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GLOSARIO

Afloramento Agua filtrada a través del suelo calizo y que
encuentra de nuevo la superficie a través de las fallas del
terreno.

Conpetencia Cuando dos o mas organisnos en la msma conunidad
buscan el nmisno recurso que se encuentra en corto sumstro en
relacion a la cantidad buscada.

Especi al i zaci on alinmentaria Tendencia de ciertas especies de peces
conb H jaguana y 0. oglinum de consumir un tipo de alinento
determ nado durante |las fases finales del crecimento.

Espectro Tréfico Las especies que forman el alinmento de una
det erm nada especie consunm dora a través de su ciclo de vida.

Manto freatico Mantos acuiferos que se encuentran entre 80 y 120 m
en las zonas mas altas y a 3 y 10 men las bajas de |los que se
extrae agua por perforaci 6n de pozos.

Nicho Es el papel ecoldégico de un organisno después de que el
organi sno se ha adaptado a todos | os factores biéticos y abi é6ticos
(di mensi ones) de su anbiente.

Penilaguna Laguna de agua salobre que se extiende a lo largo de
gran parte de la costa, en la costa norte de Yucatan recibe el
nonbre de "ciénaga". Su anchura varia de nedio a unos pocos
kil émetros y es de poca profundidad y en parte pantanosa.

Rel aci ones troficas Este térmno conprende al nenos dos categorias,
| as rel aci ones depredador presa y las relaciones de conpetencia.

Repartici é6n del recurso es la subdivision del recurso en o entre
los organismps coexistentes, a nenudo se supone que esta
rel aci onado con |a conpetenci a.

Sel ectividad Es una habilidad del consum dor que le permite ingerir
una canti dad determ nada de organisnbs |a cual es independiente de
la proporcion de organisnbs en la conposicion total de Ila
conuni dad.

Sobreposicién de nicho es el uso conpartido de recursos u otras
variabl es anbi ental es por dos especies. La sobreposicidén no esta
directanmente relacionada a |a conpetencia.
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| NTERACCI ON TROFI CA ENTRE DOS ESPECI ES DE SARDI NA
Opis thonema oglinumy Harenqula jaguana (Osteichthyes:Clupeidae)
QUE COEXI STEN EN LAS COSTAS DE CELESTUN, yucaTan, MEX CO

RESUMEN

Dentro de la pesqueria artesanal con chinchorro playero
realizado en las costas de Celestun, zona NW del estado de
Yucat &n, Meéxico, |as sardinas Harengula jaguana (vivita escamuda)
y Opisthonena oglinum (vivita de hebra), constituyen una proporcién
inportante del total de |la captura.

Debido a su abundancia e inportancia econénica al ser
utilizadas conp carnada y en l|la producci 6n de harina de pescado;
este trabajo pretende contribuir a describir y entender |as
rel aciones troficas de |la conunidad en |a que actua el chinchorro,
nedi ante |a conparaci 6n del espectro alinmentario de dos especies de
sardina en una base ontogenética, estacional y a través de su
desarroll o gonddico, a fin de determ nar el grado de interaccio6n
trofica y en consecuencia dar una respuesta a su coexistencia en un
m sno car dunen.

Para tal efecto se recolectd directanente de |a pesqueria con
chinchorro un total de 353 ejenplares de H jaguana y 340 de O.
oglinum durante un afio (marzo de 1989 a nmarzo de 1990),
conprendiendo un intervalo de talla entre 6.5 y 17.5 cm de |ongitud
patrén (L.P.). Se determnd para anbas especies el andlisis
trofico, el estado de madurez gonadica, la variacién de la dieta y
el grado de interaccidn y sobreposicion tréfica.

H jaguana es preferentenente piscivora, mentras que O.
oglinum consume principal mente poliquetos. En anbas especies el
espectro y su diversidad trofica varian, aunque anbas consumen
poliquetos y peces en casi todas las tallas, en las nenores la
diferencia en la alinentaci6n se da por |la ingestidn de organi snos
del plancton y del bentos, se observa una tendencia al consunp de
peces en las tallas mayores de 13.5 cm L.P., esto nuestra una
especi alizaci6n en las ultims etapas de crecimento.

A nivel estacional esta variacion trofica tanmbi én se presenta
siendo los peces la principal fuente de alinento para anbas
especies en las épocas de secas y nortes nmientras que en |luvias

ambas consunen poliquetos y H.  jaguana incluye crustaceos del
bentos y de organisnos planctonicos. Durante el desarrollo gonadico
tanbi én existen variaciones en l|a alinentacion, |os organisnps

i nmaduros de |las dos especies consumen poliquetos, mientras que
durante el proceso de maduraci 6n, |os peces y los poliquetos son |la
principal fuente de alinmento en H jaguana y |os poliquetos para O.
ogl inum La aparicion de pocos ejenplares naduros inpidio
establ ecer el patron tréfico de este grupo.

La sobreposicion de dietas (0.92) revela que la alinmentacidn
de las vivitas escanuda y de hebra es senejante, o cual no indica
necesari anente conpetencia, ésta puede ser evitada por |la variacion



trofica ontogenética y estacional que se presenta para anbas
especi es, su diferencia en conportamento y en distribucidn
espacial y tenporal Yy por la reparticion de los recursos
allmentari os que permte una dismnucién de |a conpetencia por el
alimento y | a coexistencia de anbas especi es.



TROPH C | NTERACTI ON BETWEEN Harengula |aguana AND Opisthonema
ogl i num ( OSTElI CHTHYES: CLUPEI DAE) COEXI STI NG ALONG CELESTUN SHORE,
YUCATAN, MEXI CO

ABSTRACT

H. jaguana (scaled sardine) and 0. oglinum (thread herring)
constitute an inportant part of the total catches from the beach
seine fisheries developed in Cel estun, Yucatan, Mexico. Because Of
thei r abundance, these species represent a great econom cal support
in the area, where are used as bait and for producing fish flour.

The purpose of this is to conpare the trophic content between
two species of sardines H. jaguana and 0. oglinum through an
ontogenetic basis, gonadic phases and seasonally, to determ ne
their trophic interaction index and to explain their coexistence in
a m xed shoal

A sanpl e of 353 specinens of H. jaguana and 340 of 0. oglinum
were collected directly from the beach seine fisheries |andings
during a year (march 1989 to march 1990). The standard |enght (S.
L.) ranges from6.5 to 17.5 cm

Trophi ¢ anal ysis, gonadic phases, diet variations, regarding
trophic interactions and the overlap index were determ ned for both

speci es.

H. jaguana is piscivore while 0. oglinum is a polychaeta
feeder. In both species trophic content and feeding diversity vary
during growth. Although in nobst interval |enght both species eat
pol ychaetes and fish, the the smallest individuals (less than 13.5
cmS. L.) consune organisnms from benthic mnicrocrustaceans and
pl ankton, and the largest individuals ingest fish. In this way, an
specialization it was found in the adult individuals.

A trophic variation is also found at seasonal level, fishes
represent the main food source for both species in dry and during
north winds ("nortes") while in rainy season both species eat
pol ychaeta but H. jaguana also consune benthic crustaceans and
pl ankt oni ¢ or gani sns.

Duri ng gonadi c devel opnent variations in food preference were
also found. Inmature organisns in both species eat polychaeta while
during maturing processes fishes are the main source.

According to their growth, the presence of few mature
specinens are related to the mgration novenents in both speci es.
The overl apping anal ysis (0.92) between diets reveals simlarities
in food preferences wWhich indicates probably but not necesarily a
conpetition. Anmobng the components which allow a decrease of
conpetition between species, the seasonal and ontogenetic trophic
variation in both species were only analized, however the others



components WwWhich permt the decrement of conpetition and the
species coexistence such as behavioral differences, spatial and
tenporal distributions and also the partitioning of resources
shoul d be considered in future studies.

Moreover, it is necessary to continue W th biological and
ecol ogi cal studies of the conmunity within which the beach seine
fishery acts to afford data to allow cal culating energy flux of the
ecosystem which finally permt to attain an optimum and sustai nabl e
managenent of these resources.



I NTERACCI ON TROFI CA ENTRE DOS ESPECI ES DE SARDI NA
Opi sthonema ogl i num y Harenqul a jaguana (Osteichthyes:Clupeidae)
QUE COEXI STEN EN LAS COSTAS DE CELESTUN, YUCATAN, MEXI CO

1. | NTRODUCCI ON

En las costas de Celestdn, zona NW de Yucatan, habitan dos
especies de peces de la famlia Cupeidae, |a sardina de hebra (o
vivita de hebra), Opisthonema oglinum (Le Sueur, 1818) y la
sardina escanmuda (o vivita escamuda), Harengula jaguana Poey,
1865. La prinmera toma el nonbre comin "de hebra" por su carécter
nor f ol 6gi co mas conspicuo: el ultino radio de |la aleta dorsal nmuy
alargado y filamentoso; y |la segunda, por |a fuerte adherencia de
sus escamas. Anbas deben el nonbre de vivitas que les dan en |a
regi 6n de Celestin a su conducta de activas nadadoras pel 4gi cas.

