!a puetia 25 25 25 Operculos
25 25 Parecercers sp. - Amaea sp. Tellina sp. ¢ | Otros

Figura 12.- Composicion del espectro trofico del botete (Sphoeroides lobatus) por intervalos de
talla en Laguna Ojo de Liebre, B.C.S., durante 1995.
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6.6. Mugil cephulus (Lisa)

Esta especie se captur6 durante los meses de enero, marzo, mayo y septiembre, no se encontré durante
los mese de julio y noviembre. Su distribucion dentro de la laguna se limité a pocas localidades de muestreo,
principalmente se encontré en Las bombas (localidad 1), la cual tiene como caracteristica principal €l tipo de sustrato
fango-arenoso.

Se analizaron un total de 171 ejemplares con una longitud patron promedio de 32.7 cm = 2.29 (2X8-41.3
cm de longitud patrén) y un peso promedio de 596.3 g + 122 (413-1073 g). Del nimero total de organismos
capturados 50 presentaron estémagos con alimento (29.2 %) y 121 estaban vacios (70.8 %), no obstante este nimero

de estémagos analizados (50) fué represantativo para caracterizar el espectro tréfico de la lisa de acuerdo al indice

de Hoffman (1978) (Fig.13).
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Figura 13.- NUumero de estémagos analizados de la lisa (M. cephulus). La acumulacién sucesiva

de presas en los estémagos (n=50) muestra que la diversidad alimentaria alcanza €l punto de
estabilizacion aproximadamente a los 40 estémagos.
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6.6.1 Espectro trdéfico

Del trabajo taxondmico, se identificaron 26 componentes alimentarios que correspondieron a ocho Taxas:
Divisién Clorophyta, Chrysophyta (diatomeas), Magnoliophyta (Z. marina); Phylum Porifera, Cnidaria, Nematoda,
Annelida (poliquetos), Arthropoda (Insecta, Crustacea, Ostracoda, Copepoda, Leptostraca y Amphipoda), Mollusca
(Bulla sp. y opérculos), ademas de materia organica no identificada (MONI) y materia inorganica (Tabla XVII).

De acuerdo a método de intersecciones, fueron cuantificadas 42, 264 intersecciones, de las cuales 19,908
(47.10%) correspondié a la materia inorganica 'y 19,357 (45.8%) a la MONI (Tabla XVII).

En cuanto al método de frecuencia de aparicién, los componentes que sobresalieron por sus altos valores
fueron la materia inorganica ( 94%), la MONI (96%) y las algas filamentosas (96%)(Tabla XVII).

Al incorporar los valores porcentuales de los dos métodos en la formulacion del indice de IR, sobresalieron

la materia inorgénica (47.70%), la MONI (47.3%) y las agas filamentosas (2.5%) (Tabla XVII).

6.6.2. Variacion temporal del espectro troéfico

Esta especie se capturé durante los mese de enero, marzo, mayo y septiembre. La dieta de la lisa
(M.cephalus ) en los mese de enero, marzo y septiembre estuvd constituida basicamente de materia orgénica no
identificada (MONI) y materia inorganica ( 90%). En € mes de mayo se observé una variacion en la composicion

del espectro, ya que en este mes los componentes principales de la dieta fueron los cnidarios y nematodos en mas

del 90% (Tabla XVII1).
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TABLA XVI1.-Composicion del espectro tréfico global de la lisa (Mugil cephalus) en Laguna Ojo de Liebre,
B.C.S., durante 1995.1 es el Método de Intersecciones, FA Frecuencia de Aparicion e IR Indice de
Importancia Relativa.