La sardina escanuda se reporta en el Atlantico occidental,
desde Nueva Jersey E.U A, las Bernudas, Florida, Golfo de Mxico
y desde el Caribe hasta el Sur de Brasil (Witehead, 1985). De la
m sma nmanera |la sardina de hebra se distribuye en el Atlantico
occidental, desde el Golfo de Maine E.U A, |as Bernudas, por todo
el Colfo de Mxico en el Caribe e Indias COccidental es hasta Santa
Catarina al Sur de Brasil (Berry y Barret, 1963).

Anbas especies de sardinas forman parte de las capturas con
chinchorro playero de la regién de Celestiun y son utilizadas como
carnada viva para |la pesca de especies de alto valor conercial conp
el nmero Epinephelus norio y el huachinango Lutjanus campechanus)
asi tambi én para | a el aboraci 6n de harina de pescado (Fraga et al,
1986). De las 54 especies que conponen esta pesqueria costera, 7
especi es agrupadas en 5 famlias representan el 92.3 % de la
captura total, las especies son: Othopristis chrysoptera, 53 .1 %
Archosargus rhonboidalis, 14.9%  Opi sthonema oglinum 12.0 %
Euci nostomus gula, 3.9 % Lagodon rhonboides, 3.9 % Arius
nmel anopus, 3 % y Harengula jaguana, 1.5 % perteneciente a |as
fam |ias Pomadasydae, Sparidae, Cerreidae, Aridae y O upeidae, esta
altinma ocupa el 13.5 % (Arreguin et. al., 1987).

A pesar de la inportancia relativa que estas especies
representan en | a pesca |ocal existe muy poca informaci 6n sobre su



biologia y ecologia que contribuyan a aportar datos para determ nar
interacciones troficas un paso nuy inportante para entender |as
bases dinam cas de |la estructura de |a conuni dad.

Dentro de |os procesos biol 6gicos, la alinmentacion es uno de
los mas inportantes ya que siendo una forma de relacion entre el
individuo y el nedio, es la principal via de interaccion entre |os
conponentes bidticos de | as conuni dades. Desde el punto de vista
fisiol6gico (para elindividuo), el proceso de alinentacion permte
el ingreso de |a energia necesaria para abastecer |o0s procesos
met abol i cos del mantenimento, |la actividad notora, el crecimento
y la reproducci on.

En el marco de la conunidad de la cual forman parte |os
i ndi viduos, nediante la explotacién de los recursos alinentarios
del ecosistenma se establecen relaciones adaptativas de tipo trofico
cono la depredaci 6n, la conpetencia, y otras, que regulan la
abundanci a de cada poblaci 6n y cuya conpartinmentaci 6n en tienpo y
espacio contribuye a dismnuir las tensas interacciones bidticas
exi stentes en conuni dades de alta diversidad conb son las de |as
pl ataformas tropicales (Janes, 1988; Wotton, 1990 y d aro-Madruga,
en prensa).

En | as conuni dades tropicales existe gran variedad de recursos

alimentarios. Ademés, |a existencia de cierta fluctuacion de |os
factores anbientales (principalnmente tenperatura, salinidad vy
concentraci 6n de nutrientes), sobre todo en zonas litorales vy

| agunas costeras de plataformas continentales con un marcado pul so
anual del escurrimento superficial o subterraneo, o en zonas de
afloramento, da lugar ala existencia de una nmarcada dinam ca
estacional de la conposicién del espectro alinentario y hasta de |a
intensidad de alinmentacion .en |los peces (Batllori-San Pedro Op.
cit.; Claro- Madruga Op. cit.).

Por otro | ado, se ha observado tanbi én una clara fl uctuacién
en | a conposicion del espectro alinmentario, en |la proporcion de |as
fuentes de alinmento y de la intensidad de alinentaci 6n, respecto a
la talla de varios peces tropicales (C aro-Mdruga, 1981; Sierra-
Sierra y Popova, 1982; Livingston, 1984; Sierra-Sierra, 1986, 1987,



Bust amante-Pola et al., en prensa; y Vega-Cendejas y Hernandez de
Santillana 1987). Livingston (1982) y Vega-Cendejas (1990) reportan
la existencia de "unidades tréficas ontogénicas", las cuales
indican diferentes requerimentos energéticos que dependen del
estado de desarrollo del individuo.

La variacion de la dieta con el crecimento ocasiona una
reduccion de la conpetencia intraespecifica por el alinento y
proporci ona una conpartinmentaci 6n del nicho trofico de cada especie
en determ nado cuerpo de agua.

Las variaciones de |los habitos alinentarios en el tienmpo y con
| a edad estan dadas por dos elenentos inportantes: |os canbi os de
preferencia alinmentaria de |as especi es ocasi onadas por el aunmento
de talla y altura de |a boca asi conp su conducta (posicidn en la
columa de agua, grado de gregarisnmo, novilidad), y por la
di sponibilidad del alinento; todo ello dentro de un adecuado
bal ance bi oenergético entre el costo de su captura y el beneficio
de su ingestion (Wootton, 1990 y C aro-Madruga, en prensa).

Vega- Cendej as (1990) plantedé |a necesidad de desarrollar
estudi os taxondmi cos, ecol 6gicos y biol égicos de la ictiofauna de
la zona costera de Celestun para evaluar y proponer un uso Yy
adm ni straci 6n racional de |as especies que son explotadas o que
representaran recursos pesqueros potenciales. Y de manera mas
especifica, Finucane y Vaught (1986), Leonce Valencia (1989), Arce
Ibarra (1989) y Mexicano Cintora (1990), exponen |a necesidad de
conocer aspectos de la biologia y ecologia de Opisthonema oglinum
y de Harengul a jaguana, que aportaran nmas infornmaci 6n sobre |as
especi es de sardina que representan un recurso de alguna manera
expl otado en las costas de Celestin de la zona del Colfo de Mxico.

En este trabajo se propone contribuir al conocimento de la
biologia y |la ecologia de |as sardinas de | as costas de Celestun y
en particular sobre alinentacion, exponiendo que es indispensable
Il evar a cabo estudios el mencionado tema, ya que el conocimento
de la dindmica de la alinentacion a |lo largo del ciclo de vida,
ofrece informaci 6n que interesa para entender |os necanisnos de
adaptaci 6n del pez a |as condiciones de su anbiente y sus canbi os
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tenmporales, asi conp la dinamica de sus poblaciones y de la
conuni dad en su conj unto.

La hipétesis en que se fundanenta este trabaj o establece que
las vivitas de hebra y escanuda de |as costas de Cel estln, Yucatan,
Mexico, se alimentan de grupos simlares de alinmento en
proporci ones variables y forman parte de un cardumen m xto.

La coexistencia de Opisthonema oglinumy Harengul a jaguana ha
si do expuesta por Fuss et al, (1969) y Springer y Wodburn (1960)
(citado por Finucane y Vaught, 1986) y por Fisher (1978) quienes
reportan |la presencia de juveniles de H jaguana en | os cardunmenes
de juveniles de 0. oglinum Ademds |as observaciones de |os
pescadores apoyan | a suposicion de |la existencia de |os cardunenes
m xtos de |las sardinas de |las costas de Cel estun.

En el desarrollo de este trabajo se espera probar que I|as
vivitas escanmuda y de hebra capturadas en |la pesqueria artesanal de
Cel estlin, Yuc., se alinentan de |os msnos grupos de alinento pero

en proporciones diferentes, |o cual les pernmte coexistir en
cardumenes m xtos, en este caso se intenta conocer a través de |as
i nteracciones troficas, |os aspectos que le permiten |levar a cabo
esa coexistencia. Entonces los objetivos que se plantaean

permtiran conocer |la conposicion del espectro alinentario y su
variaci 6n estacional y ontogénica y con base en |o anterior
determ nar el grado de interaccion trofica entre |las dos especies
de sardina que forman parte de la captura de |la pesca por
chinchorro en | as costas de Cel estuUn Yucat an.

2. ANTECEDENTES

La informaci 6n existente en la literatura sobre |os habitos
alinmentarios de las sardinas de hebra y escanmuda es muy escasa Yy en
gran parte aparece conpilada (junto con otros datos biol 6gi cos) en
el trabajo de Mwode y Ross (1983) y Finucane y Vaught (1986)
respecti vamente.

En particular, en la plataforma nexicana del Golfo de Mxico,
no se han realizado investigaciones sobre aspectos de |a biologia
de la sardina de hebra. Los datos de la literatura sobre



Opisthonema ogl i num provi enen de nuestras obtenidas de |a Florida,
las Indias occidentales y Brasil (Randall, 1967; cCarr y Adans,
1973).

Randall (1967) analiz6 el contenido estomacal de 23 ejenplares
de 122-177 nmm LP, provenientes de las Antillas. Sus resultados
nostraron una conposi ci 6n del espectro alinentario constituida por
vari os conponentes del zoopl ancton, i nvertebrados bénticos Yy
pequefios peces con predoninio de copépodos, poliquetos y larvas de
camar ones.

Carr y Adans (1973) por su parte, analizaron el contenido
estomacal de 56 juveniles (21-40 mmL.P.) en Crystal River, Florida
y encontraron un alto porcentaje de larvas veliger. Segun estos
autores, la proporcion de este conponente decrece con el aunento de
la talla de |os peces y es sustituido gradual nente por el consuno
de copépodos, m sidaceos y |arvas negal opas. La aparici én de gran
cantidad de detritus en los estomagos de todas las tallas la
atribuyen mas a la presencia de material suspendido que al consuno
directo del sedinento.

Los datos de Fuss et al. (1969); (citado por Carr y Adans,
'1973) obtenidos del analisis de 34 ejenplares de 0. oglinum
col ectados en |as capturas conerciales de Fort Myers en la Florida,
reporta a |os copépodos cono alinmento predom nante ademas de
pel eci podos, gastero6podos y cirripedi os conb conponentes conunes.
Tanbi en nencionan Carr y Adans (Op. cit.) |los datos registrados por
Beeve y Tee-Van (1928) |os cual es encontraron que |os juveniles se
al i mentaban de zooplancton y los individuos nayores de pequefios
peces, cangrejos y camarones.

En Brasil, Furtado-Ogawa (1970) registrd una conposicién del
espectro alinentario conpuesto por crustaceos, algas mcroscoépicas,
huevos pl anct6ni cos y ocasional nente rotiferos, peces, anélidos e
insectos. En esa misma region, Filho (1979) encontrd una dieta
consistente en larvas de crustaceos, copépodos y diatoneas, Yy
ocasional nente rotiferos, peces, anélidos e insectos.

Kinch (1979), quien analizé 167 estomagos de 0. oglinum en
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estadio juvenil colectados en las costas de Florida reporta una
di eta conmpuesta principal nente por |arvas de crustaceos, copépodos
y diatomeas, junto con pequeflas cantidades de material vegetal
pol i quet os y peces.

En cuanto a | a sardi na escanuda Harengul a jaguana, |o0s Unicos
datos encontrados en la literatura provienen de Mode y Ross
(1983), quienes estudiaron las relaciones troficas de varias
especies de peces en una zona frente a Mssissippi y Al abam,
E.U A Se analizaron 325 estémagos durante |os neses de mayo a
julio y los autores encontraron que |o0s copépodos cal anoi des
constituyeron el alimento principal, aunque se hallaron tanbién
copépodos cicl opoideos y harpacticoideos, | arvas veliger
pel eci podos y zoéas de decapodos. Tanbi én observaron que | os peces
pequefios se alinmentaban de dia y de noche, y los mayores en la
noche y el crepuscul o.

En Cuba, existen numerosos estudios sobre alimentacion, en
particular, Silva-Lee (1974), Garcia-Galano (1976), y Sierra-Sierra
y Diaz-Zaballa (1984) estudiaron la alinentacién y conducta
defensivo-alinmentaria de dos especies de sardinas Harengula
clupeola y H. huneralis de las costa de |a ciudad de La Habana. El
primer autor reportd que H huneralis consune principal nente |arvas
de peces, crustaceos y poliquetos. Grcia-Glano (Op. cit.)
encontr6 que en H clupeola, por su abundancia nunérica, |os
copépodos constituyeron el alinmento principal (45 %) y que
predom né el grupo de |os copépodos cal anoideos (45 %), mentras
gue en H huneralis |os copépodos s6lo constituyeron el 17 % del
alimento, siendo el copépodo O thona el nmés abundante; con respecto
al analisis gravimétrico en H clupeola |os crustaceos (47 %) son
el alinento mas abundante y H huneralis se alinenta principal nente
de poliquetos (55 %). Unos afios mas tarde, Sierra-Sierra y Diaz-
Zabal | a (1984) realizaron un estudio més detallado y denmpstraron |a
exi stencia de una marcada diferencia en |la conposicion de |as
di etas de anbas especies a pesar de constituir un msno cardunen.

Por la gran cantidad de informaci én que ofrece sobre el patron

estacional y ontogénico de la alimentacion a continuacion se
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presentan |os datos obtenidos por Sierra-Sierra (1987) sobre la
alinmentacion de H. huneralis en la regiéon SW de la plataforna
cubana. segun este autor, predomnaron en la dieta de |as sardinas
| os crustaceos (70% del peso del alinmento), especial nente pequefios
camarones y | arvas de decapodos, y poliquetos (17%.

Estos peces pelagicos altanmente gregarios y tipicanmente
zoopl anct 6f agos, realizan una activa selecci6on del alimento. En esa
i nvestigaci 6n se detect6 una nmarcada variaci 6n ontogénica de la
conposi ci 6n del espectro alinmentario tendiente a la sustitucion de
| as pequefias | arvas de decapodos por poliquetos, canmarones y |arvas
de peces, de mmyor tamafio que | os prinmeros. A su vez, se encontré
un incremento de |a proporcion del consuno de |arvas de canarones
carideos en marzo, nes incluido en |a tenporada de reproducci 6n de
al gunas especies de camarones carideos (Williams, 1965). Sierra-
Sierra (1987) asoci6 el alto porcentaje de poliquetos del nes de
febrero, al aunento de su disponibilidad. Asimismo este autor
afirma que la existencia de cierta sucesién estacional en el
consuno de diferentes conponentes alinentarios estd dada por la
di sponi bilidad de alinento.

Por otra parte la variacion estacional del indice de replecion
gastrica (IRG) nostrd un incremento de la actividad alinentaria en
el invierno, época en que com enza |a tenporada reproductiva de |la
especie (Garcia-Cagide, 1988) y una gran correspondencia entre el
IRGy el indice hepatosomatico (IH) conp indicador de la actividad
nmet abol i ca del organi sno.

Los datos anteriores junto con | os de Bustamante-Pola (1987)
y Garcia-Arteaga (1992) y Garcia-Arteaga (en prensa) constituyen
| os estudio mas conpleto sobre la biologia y ecofisiologia de una
sardi na del género Harengula en el Atlantico occidental

En las costas de Celestun, Mexicano-Cintora (1990) obtuvo
datos sobre la reproduccién de H jaguana y 0. oglinumy Leonce-
Val encia (1989; 1991) estudidé el crecimento de H jaguana. De

acuerdo con el prinmer autor H. jaguana se reproduce de abril a
oct ubre aproxi madanente a partir de los 120 nm de longitud furca
(LF), mentras que en 0. oglinum el periodo reproductivo se
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extiende de junio a novienbre y son adultos cuando al canzan | o0s
151-154 mm LF. Tanbi én se presenta informaci 6n sobre |a fecundidad,
la conposicion del diametro de |los oocitos en los ovarios, la
rel aci é6n | ongitud-peso, etc.

Por su parte, Leonce-Valencia (1991) reporta |a existencia de
siete grupos de edad en la poblacidén investigada de la vivita
escarnuda. Asimismo concluye que el intervalo de valores K de la
ecuaci on de crecimento de von Bertalanffy (1938) (citado por
Leonce- Val encia, 1991) para H jaguana es cercano a O0.26 vy el
val or obtenido de C=0.8, nuestra oscilaciones estacionales en el
crecimento que son atribuibles a variaciones en |as condiciones
anbi entales, cono es la tenperatura y reporta que |la tasa nensual
mnima de crecimento ocurre en abril, época en que se forma el
anillo anual de crecimento en |los otolitos de esta especie (Cy WP
son paranmetro que caracterizan la variacidn estacional del
crecimento propuesta por Pauly y Gaschutz, (1979) (citado por
Leonce-Val encia, Op. cit.).

Vega- Cendejas y Hernandez de Santillana (1987) describieron
los habitos alinenticios de |os peces dom nantes en | a |aguna de
Cel estun, concluyendo que se alinmentan de diversas fuentes, algunas
ti enden a especializarse, pero pueden usar alinmentos alternativos
de acuerdo a su disponibilidad y que el omivorisno y |a progresion
ontogenética alinentaria hacen dificil |a ubicacion de una especie
determi nada en un nivel tréfico particular. Post eri ornent e
Arreguin-Sanchez et. al. (1992) y Vega-Cendejas et. al. (1992)
determinaron las principales entradas y salidas energéticas del
ecosistema a traveés de un nodel o (ECOPATH) basado en |os habitos
alinentarios de |las especies que constituyen l|a pesqueria de
chinchorro en el Banco de Canpeche. En este nodelo se nuestra una
matriz predador presa en la que 0. oglinum consunme de un total de
1.0; 0.52 de microcrustaceos, 0.22 de productores bénticos, 0.11 de
otros peces y 0.15 de otros alinentos, ocupando el nivel trofico de
2.5 con biomasa de 11.04 g/m? y producci 6n de 17.66 gm™ afio™* en
peso seco mentras que H jaguana consunme 0.37 de m crocrustaceos,
0.36 de otros peces, 0.17 de anélidos y 0.1 de otros elenentos y
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ocupa un nivel trofico menor de 3.5 con biomasa de 10.45 g/ m* y
producci 6n de 16.41 g ™2 afio! en peso seco .