1 % FA % IIR %IIR
DIVISION la29 2.43 48 9 2.33 2551
CLOROPHYTA
CHRYSOPHYTA
BACILLARIOPHYCEAE
CENTRALES
Discoideae
Coscinodiscus SP 28 0.06 18 36 0.02 0.02
PENNALES
BIRAPHIDEAE
Navicula sp 13 0.03 13 10 0.003 0.003
Pleurosigma sp 24 0.05 8 16 0.009 0.009
Nitzschia sp 602 1.42 30 60 0.85 0.92
Nitzschia bilobata 13 0.03 4 8 0.002 0.002
Tropidoneis sp 76 0.17 21 42 0.07 0.08
Diatomea 1 24 0.05 7 14 0.008 0.008
Diatomea 4 3 0.007 2 4 0.0003 0.0003
MAGNOLIOPHYTA
ZOSTERACEAE
Zostera marina 181 0.428 2 60 0.257 0.276
PHYLUM
PROTOZOA
FORAMINIFERIDA 131 0.30 17 34 0.105 0.11
PORIFERA 13 0.03 6 12 0.003 0.003
CNIDARIA
ANTHOZOA 7 0.01 4 8 0.003 0.001
NEMATODA 125 0.29 26 52 0.153 0.165
ANNELIDA
POLYCHAETA 99 0.23 9 18 0.042 0.045
ARTHROPODA
INSECTA 17 0.04 8 16 0.006 0.006
CRUSTACEA 14 0.03 7 14 0.004 0.005
MAXILLOPODA
OSTRACODA 166 0.392 21 42 0.165 0.177
COPEPODA
HARPACTICOIDA 264 0.624 30 60 0.374 0.403
MALACOSTRACA
PHYLLOCARIDA
LEPTOSTRACA 3 0.007 1 2 0.0001 0.0001
EUMALACOSTRACA
AMPHIPODA 150 0.354 18 36 0.1278 0.1376
MOLLUSCA
GASTROPODA 14 0.033 6 12 0.004 0.004
OPISTHOBRANCHIA
CEPHALASPIDEA
Bullidae
Bulla sp 1 0.002 1 2 0.0000 5.1E-05
Operculos 2 0.004 2 4 0.0002 0.0002
MONI 19357 45.80 48 96 43.96 47.37
Materia Inorgénica 19908 47.10 47 94 44.27 47.70
Total 42264 100 50 848 92.80 100
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TABLA XVIII.- Espectro tréfico de la lisa (M. cephalus) por campafa de muestreo. Se indica €l nimero de
estdmagos analizados en cada mes y los valores porcentuales del IIR para las presas principales.

ENE MAR MAY SEP
ESPECIES PRESA

(n=24) (n=10) n=12) n=4)
Materia Organica No Identificada (MONTI) 58.8 45.2 4.9
Materia Inorgdnica 355 51.9 0.017 51.7
Cnidaria 52.6
Nematoda 0.23 39.8
Otros 4.47 2.9 7.58 32
Total 100 100 100 100

6.6.3. Variacion del espectro trofico por intervalos detalla

Las tallas de los organismos capturados ( 28.8 a 41.3 cm de longitud patrén) se agruparon en siete

intervalos con amplitud de 1.7 cm. En la Tabla XIX se describe la composicion del espectro adfico de la lisa (M.

cephalus ) en funcién de los valores porcentuaes del indice de IIR para cada intervalo, se indican € nimero de

estbmagos analizados y los valores del indice de amplitud de dieta (Bi).

Se observé que la dieta de la lisa en todos los intervalos de talla es basicamente de MONI y materia

inorganica (més del 90%) (Fig 14).

TABLA XIX.-Espectro tréfico de la lisa (M. cephalus) por intervalos de talla. Se indican e nimero de
estbmagos analizados, los valores porcentuales de HR de los componentes principales y los valores de la

amplitud de dieta (Bi) para cada intervalo.

INTERVALOS DE TALLA 28.8-30.5 30.6-32.3 32.4-34.1 34.2-35.9 36-37.7 37.8-39.5 39.641.3
N° DE ESTOMAGOS 6 21 16 3 2 1 1
VALORES DE Bi 0.06 0.06 0.05 0.04 0.3 0.17 0.13
MONI 38.51 45.6 41.5 715 45.6 42.06 75.2
Materia Inorganica 58.9 46.9 47.9 26.1 36.5 48.2 18.5
Algas Filamentosas 131 3.23 2.2 1.22 13.4 6.8 4.9
Otros 1.28 4.27 2.4 1.18 4.5 2.9 1.4
Total 100 100 100 100 100 100 100

Los valores de amplitud de dieta (Bi) vario entre 0.04 y 0.3 por lo que la lisa (M. cephalus) se considerd

como un depredador especialista (Tabla X1X).
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Figural4.- Composicion del espectro tréfico de lalisa(M. cephalus ) por intervalos de talla, en
Laguna Ojo de Liebre, B.C.S., durante 1995.

6.7. Relaciones troficas inter especificas

Después de haber determinado la composicién de la dieta para cada una de las especies andizadas, se realizo
el andlisis para determinar € wraslapamiento mediante el indice de Morisita-Horn, entre |a curvina (M. undulatus),
la cabrilla arenera (P. maculatofasciatus), las rayas (V. halleriy V. maculatus) y € botete (S. lobatus). Lalisa (M.
cephalus) no se incluy6 en este andlisis debido a la composiciéon especifica de la dieta (MONI y particulas
inorganicas) y su restriccion a una localidad (Las bombas) dentro de la laguna.

El andlisis de manera global no reflgja un traslapamiento entre |as especies analizadas, por 10 que esté, se

realizd para cada campafia de muestreo.
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En la Tabla XX se observa que en todos las campafias de muestreo no existe un traslapamiento significativo
entre las especies analizadas, a excepcion del mes de julio donde se presenté una sobreposicion de dietas entre la
raya de espina (U. halleri ) y la raya espinosa (U. maculatus) (0.65), el componente por el cual se dio el

tradapamiento fué el por e grupo de los poliquetos.