Vega- Cendejas et. al. (1992) analizé las interacciones
troficas entre las 12 especies mas representativas de |a pesqueria
artesanal con chinchorro playero del puerto de Celestun. A través
de un andlisis de sinmlaridad identificd cinco principales
categorias alimentarias, |os que se alinentan de mcrocrustéaceos,
de poliquetos, piscivoros, omivoros y herbivoros. A partir de este
estudi o Opisthonema oglinum junto con Othopristis chrysoptera
(Pomadasyidae), Eucinostomus gula y E. argenteus (Gerreidae) por
presentar dietas simlares las incluyen en un msnm grem o troéfico,
esto es, los que se alinentan principalnente de microcrustéceos y
en nmenor cantidad de poliquetos, decapodos y peces. Asimismo
encuentra que Harengula jaguana es un piscivoro cuya dieta se
superpone a la de Bairdiella chrysura (Sciaenidae).

El objetivo de la ecologia tréfica no s6lo es conocer |as
especies que conforman el alinmento de una especie a través de su
ciclo de vida, sino también las interacciones trdéficas dentro de la
conuni dad o del ecosistenma conmpartidos (trama tréfica conmunitaria)
(Angel escu 'y Anganuzzi, 1983). Son varios los trabajos que
desarrol | an anbos objeti vos.

Zaret y Rand (1971) después de analizar el espectro trofico,
cal cul a el indice de sobreposicion alinentaria para nueve especies
simpatricas de peces (géneros: Astyanax, Roeboides, Aquidens,
El eotris, Pi abuci na, Poeci |l i a, Neohet erandri a, Rhanmdia vy
Synbranchus) de estanques del rio Pedro Mguel en la zona del Canal
de Panamd, sus resultados nuestran que |a sobreposicidn en época de
secas es mnima y tanbién la abundancia de alinento, 1o cual
sugiere increnmento en |a conpetencia por.alimento en esa época.

Lasi ak (1984) analiza | os habitos alinmenticios de Lithognathus
nmormyrus, Lithognathus I|ithognathus y Unbrina capensis de playa
King de la Bahia Algoa y calcula la sobreposicién alinmentaria,
encontrando que los valores altos no indican necesarianente
conpetenci a potencial por alinento.

Scri mgeour vy W nt er bourn (1987) i nvesti garon | as
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periodi cidades de las dietas y la reparticion de |os recursos de
Chei marrichthys 'y Gobi onorphus hubbsi del rio Ashley en South
Island en Nueva Zelanda, concluyen que las larvas de insectos
acuaticos donminan la dieta y que |la sobreposicion fué alta, pero la
periodi cidad del alinento fué diferente, ocasionando |a divisién de
|l os recursos, al consumr sus presas en diferentes proporciones y
princi pal nente usando |os recursos en tienpos diferentes.

Cowx (1989) examina |los habitos alimentarios de |os ciprinidos
Rutilus rutilus y Leuciscus leuciscus y el grado de interaccion
entre estas especies coexistentes en un rio (cuenca del Exe) del
Sur de Inglaterra, este autor encuentra que las especies
nenci onadas cuando coexisten en la cuenca del Exe, nuestran
di sminucion en la sobreposicién de la dieta y en la tasa de
crecimento de una o anbas especies, inplicando conpetencia. Sin
enbargo notaba que | a sobreposici 6n se debia a alinentos que no se
encontraban restringidos cono detritus, algas y nmacrofitas.

Vega- Cendej as (1990) determina |os patrones troficos y eval Ga
la interaccion trofica de Arius melanopus y A felis y concluye que
en el periodo de secas encuentra |a nmayor sobreposicion al incidir
sobre los msnos alinmentos, aunque por tener diferencias troficas
ontogénicas se encuentran en sincronia con |os patrones de
producti vi dad.

3. AREA DE ESTUDI O
3.1 Ubicaci 6n

El estado de Yucatan se localiza en el hemsferio N al W del
neridiano de G eenwich, entre los paralelos 19° 06" y 21° 37" de
latitud N y los meridianos 87° 32' y 90° 23 de longitud W,
hal | andose dentro de la. zona tropical. Se encuentra situado.en el
sureste de |a Republica Mexicana, en la parte N de |a Peninsula de
Yucatdn. Limta al Ny al W con el Golfo de Mexico, al Ey SE con
el Estado de Quintana Roo, y al Wy SW con el estado de Canpeche.
El Estado cuenta actual nente con 14 nunicipios con litoral, dentro
de los cuales se encuentra Cel est an, cuyo puerto aporta
apr oxi madamente un 20.5 % del volumen total que se pesca en el
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Estado (INEGI, 1986).

En particular, la laguna de Celestun se localiza entre |os
paral el os 20° 45’y 20° 58 de latitud N y los neridianos 90° 15’y
90° 25’de longitud W, en el litoral occidental de |a peninsula de
Yucatan, limtando al S con el estado de Canpeche (Fig. 1).

La | aguna costera de Celestin tiene una extensi On aproxi mada
de 22.5 km y 2.24 kmen su parte mas ancha y 0.48 en |l a parte més
angosta. El é&rea aproximada de la laguna es de 22.7 km?. En su
parte nedia |la cruza el puente que conunica al puerto de Cel estin
con la carretera a Mrida. La laguna se conmunica de nmanera
permanente con el CGolfo de México a través de una boca cuyo ancho
es de 0.46 km situado en |la parte S de la msma. Su forma es
rectangul ar con orientaci 6n NE-SW, cuenta con un canal de marea que
la recorre a todo |Io largo con profundi dades que van de 3.5 men la
boca, a 0.5 m en la zona interna, con un pronedio de 1.5 m
(Batllori, 1988).

El 4area donde se realiza |a pesqueria artesanal con chinchorro
playero (Fig. 1) se extiende tomando conp punto de partida la
pobl aci 6n de Celestiun al S donde desenboca la laguna y a 10 km
hacia el N (Castro-Suaste, com pers.).

3.2 dim

La region litoral W de Yucatan se caracteriza por tener un
régimen climatico de caracter marino. De acuerdo con la clasi-
ficacion de Koeppen, es del tipo BSK X NL que se interpreta
cono de estepa caliente, con Iluvias escasas pero torrenciales,
con una anplitud méaxima entre |as tenperaturas pronedi o nensual es
de 5°C en la franja litoral de 15 km de ancho y tenperatura
pronedi o nmensual nininma de 18°cC.

El resto de la regi6n corresponde a la clasificacion AWG que
se define cono sabana, con una tenperatura maxima anterior a
solsticio de verano, Yy que varia, conp pronedio, de 14°C en
di cienbre a 40° C en mayo, con una nedia anual de 23-27°C (Garcia,
1973).

En el estado, la hunedad relativa |Ilega a 80%en |la costa y a
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72% en el interior. La precipitacidn pluvial anual varia de 600 a
1000 mm, de la costa hacia tierra adentro, con un periodo de
lluvias de mayo a octubre, en el cual ocurre aproxima-
damente el 70% de la precipitacidn pluvial (Batllori, 1988).

| En la temporada de 1lluvias, 1las formaciones nubosas mas
caracteristicas son las del tipo camulo y estrato-ciGmulo con
lluvias por la tarde. Para el periodo de septiembre a noviembre se
presentan cimulos con gran desarrollo vertical, que producen las
mas intensas precipitaciones vy pueden prolongarse hasta las
primeras horas de la noche. De diciembre en adelante y en presencia
de "nortes" las formaciones mA&s importantes son cirros vy
cirroestratos de nubosidad alta. Por razdén de los tipos y la
evolucidén nubosa que predominan, son pocos los dias completamente
nublados y muy numerosos en cambio los que tienen muchas horas de
sol brillante al afio. Beltradn (1958) menciona que en el puerto de

Progreso el promedio anual es de 2.473 h. (casi el 60 % de las

horas 1luz) .

La diferencia entre la precipitacidén y la evaporacién da 1la
medida del déficit anual de agua que sufre la regidén (de hasta 754
mm) , siendo septiembre el mes que presenta un excedente neto de
agua. Durante 1la época de seca hay una marcada falta de
precipitacién pluvial con intensidades que van de 43.3 mm en
diciembre hasta 131.2 mm en abril. Cuando comienza la época de
l1luvias aumenta de forma gradual el almacenamiento y filtracidn de
agua hacia las venas subterraneas y gran parte se pierde aln por

evaporacidén (Batllori, 1988).

3.3 Vegetacidn.

Entre las comunidades vegetales se destaca la presencia del
manglar, dunas y selva baja decidua 1las cuales producen una
combinacidén de especies xeromdbérficas, arbustos y Aarboles
(Espejel, 1986).

La vegetacidén que circunda la laguna es un bosque de manglar.

Las especies dominantes son: Rhizophora mangle, _ Avicennia
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germinans, Conocarpus erectus, Batis maritima y Sesuvium

portalacastrum (Trejo, 1986).