TABLA XX.-Valores obtenidos a partir del indice de Morisita-Horn (Hurlbert, 1978), para todas las
campafias de muestreo en Laguna Ojo de Liebre, B.C.S., durante 1995.

ENERO
M. andulatus U. maculatus
M. undulatus 1 0
U. macuiatus 1
MARZO
M. undulatus U. halleri U. macuiatus
M. undulatus 1 0 0.0009
U. halen 1 0
U. maculatus 1
MAYO
M. undulatus P. macula U ofasciatus U. halleri U maculatus S. lobatus
M. undulatus 1 0.029 0 0.048 0
P. maculatofase iatus 1 0.0017 0.0004 2.61 E-5
U. halleri 1 0.23 0.0020
U. maculatus 1 0.341
S. lobatus 1
JULIO
M. undulatus . macula tofasciatus U. halleri . maculatus S. lobatus
M. undulatus 1 0.02 0 0.0027 0
P. maculatofasc iatus 1 0 0.072 3.52E-5
U. halleri 1 0.655 0.012
U. maculatus 1 0.011
s. lobatus 1
SEPTIEMBRE
M. undulatus P. macula tofasciatus U. halleri U. maculatus S. lobatus
M. undulatus 1 0.013 0 0 0
P. maculatofasc iatus 1 0 0.259 6 0.038
U. halleri 1 0.014 0
u . maculatus ! 0.044
S. lobatus 1
NOVIEMBRE
_mcfasamm 3. lobatus
M. undulatus 1 0 0.002 1 0
P. maculatofasc iatus 1 0 0 0
U. halleri 1 0.228 0.012
U. maculatu s 1 0.003
S. lobatus 1
os valores < 0.6 traslape no significativo, valores de. > 0.6 = traslape significativo.
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7.0. DISCUSION

7.1. Composicion del espectro trofico

Los estudios sobre interacciones tréficas son importantes ya que estos conducen a entendimiento de las
relaciones entre los productores y los consumidores, 1o que es especialmente valioso cuando hay diferentes grupos
de interés comercial en el érea de estudio. Asi mismo las interacciones tréficas indican las relaciones ecoldgicas
depredador-presa, 10 que sirve para una mejor interpretacién de la dinamica general de los ecosistemas estudiados
(Wootton, 1990).

Este tipo de andlisis permite conocer la composicion especifica del espectro tréfico de las especies
analizadas, en particular la de los peces, ya que estos son un componente importante en la transferencia y flujo de
nutrientes y energia, debido a que almacenan energia controlando su magnitud a través de la cadena de los recursos
alimenticios y la transfieren por medio de migraciones hacia ecosistemas adyacentes (Yahez-Arancibia y Nugent,
1977; Vega-Cendejas, 1998)

Los andlisis de los contenidos estomacales mostraron gque aunque la importancia relativa de un componente
alimenticio en particular varié entre los depredadores, en general el espectro tréfico de estos, se encontrd
conformado por la fauna benténica de Laguna Ojo de Liebre. Al respecto Sarur-Zanata et al. (1984), sefidlan que
debido a las caracteristicas fisiograficas que presenta la laguna y a los tipos de sustratos presentes (rocoso, arenoso
y lodoso), existe una alta variedad y abundancia de especies presa que son la fuente principal de alimento para los
diferentes depredadores.

Aln cuando se encontré un nimero elevado de componentes alimenticios dentro de los espectros tréficos
de las especies de peces analizadas, las caracteristicas morfol6gicas de cada depredador, asi como la dominancia de
algunas presas dentro de las dietas, indicaron que estos depredadores ademés de incidir preferentemente sobre la
fauna benténica realizaron una seleccion de presas de acuerdo a sus propios hébitos de alimentacién (determinados

en funcion de sus caracteristicas morfoldgicas) y a la propia disponibilidad de los recursos aimenticios en tiempo
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y espacio. Se observd que las relaciones mas complejas y multidireccionales del organismo con el ambiente, se
establecen a través del alimento (Sierra et al., 1994). Al respecto Evans (1983) sefiala que la depredacion y la
competencia, son las interacciones tréficas méas importantes que influyen sobre la estructura de diversas comunidades.
De igual manera, Paine (1966) sefiala que €l impacto de la depredacion difiere dependiendo del tipo de ambiente
donde se lleve a cabo. En este sentido, diversos autores (Dayton, 1971; Yafiez-Arancibia y Nugent, 1977) destacan
el importante papel que desempefian los peces en la regulacion de las especies presa en los sistemas estuarino-
lagunares, manteniendo su abundancia dentro de ciertos limites, a través del efecto de la depredacion.

Dentro de la amplia variedad de componentes alimenticios de los espectros tréficos de las especies
analizadas, se observd una mayor seleccidn hacia algunas especies de poliquetos, crusticeos, moluscos y peces por
los depredadores carnivoros como la curvina (M. undulatus), |a cabrilla arenera (P. maculatofasciatus), €l botete (S,
lobatus)y las rayas (U. halleri y U. maculatus), mientras que en €l caso de la lisa que es detrit6faga, las preferencias
alimenticias se encontraron hacia un consumo de materia organica no identificada y particulas inorganicas.

Un aspecto importante y caracteristico de la Laguna Ojo de Liebre es la presencia de pastos marinos
(Zostera marina ), los cuales permiten una mayor diversidad de habitats. Motta et al. (1995) sefidlan que las zonas
donde hay presencia constante de pastos marinos, son importantes areas de alimentacién para peces juveniles y
adultos, ademas de servir como 4rea de crianza. Asi mismo Diehl (1988,1992), sefialla que la heterogeneidad
estructural originada por la presencia de vegetacién sumergida, es un factor ambiental importante que tiende a
estabilizar las interacciones depredatorias y competitivas en las comunidades naturales, incrementando |a riqueza de
especies y reduciendo la eficiencia de forrgjeo.

En este mismo sentido podemos entender que la depredacion es un regulador importante de la estructura
tréfica de la comunidad benténica de estos ecosistemas, donde la relacién depredador-presa determina la distribucién
espacia de la presa, la cual a su vez modificara € de la comunidad.

Las preferencias alimenticias de las especies analizadas son hacia algunos taxa. Asi mismo las especies de

peces presentaron una marcada incidencia sobre un recurso en particular y sobre un determinado hébitat. De esta
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manera se observé el grado de selectividad o especiaizacion que tiende a desarrollar cada especie para cubrir sus
requerimientos energéticos. Los resultados indican que las seis especies de peces analizadas presentaron una conducta
alimenticia de un depredador especialista, caracterizada por un menor consumo de presas y la dominancia de un
recurso alimenticio en particular.

La curvina (M. undulatus ) presentd una preferencia por los sustratos lodosos en las estaciones de la parte
intermedia e interior de la laguna, donde las presas que se encuentran asociadas a este ambiente son los poliquetos
del Género Marphysa sp. (De Ledn-Gonzalez, 1994), los peces del Género Ilypnus gilberti (Evans, 1983) y los
moluscos, presas que juntas constituyeron mas del 97% del espectro tréfico global de la curvina. En otras lagunas
costeras, los scianidos se alimentan principalmente de crustaceos, moluscos y en menor proporcién de poliquetos
(Moore, 1974; Chao y Musick, 1977; Chao, 1995; Amezcua-Linares, 1996; Cruz-Escalona, 1998). Estos resultados
contrarios podrian suponer que estas diferencias en la composicién especifica de la dieta, son debidas a la diferencia
de areas geogréficas y a los ciclos estacionales en la abundancia de los organismos presa.

Todos estos antecedentes y los resultados obtenidos a partir de este andlisis indicaron que la curvina (M.
undulatus) es un depredador carnivoro que tiene la capacidad de distribuirse en toda la laguna y conseguir su
alimento gracias a sus caracteristicas morfolégicas, entre las que destacan dos barbillones sensitivos que tiene en
el menton.

En este mismo sentido Vega-Cendgjas (1998), sefiala que la plasticidad tréfica exhibida por muchas especies
de peces, les confiere la capacidad de explotar una mayor gama de habitats a 10S que otras especies no tienen acceso
y en consecuencia incrementar su intervalo de distribucion dentro de la laguna.

La cabrilla arenera (P. maculatofasciatus) también se encontré asociada a sustrato lodoso, pero con una
mayor preferencia por los sitios con presencia de pastos marinos (Z. marina) ya gque estos incrementan la estabilidad
del sedimento y la presencia de refugios espaciales que propician un aumento en la densidad y riqueza de especies
como moluscos, crusticeos, poliquetos, entre otros (Orth, 1977).

En este tipo de ambiente, es muy abundante la presencia de crustaceos isdpodos, gamaridos y carideos,
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componentes importantes en el espectro tréfico de la cabrilla arenera (principalmente crustéceos de la Familia
Gamaridae); pero ademas se encontraron crustéceos de mayor tamafio como Callinectes bellicosus y poliquetos
del Género Pherusa sp., componentes que en su conjunto representiron mas del 80% del IIR.

Los resultados de este analisis, son comparable con otros estudios, aunque difieren respecto a la proporcion
de los organismos presa, estas diferencias alimentarias pueden ser atribuidas a la ubicacién de &reas geogréficas y
ciclos estacionales en la abundancia de los organismos presa (Navarro-Mendoza, 1985; Love et al., 1993 citado por
Mendoza-Carranza, 1995; Mendoza-Carranza, 1995; Allen, 1995; Ferry-Lara et al., 1997; Cruz-Escalona, 1998).