3.4 Geomorfologia

La costa N de la peninsula de Yucatdn presenta una franja
litoral conchifero-arenosa la cual se encuentra separada de tierra
firme por una penilaguna cuya anchura es variable a todo lo largo
(Barrera, 1982). En el cordén litoral se presentan areniscas
calcidreas con o sin material conchifero y en el interior extensas
zonas cubiertas de material calizo permeable, margas calizas Yy
calciferas con inclusiones de dolomita, éxidos de hierro y arcilla
(Beltran, 1958). El suelo de la zona de estudio es calizo-carstico
de gran permeabilidad, con terrenos pobres para las actividades
agricolas. El1 suelo arenoso de la playa es clasificado como
regosol-calcarico con mas del 90 % de CaCoO, dado por los elementos

coralinos; cerca de las lagunas los suelos tienen alto contenido de

arcilla y materia orgdnica (Espejel, 1986).

3.5 Hidrologia

La laguna de Celestin es un tipico sistema estuarino en el que
el intercambio se lleva a cabo por una boca que siempre permanece
abierta todo el afio. Los fnicos aportes de agua dulce con que
cuenta el sistema son los afloramientos que resultan de la
filtracién del agua fredtica de la regidén en la laguna y en la zona
costera adyacente. Otro aporte en forma secundaria es la
precipitacién pluvial en la época de lluvias. Por lo anterior este
sistema presénta salinidades muy variables y debido a eso la flora
y la fauna de origen marino, dulce y terrestre deben tener un alto
valor de adaptacién a los cambios ambientales (Day y Yanez-
Arancibia, 1982). ‘

Los valores de temperatura minimos corresponden a marzo (25°QC)
y los méximos a julio y agosto (31°C). En la época de estiaje

(marzo-junio) se detectaron valores altos de salinidad superficial

13



en la parte mds cercana al mar, que van de 20 partes por mil hasta
37 en los bajos frente a la boca de Celestin, esto es debido a la
poca o nula precipitacidén pluvial y a la alta tasa de evaporacidn
que se dan en esta época. A partir del mes de julio, las lluvias
Iprovocaron una disminucién de la salinidad. Los valores de pH
fluctuaron entre 7.6 y 9.0, esta variable estd siendo amortiguada
por el sistema CO, carbonatos. La precipitacién pluvial hace bajar
la alcalinidad y carbonos totales por simple dilucidén, ademds de
que provoca la entrada de los A&acidos a la laguna (sustancias
himicas y taninos) producto de la descomposicidédn de la materia
orgdnica de los manglares y pantanos (Valdes et al, 1988).

La dilucidén de 1las sales disueltas formando un ambiente
salobre y principalmente una reduccidén de los tiempos de residencia
de las aguas en el sistema (Batllori San Pedro, 1988).

Debido a los movimientos del agua se producen exportaciones
masivas del agua de la laguna hacia la zona costera. Este fendmeno
empobrece al sistema tanto en nimero de organismos y biomasa como
en variedad de formas o grupos (Batllori, 1988).

De marzo a abril el sistema se desarrolla bajo condiciones
relativamente uniformes y con caracteristicas marinas. En la época
de secas (febrero, marzo y abril), los apendicularios, copépodos en
general, larvas de decapodos, huevos y larvas de peces, medusas y
quetognatos formaron una configuracidn con asociaciones muy altas.
También presentaron asociaciones altas, formas raras como
estomatépodos, cirripedios, sifonautas, cumiaceos, sergéstidos,
ascidias y misidaceos. Muchas de las formas del bentos como
anfipodos e 1isbépodos no presentaron grados de asociacidn
significativa con la configuracidén anterior. El hecho de que los
grupos del bentos no estén relaciaonados entre ellos es muy probable
que se deba a que estos organismos presentan migraciones verticales
nocturnas para obtener su alimentacidén (en abril y junio) Gbémez-
Flores, 1987).

De marzo a abril, la distribucidn de los organismos tanto en
densidad como en biomasa, es ligeramente mayor dentro de la laguna

que en la zona costera adyacente. En términos de biomasa la especie
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mas representativa es el copépodo Acartia lilljeborgii en la zona
costera y en el interior de la laguna (Batllori-San Pedro, 1988).

Al término de la temporada de lluvias (mayo a octubre), el
grupo de los Acartia vuelve a ser dominante en esta época y se
representa por A. lilljeborgii y A. tonsa principalmente. A partir
de agosto se presentan nuevas asociaciones en la comunidad con
grupos caracteristicos del bentos como los cumdceos y los isdpodos.
Los anfipodos presentan un mayor grado de asociacidn pero persisten
en la tendencia a permanecer como grupo independiente (Batllori San
Pedro, Op. Cit.).

En cuanto a la produccidén primaria, Herrera-Silveira (1988)
distingue la zona de la boca con caracteristicas marinas en la que
los procesos de mezcla favorecen la productividad primaria fito-
planctdénica mientras que las bajas concentraciones de nutrimentos
la limitan (150-500 g C/m3 dia).

La zona costera se caracteriza por ser tipicamente marina,
presenta cierta influencia de la laguna con altas concentraciones
de nutrimentos y masas de agua de relativa menor salinidad. Sin
embargo, la cantidad de nutrimentos disueltos es mucho menor que en
la laguna, pero en ningin momento llegan a ser limitantes para el
desarrollo fitoplanctdénico, que presenta aqui una mayor diversidad
de pigmentos fotosintéticos. La actividad productiva de
fitoplancton tiene valores de productividad neta mads altos que en
la laguna (en ciertas épocas del afio) dominando sobre los procesos
respiratorios (Batllori-San Pedro, 1988). Seglin Herrera-Silveira
(1988) el 37 % de la produccidén primaria neta fitoplanctdénica anual
de la laguna se 1lleva a cabo en esta zona. Los valores de
saturacién de oxigeno se mantienen alrededor del 100 % siendo
también responsables de esto los pastos marinos que se desarrollan
extensamente sobre los bordes de esta zona.‘La cantidad de materia
organica en los sedimentos nunca excede el 0.5 %. La salinidad de
la zona costera adyacente varia muy poco con el tiempo (4 °/..)
Por lo que se estima que el agua que entra a la laguna tiene una
salinidad promedio de 36.45 °/.). Son los consumidores primarios o

herbivoros los que aprovechan de una manera significativa los
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recursos de material particulado que exporta la laguna, lo cual se
refleja en la transferencia mads eficiente de la energia disponible.
En esta zona desembocan a partir de abril todos los elementos
bénticos que son arrastrados por las aguas desde el interior de la
.laguna, para que en el mes de julio, cuando se presenta el flujo
mas elevado se produzca un lavado del sistema que incluye a la
zona costera y afecta a todos los componentes del =zooplancton

arrastrandolos hacia la zona litoral (Batllori-San Pedro, 1988).

4, JUSTIFICACION

El conocimiento de los hdbitos alimentarios y la interaccidn
tréfica de las sardinas de hebra (Opisthonema oglinum) y escamuda
(Harengula jaguana), que habitan en las costas de Celestun, Yuc.,
brinda informacidén de interés para el conocimiento de la trama
tréfica de la ictiofauna de esta importante regidn, importante
tanto desde el punto de vista ecoldgico como pesquero.

Se contribuye asimismo al conocimiento del funcionamiento de
las comunidades que habitan el amplio y diverso ecosistema neritico
de la plataforma continental del lado oriental de México, y aporta
datos para aplicar modelos de circulacidén de energia y produccidn
bioldégica a través de la trama trdéfica que apoyen a un adecuado
manejo de las dos especies de sardinas de esta zona, sobretodo de
la wvivita de hebra que actualmente se encuentra sujeta a
explotacidén y que es virtualmente desconocido en su biologia y

ecologia.

5. OBJETIVO GENERAL

Conocer los hdbitos alimentarios de H. jaguana y O. oglinumy
su variacidén estacional y ontogénica y con base en lo anterior
determinar el grado de interaccidén trdfica entre las dos especies
de sardina que forman parte de la captura de la pesqueria artesanal

con chinchorro en las costas de Celestin Yucatan, México.
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5.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Describir el espectro alimentario de las sardinas de hebra
(Opisthonema oglinum) y escamuda (Harengula jaguana) .
2. Establecer las variaciones de la alimentacidn con respecto
a su ontogenia, sus fases de desarrollo gonddico y a un patrén
estacional (secas, lluvias y nortes).
3. Evaluar el grado de interaccidn tréfica que existe

entre ambas especies.

5.1 METAS

Contribuir al conocimiento de la biologia y al conocimiento
tebrico de la interaccidn trdéfica entre dos especies de clupeidos
Harengula jaguana y de Opisthonema oglinum que habitan en la laguna
de Celestin, Yucatdn, Mex., esclareciendo su forma de alimentacidn
y la utilizacidén de los recursos alimentarios disponibles en las
zonas donde habitan, uno de los ecosistemas costeros de mayor

importancia ecolégica y pesquera del NW de la Peninsula de Yucatan.