La variacion en €l espectro de la cabrilla arenera (P. maculatofasciatus) es el resultado de la disponibilidad
de los recursos alimenticios y de complejas interacciones tréficas, tales como la competencia y la reparticion de
recursos, situaciones que a su vez permiten explicar la coexistencia de esta especie dentro de la laguna.

Por otro lado la raya de espina y la raya espinosa (U. halleri y U. maculatus) se encuentran asociadas a
los sustratos arenosos en las localidades de la parte interior e intermedia de la laguna; dichas especies son organismos
epibentdnicos que se caracterizan por una baja capacidad de desplazamiento (organismos relativamente sedentarios)
generalmente residentes de los sistemas estuarino-lagunares y que tienen la capacidad de enterrarse (Stanley-Babel,
1967; McEachran, 1995).

Estas condiciones pueden ser una de las razone-s por las cuales se explica la naturaleza de los componentes
de su espectro tréfico; e cual esta constituido en su mayor parte por organismos de la infauna de la laguna. Contrario
a lo que podria suponerse, con respecto a las preferencias alimenticias de estas dos rayas se observd una conducta
alimentaria diferente, ya que mientras la raya de espina (U. halleri) consumié principalmente organismos de la clase
anélida (97% de IIR); la raya espinosa (U. maculatus) consumié crustaceos bentonicos (Mysidaceos, Penaeus sp.
y anfipodos) y poliquetos que en conjunto representaron mas del 80 % del indice IIR. Estas diferencias en las
preferencias alimenticias es caracteristica en especies relacionadas filogenéticamente. Dicha conducta ha sido sefidlada
como una estrategia evolutiva para evitar fuertes procesos de competencia por e alimento (Evans, 1983).

A pesar de que estas rayas presentan aparentemente las mismas caracteristicas morfolégicas, sus habitos
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alimenticios son diferentes; ademas es importante sefialar que la disponibilidad de recursos aimenticios esta sujeta
a las condiciones climéticas, ya que dependiendo de estas variaciones, la abundancia de algunas especies presa puede
incrementarse tanto en mimero como en biomasa en un determinado periodo del ano (Sierra et al., 1994); o bien
reducirse, por 1o que en un momento determinado ambas especies tendrian que hacer uso de un mismo recurso.

Ejemplo de lo anterior se observé en el mes de julio (0.65 de traslapamiento), donde la raya de espina y
la raya espinosa (U. halleri y U. maculatus) tienen una mayor incidencia sobre el recurso poliquetos; dicho efecto
también fué paralelo a una marcada reduccion de pastos marinos (Z. marina ) por efecto del incremento de la
temperatura de la laguna. Tal situacion propicio la generacion de materia orgénica, la cua es un elemento importante
para €l desarrollo de poliquetos, y por otro lado una reduccién en el nimero de microhdbitats para otros organismos
presa (Barry et al., 1996).

A diferencia de las especies anteriores, € botete (S. lobatus) se distribuye principalmente en sitios rocosos
y arenosos, sustratos caracteristicos de la parte exterior de la laguna. Adicionalmente a la marcada preferencia por
estos habitats, esta especie también mostrd diferencia en cuanto a sus preferencias alimenticias ya que tuvo una
mayor incidencia sobre moluscos (41%) y crustéceos (54.5%).

Considerando que en los sitios rocosos y en los sitios con presencia de pasto marino (Z. marina ) son
factores importantes para la fijacion de juveniles de moluscos bivalvos, ya que durante una parte de su ciclo de vida
necesitan fijarse a una estructura que se encuentre elevada del sustrato (Santa-Maria-Gallegos, 1996). Esto ocasiona
que en las zonas rocosas y en las praderas de pastos marinos se encuentre una gran cantidad de moluscos, los cuales
son los componentes principales del espectro tréfico del botete (S. lobatus). Las caracteristicas morfoldgicas, asi
como la distribucién espacia de esta especie en la laguna, le otorgan la capacidad de utilizar este recurso (moluscos)
que no es fécil de explotar por otros depredadores. Este comportamiento ha sido reportado por otros autores (Bussing,
1995; Amezcua-Linares, 1996).

La lisa (M. cephalus), juega un papel importante en el flujo de energia en el ecosistema lagunar, debido a

que se alimenta principamente de particulas inorgénica y materia orgéanica no identificada (MONI); componentes
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importantes en la composicién de su espectro tréfico (90% de IIR), lo que ocasiona una trasformacion de la energia,
la cua transfiere a otros ecosistemas.

Este comportamiento alimentario (detrit6fago) ocasiona una restriccion de su distribucion espacial a una
localidad en la laguna (Las Bombas), la cual presenta un tipo de sustrato fangoso caracterizado principalmente por
la presencia de materia inorganica y MONI. Diversos autores han descrito este comportamiento en los mugilidos
(Jacot, 1920; Thomson, 1966; Carranza, 1969 citado por Y afiez-Arancibia, 1976; Moore, 1973; Y afiez-Arancibia,
1976); sin embargo, es importante sefialar que debido al grado de resolucidn que se utilizé para este andlisis, fué
posible identificar a demas de materia inorganica y la MONI, otros componentes que integraron el espectro tréfico
de lalisa como son: agas filamentosas, diatomeas, crustaceos pequefios (anfipodos, copépodos, ostrados), moluscos
(Bulla sp.), pasto marino (Z. marina ), entre otros.

En cuanto a la presencia de las particulas inorganicas, se ha demostrado que estas son un elemento bésico
en la dieta de los mugflidos, no solo como un factor que coadyuba a la trituracién de los alimentos, sino que
contribuyen en la calidad de la alimentacion al estar recubiertas por peliculas de microorganismos saprobios de un
alto poder nutricional (Odum, 1970).

Estas caracteristicas le otorgan el carécter de ser un depredador especialista, ademas de una cierta ventgja
sobre el resto de las especies. ya que dificilmente puede existir una competencia por este recurso con otros
depredadores.

Con base en los resultados obtenidos, se puede considerar que la composicién del espectro tréfico de las
especies analiz_adas, depende directa e indirectamente de varios factores, entre los que se encuentran su distribucion
espacia en la laguna, la preferencia a determinados sustratos y las caracteristicas morfolégicas y patrones
conductuales particulares de cada especie, lo anterior les permite compartir e nicho tréfico con otras especies
mediante diversas estrategias, como son cambios en la alimentacion relacionados con el incremento en talla del
organismo, ademas de los patrones espaciales yfo temporales de reparticion de recursos (Margalef, 1978), lo que evita

la compotencia por alimento entre ellas.
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7.2. Variaciones en la composicion del espectro tréfico respecto a losintervalos detalla

Otro de los factores importantes que influyen en el uso de los recursos alimenticios son los que se presentan
con los cambios de talla; ya que se ha observado que existe una segregacion por los diferentes recursos disponibles
en un determinado sistema (espacio, alimento, etc) entre las diferentes tallas de una especie en particular (Wootton,
1990).

Asi las diferencias troficas ontogenéticas representan mecanismos que permiten a las especies coexigtir,
reduciendo la competencia intraespecifica y a su vez reflejan la baja capacidad de los intervalos de tallas méas
pequefios para capturar eficientemente ciertas presas (el éxito de captura, esta en funcién de la disponibilidad del
recurso-presa, tamafio, color y la propia conducta de la presa) debido a limitaciones de las estructuras morfolégicas
involucradas en la alimentacion y a una movilidad mas limitada (Sumton y Greenwood, 1990).

En este sentido se observé que en la cabrilla arenera (P. maculatofasciatus), 10s indivuos de tallas peguefias
(9.9-22 cm de longitud patron) se alimentaron principalmente de anfipodos, isépodos y poliquetos (organismos presa
relativamente pequefios y con una baja capacidad de desplazamiento), mientras que los individuos de tallas mayores
(22-34.6 cm de longitud patrn) se alimentaron de presas de mayor tamafio como jaibas (C. bellicosus), moluscos.
peces y pulpos (Octopus sp.).

Estos cambios en las preferencias alimenticias dentro de una misma especie y que estan en funcién de la
talla del organismo, ha sido explicado en funcién de la propia palatibilidad y del aporte energético con que
contribuyen las presas a las necesidades del propio depredador (Minello y Zimmerman, 1984, Abitia-Cérdenas, et

a., 1997).

De igual manera, las variaciones observadas en los habitos aimenticios del botete (S. lobarus) fueron
importantes, ya que mientras las tallas més pequefias inciden sobre presas peguefias (anfipodos), las mayores tallas
consumen diferentes clases de moluscos (bivalvos y gasterépodos) en mayor proporcion. Gerking (1994) sefiala, que
esta conducta esta ligada con algunos procesos de digestibilidad de los depredadores; es decir, en muchas situaciones

las tallas més pequefias alin no han desarrollado ciertos mecanismos morfol dgicos (la capacidad de romper estructuras
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calcéreas) (Bussiug. 1995) y fisiolégicos (procesos enziméticos que les permita degradar adecuadamente este tipo
de estructuras) para aprovechar adecuadamente alguna presa que se encuentre en elevada disponibilidad.