6. MATERIALES Y METODOS

El muestreo se efectud mensualmente desde marzo de 1989 hasta
marzo de 1990, incluyéndose de esta manera las épocas de nortes
(septiembre, octubre, noviembre y enero), secas (febrero, marzo
abril y mayo) y lluvias (junio, julio y agosto). El
establecimiento de las épocas del afio para 1989 tuvo como base los
datos de precipitacién pluvial total mensual para Celestin,
obtenidos de la estacién de la Comisidn Nacional del Agua (Fig. 2).

Los peces se tomarén de forma aleatoria de las capturas de la
pesqueria artesanal con chinchorro de las costas de Celestdn, las
dimensiones del chinchorro en promedio fueron 800 m de largo, 4 m
de caida y 1.5 cm de abertura de malla. Se analizd un total de 749
individuos (353 vivitas escamudas y 340 de hebra). De este total el
93 % de las vivitas escamudas y el 37 % de las de hebra presentaron

alimento y/o material alimentario identificable.
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Los individuos fueron determinados con las claves de Whitehead
(1985). En cada uno se registrdé la longitud patrén con un
ictidémetro convencional de 1mm de presicién y con una balanza
Ohaus, el peso himedo con y 0.01 g de precisidén, respectivamente.
Después de ser eviscerados los organismos, las gbnadas fueron
etiquetadas y colocadas en hielo para ser transportadas al
laboratorio en donde fueron analizadas y pesadas. En tanto que
los tractos digestivos se fijaron con formol al 10 % para detener
la digestidn.

En el laboratorio las gonadas (197 de H. jaguana y 219 de O.
oglinum) se pesaron en una balanza andlitica y se determind el
estado de desarrollo, de acuerdo al criterio de Snyder (1983);
Mexicano-Cintora (1987). Esta determinacién de desarrolo gonadico
a nivel macroscdpico sirvid para relacionarlo con la variacién de
la dieta durante 1las diferentes fases de desarrollo de las
sardinas.

La fases se reconocieron de la siguiente manera: en la fase I
(inmadura) las génadas son muy pequeiflas y en forma de hebra, muy
cercanas y bajo la columna vertebral; son transparentes,
translicidas, sin color o gris-café. En la fase II (madurando), las
gbnadas han crecido hasta llenar la cavidad del cuerpo; los
testiculos son desde rojizo a blanco y los ovarios se vuelven
opacos, son de color amarillos a naranja. En la fase III (maduros)
los gametos estdn maduros, los ovocitos son redondos vy
trasparentes. los productos fluyen libremente del cuerpo con poca
o sin presién sobre el abdomen.

Para realizar el andlisis del alimento en cada especie se usd
un método descrito por Hyslop (1980). Para éste autor ningidn método
dé una descripcién completa de la dieta, para conjuntar la maxima
informacidén se deberia usar un método para medir cantidad y uno
para medir volumen o masa del material presente y parece improbable
que algln indice de importancia relativa sea el mds preciso ya que
involucra dos fuentes de error y variacién. Por lo anterior y
teniendo en consideracidn el tipo de elementos alimentarios que H.

jaguana y O. oglinum consumen (organismos de 1 mm y menores como
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los copépodos por un lado y por otra parte peces juvenil-adulto de
longitudes mayores de 5 cm) y el grado de digestién alto, se
establecid medir el &rea ocupada por cada grupo de alimento.

La proporcidén de cada componente se obtuvo de la siguiente
manera: después de haber separado los componentes alimentarios por
grupos taxondémicos, se distribuyd cada uno sobre una superficie
dividida en milimetros para determinar el &Area que ocupaban. Los
organismos presa se identificaron (con los trabajos de Newell y
Newell, 1979; Boltovskoy, 1981; Meglistch, 1983 y Olvera-Limas 0%
Cid-Del Prado, 1983) hasta el nivel taxondmico mds bajo posible
dependiendo del grado de digestidén en que se encontraban.

Con los datos obtenidos del analisis bioldgico de los peces,
se calcularon ademds los siguientes indices, porcentajes y propor-
ciones:

-Frecuencia de ocurrencia es el porcentaje de peces en
la muestra que contiene el componente en el tracto digestivo
(Hynes, 1950, citado por Prejs y Colomine, 1981). De acuerdo con
este valor las presas pertenecen a tres categorias: Preferenciales
que caracterizan al régimen alimenticio, si FO > 50 %
Secundarias, son las que sustituyen a las anteriores cuando

[

éstas faltan, si 10 % < FO < 50 % . Y accidentales, si FO < 10

o\

- Factor de condicidén de Fulton (K) (citado por Rodriguez-
Gutiérrez, 1992). A partir del cual se determind el grado de
bienestar para los peces que se encontraron en el intervalo de
talla mas frecuente para las tres épocas del afio, se calcula

mediante la siguiente férmula:

K =P X 100 / L3

en donde:
P = Peso del cuerpo (g)
L = Longitud patrdén del cuerpo (cm)

- E1 indice de replecidn géastrica (IRG) fue utilizado como un
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indicador indirecto de la intensidad de la alimentacidén. Este
dltimo se determind para ambas especies con el numero total de
ejemplares colectados.

IRG = Peso del alimento (g) X 100 / Peso del cuerpo (g)

- El1 1indice gonadosomatico (IGS) (Rossenblum, et. al. 1987,
citado por Rodriguez-Gutiérrez, 1992), cuyo valor maximo se
alcanza antes de la reproduccidn y los "picos" indicarian el numero
de desoves posibles en el afio. Este indice fué calculado en los
organismos con alimento en su tubo digestivo.

IGS= (Py/P,)100

en donde:

P,= Peso de la gdnada

g
P,= Peso del ejemplar

- La variacidén de la dieta en el crecimiento de las dos
especies de sardina se obtuvo al aplicar 1la técnica de

conglomerados mediante el Indice de Similitud de Morisita (1959)

- Para determinar la diversidad del alimento por talla se
aplicd el Indice de Shannon (citado por Magurran, 1988). Este
indice que es funcién de las abundancias relativas (proporciones)
de las especies en la comunidad tiene tres propiedades que 1lo
hacen apropiado para medir diversidad. 1) Para un nUGmero dado de
especies H' toma su maximo valor cuando pi = 1/s para todo i ; en
otras palabras, cuando todas las especies s estan presentes en
iguales proporciones. 2) Dadas dos comunidades completamente
equitativas, la que tiene el numero mayor de especies tiene el
mayor valor de H’. 3) H’ puede dividirse en componentes que son .
aditivos, la utilidad de esta propiedad es que permite dividir la
diversidad en componentes cuando los individuos se clasifican en
més de un modo.

Su férmula es la siguiente:

en donde:
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H'=-Y" p;1n(p;)

p; = Proporcidén de individuos que se encuentran en la i-

ésima especie.

Para cuantificar el grado de superposicidn de las dietas de
ambas especies, se usd el Indice de Morisita (1959) modificado por

Horn (1966).

s
2) 0 XV
r 2
Es xi+ fl Yi

i=1

en donde:
S es el nimero total de categorias de alimento
Xi y Yi son las proporciones de 1la dieta total de las
especies X y Y tomadas de una categoria dada de alimento
i.

La férmula original de Morisita (1959) fué simplificada usando
un estimador de Lambda apropiado para un modelo de muestreo con
reemplazo. Este simple indice es UGtil como una medida empirica,
aunque su probabilidad de interpretacidn solamente es rigurosa
cuando xi y yi son muy grandes. Esta férmula es apropiada cuando
los datos son expresados como la proporcidén xi yi de 1las
respectivas muestras compuestas de especies i. La férmula usada en
este caso tiene ventaja sobre la original, puesto que su limite
superior es exactamente 1. El1 valor del indice de Morisita(1959)
varia desde 0 cuando las muestras son completamente distintas hasta
1 cuando las muestras son idénticas con respecto a la composicidn
proporcional de la especie. Asi también se utilizd el indice de
sobreposicién especifico de nicho de Petraitis (1979) para

determinar el grado de superposicién de una especie sobre la otra.

Ey,2=) 5 (Py;1npy;) =307 (pyj1ny )
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en donde:
J
p = representa las proporciones de las especies 1 y 2 ( de

representa el j-ésimo recurso

la curva de utilizacidén del recurso).

La medida de sobreposicidén de Petraitis (Op. Cit.) se basa en
la probabilidad de que el uso de los recursos por una especie sea
idéntica a la otra.

El grado de sobreposicidén especifica de una especie sobre otra
es la probabilidad de que la curva de uso del recurso, para la
especie 1 haya sido obtenida de la curva de uso del recurso, para
la especie k.

A partir de estos resultados de la sobreposicion especifica se
calcula 1la prueba U de Mann Whitney que se distribuye como una
Chi cuadrada, que sirve para probar la hipdtesis nula " Las curvas
de wuso de los recursos se superponen por completo".

La cantidad de sobreposicidén general entre las especies de una
comunidad la define Petraitis (Op. Cit) como la probabilidad de que
la curva de uso del recurso de todas las especies sea obtenida de
una curva comin de uso del recurso. Esta sobreposicidén general es
probada mediante la prueba V 1la cual se distribuye como Chi
cuadrada.