Si bien es cierto que estos cambios son una caracteristica general de los habitos alimenticios de los peces,
es importante sefidlar que estas diferencias no siempre son claras. Ta es el caso de la curvina (M. undulatus), en
donde las variaciones alimenticias por intervalo fueron minimas; dicha situacion puede ser explicada en funcidn de
la variacién entre una talla y otra per se, fueron minimas (consecuencia de la selectividad del arte de captura
empleado). Aungue, en algunos otros trabajos (Chao y Musick, 1977; Diaz-Gonzélez y Soto, 1988) se ha observado
gue no existen diferencias importantes en las preferencias alimenticas entre |as tallas més pequefias y las més grandes
de otras especies de sciaenidos.

Al respecto es importante sefidlar, que la selectividad de estos organismos por una determinada presa esta
en funcion de una serie de estructuras sensoriales ubicadas en la parte ventral de la boca que les sirven para detectar
las presas que se encuentran asociadas a bentos.

Otro de los casos donde también se observaron diferencias minimas en cuanto a las preferencias
alimentarias con respecto a la talla, fue en la raya de espina y la raya espinosa (U. halleri y U. maculatus). En
ambas especies se observd que la composicion del espectro tréfico es muy similar en todos los intervalos de talla
analizados (Comportamiento que también ha sido descrito por McEachran, 1995). Esta situacion puede ser explicada
con base en la menor segregacion espacial entre las diferentes tallas; razén por la cua todos los organismos podran
incidir con la misma magnitud sobre los recursos disponibles en sus éreas de distribucion.

Laigcidencia de estos depredadores sobre la fauna benténica, indicaria que posiblemente alguna de estas
especies comparten algun recurso en particular, o que ocasionaria una competencia por €l recurso entre ellas; aunque

Langton (1982) sefidla que esta situacion més que representar una competencia, es una medida de coexistencia
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7.3. Interacciones troéficas

Permitin y Tarverdiyeva (1972) sefiallan que en las comunidades de peces bentonicos €l traslapamiento de
dietas es menor 6 resultan ser muy bajos (Clark, 1985).

En ese mismo sentido Ross (1986), define la reparticién de los recursos como cualquier diferencia
substancial en el uso los recursos por las especies coexistentes, incluyendo el alimento y e hébitat.

Estos resultados son comparables con otros estudios sobre las relaciones tréficas, donde la fauna benténica
(isdpodos, anfipodos) y la materia orgénica o detritus, son la base alimenticia de la mayoria de las especies (Vega-
Cendejas, 1998). Asi por gjemplo los microcrustaceos, moluscos y poliquetos son el aimento predominante en la
estructura tréfica de las especies asociadas al ambiente benténico ( Abitia-Cardenas et al., 1990; Cruz-Escalona,
1998).

Las interacciones que suceden en la Laguna Ojo de Liebre, estan directamente relacionadas a la distribucion
espacia y tempora de las especies, y a la abundancia y distribucion de las especies presa. De esta manera teniendo
en cuenta el espectro tréfico de cada una de las especies analizadas, se observd que no existe un traslapamiento de
dietas entre estas especies.

Aungue la composicion del espectro tréfico de las seis especies se encuentra basado principalmente en
organismos presa caracteristicos del fondo como son los crustéceos, moluscos, poliquetos, entre otros; la utilizacion
y las preferencias que presenta cada depredador son diferentes. Por 1o que aln cuando dos o més depredadores
presentan alguna presa en comin en sus espectros troficos, como el botete (S. lobatus) y la curvina (M. undulatus)
que incluyen en su alimentacién algunos componentes alimenticios del grupo de los moluscos, no se establece una
interaccion de competencia por este recurso. La principal causa de que no exista un traslapamiento en €l espectro
trofico de estas dos especies, se debe principalmente al tamafio de cada depredador; la curvina es més grande (32-
42.5 cm de longitud patrén) que el botete (8.6-13.8 cm de longitud patrén), lo que provoca gue sus requerimientos
enérgeticos sean distintos, por lo que no es factible la idea de una competencia por este recurso en la laguna,

debido a las limitaciones fisicas que ello implica
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Otros de los recursos por los cuales podrian estar compitiendo estas especies seria por € grupo de los
crustaceos, los cuales fueron consumidos por diferentes depredadores (la curving, la cabrilla, la raya espinosa y el
botete), sin embargo cabe sefidlar que estos organismos-presa se encuentran asociados tanto a las praderas de pastos
marinos, como a los sitios arenosos en los cuales son muy abundantes y caracteristicos (Coull y Bell, 1983), por
lo que la segregacion espacial de las presas (crustaceos), asi como las preferencias aimenticias de los depredadores
y sus afinidades a diferentes tipos de ambiente, evitan una competencia por este recurso.

Al igual que los otros recursos alimenticios, los organismos de la Clase anélida son otro componente
importante en el espectro tréfico de la curvina (M. undulatus), la raya de espina (U. halleri) y en menor proporcion
en la cabrilla arenera (P. maculatofasciatus), estos organismos-presa presentan una abundancia y diversidad muy
alta, tanto en los sustratos rocosos, arenosos y lodosos (Sarur-Zanata et al., 1994), cabe sefialar que estos organismos
presentan una baja movilidad y algunos tiene la capacidad de enterrarse por lo que resultan ser una presa
relativamente fé&cil.

Las caracteristicas morfoldgicas que poseen estos depredadores (destacando los éreas sensitivas de la curvina
en la parte ventral e inferior de la boca, la posicion de la boca de manera ventral de la raya y el ramoneo de la
cabrilla), les permite, buscar en el fondo de la laguna este tipo de presas.

Al respecto, cabe sefialar que aungue las dos rayas mostraron preferencias alimenticias diferentes, se observé
un grado de traslapamiento de dietas por los organismos de Clase anélida, sin embargo tal situacion se explica méas
como una reparticion de los recursos, debido a la abundancia de estos organismos-presa, ocasionado por las

condiciones imperantes en € medio ambiente (Sierra et al., 1994).
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S.0

CONCLUSI ONES

La composicién del espectro tréfico de las seis especies analizadas se conformé en su mayoria por
organismos caracteristicos del ambiente benténico como o son |os crustéceos, moluscos, poliquetos
y en menor proporcién peces. Sin embargo en lo particular cada especie presentd preferencias por
ciertos organismos del ambiente bent6nico, lo cual permite seflalar a estas especies como
depredadores especialistas.

De manera general se observaron variaciones temporales en los espectros troficos de las especies,
aunque se debe sefialar que en el caso de la raya de espina (U. halleri) y € botete (S. lobatus)
estas variaciones no fueron muy marcadas.

En agunas de las especies como la cabrilla arenera (P.maculatofasciatus), la raya epinosa (U.
maculatus) Yy € botete (S. lobatus) Se observaron variaciones de las preferencias alimenticias con
el incremento de longitud, las cuales estan relacionadas con los cambios morfologicos de cada
especie, asi como de sus requerimientos enérgeticos.

Las especies que presentaron diferencias minimas en la composicion trofica a través de las
longitudes analizadas son: la curvina (M undualtus), | @ rayade espina (U. halleri)y lalisa (M
cephalus), debido a que no existe una segregacion espacia entre las diferentes tallas; razén por
la cual todas pueden incidir con la misma magnitud sobre los recursos disponibles en sus éareas de
distibucioa

A pesar de que la conducta alimenticia de las seis especies andizadas esta relacionada directamente
con el ambiente benténico, e traslapamiento existente entre ellas fué bajo.

Las caracteristicas morfoldgicas de cada depredador (incluyendo los cambios en €l incrmento de
talla) y su segregacion espacial (preferencia a los diferentes sustratos: rocoso, arenoso y lodoso)en
la Laguna Ojo de Liebre juegan un papel importante en la determinacion de la dieta y permite la

coexistencia de la ictiofauna analizada.
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9.0. RECOMENDACIONES

Los objetivos que se abordaron en este estudio son una estapa del proceso de la ecologia tréfica de la
comunidad ictica de la laguna. Para la evaluacion de la dinamica tréfica en este ecosistema deberan incluirse trabajos
que cuantifiquen la seleccion del tipo y tamafio de la presa; andlisis calororimétricos de los componentes de la dieta
y las interacciones con otros grupos taxonémicos, etc. Lo cua complementaria muchos de los supuestos sefialados
en este estudio.De igual manera es importante realizar conjuntamente estudios sobre la composicién y abundancia
de otros grupos taxonémicos que representan un recurso potencial para los peces.

En este caso contar con la informacién de la comunidad asociada a fondo (crustaceos, moluscos, anélidos),
con muestras de sedimento a lo largo del afio, proporcionaria los elementos para apoyar algunos de los fundamentos
planteados en este estudio. Ademés de que facilitaria la identificacion de presas contenidas en los estémagos que
muchas veces debido al avanzado grado de digestion es dificil identificar.

Asimismo la realizacion de estudios sobre madurez génadica, edad y crecimiento de estas especies, aportaria
la informacion necesaria para € manejo y aprovechamiento de estos recursos disponibles en el &rea.

Finamente. como se ha demostrado en otros estudios algunas variables fisicoquimicas del agua, influyen
no solo en la distribucion de la ictiofauna de la laguna, si no ademas en los otros componentes del ecosistema, por
lo que €l registro de algunas variables como temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, productividad, etc., son
factores que ayudarian a enriquecer la informacion sobre la distribucién de las especies (tanto de depredadores como

de presas) en la laguna.
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