Se incluye un valor de sobreposicidn general ajustado, el cual
es 0 cuando no existe sobreposicidn y toma valor de 1 cuando existe
sobreposicidn completa, siempre que los valores de la

sobreposicidén general se encuentren entre 0.5 y 1.

7. RESULTADOS

Vivita escamuda (Harengula jaguana Poey, 1865)

La Tabla I muestra la composicidn del alimento de la sardina
escamuda de la costa de Celestin. El1l mayor porcentaje de &rea
correspondid a peces juveniles (46.6 %), con casi la mitad del &area
del alimento consumido. Le siguen en importancia los poliquetos
(38.7%) de 1las familias Nereidae, Maldanidae y Onuphidae. Los
crustaceos planctdénicos (cladbéceros, ostrécodos, copépodos y larvas

de camarones y cangrejos) ocupan el 5.1 %, y los cumiceos, tanaida-
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ceos, isépodos, y misiddceos, representan en conjunto el 9.6 % del
drea ocupada por todo el alimento. Por su frecuencia de ocurrencia
los crustéceos constituyen el alimento preferencial.

Esta composicidén general del espectro tréfico sufre, sin
embargo, modificaciones con el incremento de la talla de los peces.
La figura 3 y la tabla II muestra una tendencia a la disminucién
del consumo de poliquetos con el crecimiento y al aumento y
sustitucidédn por peces.

Respecto a la diversidad tréfica (H’) se observa que los
valores mads altos se presentan en los individuos con intervalo de
talla de 6.5, 11.5 y 12.5 cm LP y a partir de los 13 cm la
diversidad disminuye (Fig. 3 y tabla II), aunque utilizan los
mismos grupos de alimento, se observa que los principales
porcentajes de alimento corresponden a poliquetos y peces.

Los cambios de la dieta consumida a través del crecimiento
pueden notarse mediante el andlisis de conglomerados con base en
la similitud del alimento consumido por los peces en cada intervalo
de talla (Indice de Morisita, 1959). El dendrograma de la figura 4
muestra los dos agrupamientos que sefialan las modificaciones de la
dieta con la talla (solamente se incluyeron los intervalos con
frecuencia mayor de 13), los cuales son: 1) el grupo formado por
individuos entre los intervalos de 9.5 y 10.5 cm L.P. los cuales

o

consumen de 58 a 65 % de poliquetos y 2) el grupo formado por los
peces entre 11.5 a 14.5 cm LP los cuales consumen entre 48 y 56 %
de peces juveniles.

La variacién del IRG con la talla (a partir del intervalo de
9.5 cm) exhibe una elevacidén paulatina con el aumento de la talla
(Fig. 5 y tabla III).

En cuanto a la variacién estacional de la composicién del
alimento, se observa una mayor proporcidén de peces en secas‘(60 %)
y en nortes (59 %) y un incremento del consumo de crustaceos del
zooplancton (20 %) mientras que en lluvias se observa un mayor
consumo de poliquetos (49 %) y mds del 20 % tanto de crustaceos del
zooplancton como del bentos (Fig. 6 y tabla IV).

Estacionalmente el factor de condicidén calculado para marcas
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de clase de 10.5 y 11.5 en las tres épocas, tiene su menor valor
(0.00211) en secas y el mayor (0.00223) en nortes (Fig. 7 y tabla
V).

El indice gonadosomdtico no muestra un patrdén definido. Fué
calculado a partir de la marca de clase de 9.5 cm L.P. debido a que
las tallas menores tienen frecuencias menores de 20 datos (Fig. 8
y tablas VI y VII).

Aunque son pocos los datos (Fig. 9 y tabla VIII) para el
espectro tréfico de H. jaguana por fase de desarrollo gonadico se
muestra que para 49 individuos en la fase I los peces consumen
mayor cantidad de poliquetos, los 30 peces que son de la fase II
incluyen en su dieta poliquetos y peces principalmente. En el caso
de los peces en la fase III fueron solamente 4 los individuos
(Tabla IX) con alimento en el tubo digestivo, conteniendo 85% de

peces.

Vivita de hebra (Opisthomema oglinum) Le Sueur, 1818

La composicidén general del espectro tréfico de la vivita de
hebra (Tabla X) es similar al de la vivita escamuda, los juveniles
de peces y los poliquetos ocupan el mayor porcentaje, aunque los
peces (36.6%) son de menor importancia y los poliquetos (50%) los
més abundantes (familias Nereidae, Maldanidae y Onuphidae). Los
crustaceos plancténicos (7.3%) (copépodos y larvas de camarones) Yy
los misidaceos, cumdceos, tanaidaceos, isépodos y anfipodos, fueron
el 13 %. En esta especie los copépodos (4 % en total), pero
principalmente los Harpacticoida tienen un porcentaje mayor que en
H. jaguana (0.07 % en total). Por su frecuencia de ocurrencia los
crustaceos constituyen el alimento preferencial.

Para la variacién de la alimentacién con respecto a la talla
del pez se muestran en la figura 10 y tabla XI los intervalos desde
10.5 cm hasta 17.5 cm L.P., pero para establecer las tendencias
alimentarias con el crecimiento se usaron los intervalos entre 13.5
Y 16.5 cm debido al bajo nimero de individuos en 1los demas
intervalos de talla, los datos mencionados muestran una reduccidn

en el consumo de poliquetos y un aumento de peces, los cuales
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alcanzan un porcentaje muy elevado (85 %) en individuos de mayor
talla (de 16.5 cm L.P.), el valor mds alto de diversidad se
presentd en el intervalo de 14.5 cm. Es interesante observar que
aunque son pocos los datos en las tallas mas pequeifias, puede
tenerse una idea del tipo de alimentacidén representado por una
proporcién variada de los distintos componentes como crustaceos del
plancton y del bentos, peces y poliquetos, esta dieta variada se
refleja en diversidades entre 0.9 y 1.2.

El analisis de conglomerados con base en la similitud del
alimento consumido por intervalo de talla (Indice de Morisita,
1959), determina tres agrupamientos, los cuales sefialan los cambios
en la dieta con el crecimiento: 1) los que consumen principalmente
microcrustéaceos del plancton y del bentos (11.5 cm de L.P.), 2) los
que se alimentan de mds del 43 % de poliquetos y 3) los de mayor
talla (16.5 cm) que se alimentan de mds de un 80 % de peces (Fig.
11 y tabla XI).

La variacién del IRG con el tamafio de los individuos exhibe
una tendencia a la caida de la actividad alimentaria desde los 11.5
cm a i3.5 cm de L.P., hay que aclarar que son pocos los datos para
las tallas mecionadas. Se puede establecer que a partir de los 14.5
cm de L.P. el IRG comienza a disminuir hasta alcanzar su menor
valor en los peces de mayor tamafio (16.5 cm L.P.), (Fig. 12 y tabla
XII). El pico que se observa en los 14.0-15.0 cm de L. P., sugiere
la existencia de una elevacién con la talla hasta ese intervalo y
una caida posterior.

En cuanto a la variacién estacional de la alimentacidn se
aprecia una cierta analogia con la de la vivita escamuda: en las
épocas de secas y nortes, los peces (61 %y 77 %), son el alimento
mé&s abundante, con un 17 % de crustéceos del plancton y del bentos
en nortes, en la época de lluvias, la proporcién de juveniles de
peces es minima (10 %) y la de poliquetos es maxima (75 %), en esta
misma época los crustéceos del plancton y del bentos son consumidos
en un 15 % (Fig. 13 y tabla XIII).

Estacionalmente el factor de condicidén (K) tiene su maximo

valor (0.00194) en la época de lluvias (Fig. 14 y tabla XIV y XV).

25



Sin tomar en cuenta los intervalos de talla menores de 13.5 cm
L. P. por tener frecuencias menores, se encuentra que el indice
gonadosomidtico (IG) aumenta ligeramente a partir de intervalo de
14.5 cm L. P. (Fig. 15 y tabla XVI).
' A pesar de la poca cantidad de datos en la determinacidn de la
alimentacién por fase gonaddica, puede observarse variaciones de la
dieta con respecto al estado de madurez gonadica, las fases I y II
se caracterizan por consumir mayormente poliquetos (55 y 67 %) y la
fase III por un 92 % de juveniles de peces (Fig. 16 y tabla XVII y

XVIII).

INDICES DE SOBREPOSICION DE DIETAS.

Los valores del indice de sobreposicidén (Morisita, 1959)
(Tabla XIX) de las dietas entre H. jaguana y O. oglinum varia entre
0.6 a 0.98 Los valores mayores ocurren entre O. oglinum de 15.5
cm. y H. jaguana de 10.5, 11.5 y 14.5 cm LP y O. oglinum de 14.5 cm
LP con H. jaguana de 10.5 cm L.P., los menores se presentaron entre
0. oglinum de 13.5 y 16.5 y H. jaguana de 12.5 y 10.5 cm L.P.
respectivamentelos. Los valores de sobreposicidn por época del afio
fueron altos, de 0.90 en secas, 0.88 en lluvias y de 0.93 en nortes
(Tabla XX) .

El Indice de Petraitis (1979) calculado para las épocas del
afio indica valores de sobreposicidén general entre 0.88 y 0.99 y los
valores de la sobreposicidén especifica fluctGan entre 0.73 y 0.85
(Tabla XX). En todos los casos los valores de U y de V
(estadisticos de prueba distribuido como Chi cuadrada, para
sobreposicién especifica y general respectivamente) exceden los
valores criticos de Chi cuadrada (tabulados), por tanto se rechaza
la hipétesis nula (Hay sobreposicidén completa entre las dietas de
las dos especies) y se acepta la hipotesis alternativé (No existe
sobreposicién completa entre las dos especies). Estos valores sélo
indican que los valores de sobreposicidén son altos.

El ajuste propuesto por Smith (1980), el cual es mencionado
por Petraitis (Op. Cit.) indica que aunque los valores de

sobreposicidén son altos (entre 0.82 y 0.97), estos sblo prueban que
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la sobreposicidén es parcial, esto es, la fuerza relativa de la
sobreposicidén se prueba solamente contra una sobreposicién
completa. El uso del indice ajustado permite distinguir entre
ausencia de sobreposicidén (valor de cero) y sobreposicién completa

(valor de 1).

8. DISCUSION

Mas de la mitad del alimento de la vivita escamuda esta
compuesto de peces (47 %), crustdceos plancténicos y del bentos (15
%¥) como los cladéceros, ostracodos, copépodos y larvas de
decapodos, por una parte y tanaiddceos por otra, mientras que la de
hebra aunque consume un 37 % de peces juveniles y 7 % de crusticeos
del plancton, la mayor cantidad de su dieta se compone de
organismos que habitan generalmente en el bentos, como 1los
poliquetos (50 %) y los cumdceos, misidiceos, tanaidiceos, is6podos
y anfipodos (6%), los cuales constituyen el resto de su alimento.
Por su frecuencia de ocurrencia ambas tienen a los crustdceos como
alimento preferencial (Tablas I y X).

Otros autores han registrado una forma de alimentacidén mixta
en Cuba (Garcia-Galano, 1976, Sierra y Diaz-Zaballa, 1984; Sierra,
1987) . Sierra (1987) cita que numerosos investigadores (Werner,
1974; Confer et. al., 1978; Durbin 1979) y observaciones personales
atestiguan de la existencia de cierta conducta depredadora en los
zooplanctdéfagos, y que estos no son simples filtradores.

Ademds, el alto porcentaje (79% del peso) de poliquetos en la
dieta de Harengula humeralis hallado por Sierra y Diaz-Zaballa
(1984) se debid probablemente a la concentracidén masiva en el
desove de estos organismos en la columna de agua en el mes de
febrero. _ .

Es posible que la relacién entre el tamafio del depredador y de
la presa, y sobre todo entre el tamafio del ojo y su capacidad
visual, por un lado, y el tamafio de la particula alimenticia, por
el otro, permita a las pequeflas sardinas seleccionar el alimento.
De esa forma, los organismos de hébitos preferentemente bénticos

son capturados por las sardinas en sus ascensos nictemareales y
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estacionales de alimentacién y reproduccidn.

En ese contexto, Carr y Adams (1973) registraron que la
ausencia de granos de arena y la mezcla de detritus adémas del zoo-
plancton en los estdmagos de Harengula pensacolae sugiere que el
detritus es consumido como material suspendido mas que del bentos.

Es interesante destacar la gran semejanza que se observa en el
espectro trdfico general de ambas sardinas de las costas de
Celestin. Los peces constituyen su alimento principal con un
porcentaje de 47-37 %. Las pequefilas diferencias entre las
proporciones de estos componentes en una y otra especie no son
notables, aunque los peces ocuparon el primer lugar en la sardina
escamuda (47 %), y los poliquetos en la de hebra (50 %), y otra
diferencia se encuentra en los crustdceos, un andlisis mas fino

conduciria a encontrar diferencias mas claras entre este grupo.

La composicién general del alimento de esta especie concuerda
con los resultados de Vega-Cendejas et. al. (en prensa)
quien concluye que H. jaguana es predominantemente piscivora.

La composicidén del alimento de las sardinas de Celestin
presenta diferencias con lo reportado por otros autores (Tablas XXI
y XXII). En el caso de H. jaguana, de Isla Horn, Mississippi en
Alabama (Moode y Ross, 1983) reportaron como dominantes a los
copépodos.

En cuanto a otras especies del género Harengula, Carr y Adams
(1973) encontraron en Harengula pensacolae que las larvas veliger
ocuparon un 77 % de los estdmagos en los ejemplares pequefios y en
los mayores las larvas megalopas de cangrejos constituyeron el
alimento principal, mientras que en este trabajo se registré ademéas
misidaceos, cumaceos, tanaidaceos, poliquetos y decapodos. En las
costas de Cuba, Sierra y Diaz-Zaballa (1984) y Sierra (1987)
reportaron en especies cercanas como H. humeralis y H. clupeola,
que los crustaceos plancténicos resultaron el alimento principal en
la segunda, y los poliquetos en la primera. Anteriormente, Garcia-
Galano (1976) habia observado en las costas de La Habana una

alimentacidén mas parecida sobre especies de los mismos grupos, con

28



preferencia hacia los poliquetos en H. humeralis. En la costa SW de
Cuba, sin embargo, el espectro de esta Ultima especie fue méas
diverso, y estuvo compuesto principalmente por larvas y juveniles
de peces (4%), pequefios camarones carideos (16%), poliquetos (17%)
'y crustdceos plancténicos (54%). Esta composicidén es méds cercana a
la que se encontrd en la costa de Celestlin, aunque en este caso los
crustéceos planctdénicos no fueron tan importantes.

Por otra parte, Hildebrand (1963), Randall, (1967), Fuss y
Kelly, (1968), Fuss et. al. (1969) y Furtado Ogawa (1970) reportan
principalmente copépodos en la dieta de O. oglinum en las costas de
Florida, Indias Orientales, Isla Horn, Mississippi y Ceard en
Brasil, respectivamente. Carr y Adams (1973) encuentran misidos y
larvas veliger; Filho (1979) registrd ademéds larvas de crustaceos
en Crystal River, Florida, y en Pernambuco, Brasil.

En la costa de Celestiin, las sardinas consumen, ademds de lo
anteriormente reportado, otros organismos como tanaidaceos,
cumdceos, anfipodos y larvas de braquiuros.

La diversidad de la proporcidn de los diferentes componentes
alimentarios dentro de una misma especie y entre especies cercanas
muestra la gran plasticidad de la alimentacidén de las sardinas de
estos géneros, dentro de los marcos de la zooplanctofagia y el
consumo de peqguefios crustaceos, poliquetos y juveniles de peces.
Evidentemente la composicidn del espectro trdfico estd relacionada
con la disponibilidad de los diferentes componentes alimentarios
del sistema en donde habitan. De acuerdo con Batllori-San Pedro
(1981) todos 1los componentes alimentarios encontrados son
abundantes en la zona costera de Celestin y la abundancia de
copépodos harpacticoideos en el medio es alta, sin embargo se
observan diferencias en la cantidad de alimento consumido, ya que
aparecen en los estdmagos de Opisthonema oglinum, pero no en.los de
Harengula jaguana, en donde los copépodos harpaticoideos estuvieron
presentes en poca proporcién (Tabla I).

Al parecer, la preferencia de H. jaguana estd mas dirigida
hacia juveniles de peces y crustdceos y los crustaceos bénticos,

esto demuestra la existencia de ciertas diferencias en cuanto a
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grupos taxondmicos mas pequefios. Garcia (1976) encontrd una
alimentacién similar en H. humeralis y en H. clupeola del SW de
Cuba; la primera especie prefiridé al copépodo Oithona sp. y la
segunda copépodos Calanoida. Es probable que la distincién esté
asociada con el tamafio de ambos grupos de copépodos.

Aunque en este trabajo se seleccionaron grupos de alimento
para encontrar similaridades en la dieta de ambas especies, y son
semejantes los grupos de alimento, es claro que las dos unidades
tréficas (agrupamientos) encontradas en H. jaguana y las tres en O.
oglinum, muestra una tendencia a la especializacidén alimentaria (al
consumo de peces). Al respecto Mac Pherson (1981) considera que
especies con progresiones alimenticias tienden a la especializacién
en las Gltimas etapas del crecimiento, también Livingston (1982),
Livingston (1984) y Vega-Cendejas (1990) encuentran este mismo
comportamiento alimentario (especializacién alimentaria).

Los resultados obtenidos en este trabajo demuestran que al
igual que en otras especies de sardinas (Sierra, 1987 y Bustamante
et al., en prensa) existe cierta variacién ontogénica de la compo-
sicidén del alimento (Figs. 3 y 10 y tablas II y XI) tendiente a la
sustitucidén de los pequefios poliquetos por las larvas y juveniles
de peces, de mayor tamafio y movilidad, y probablemente mayor valor
caldérico.

Se observa un proceso de cambio de alimento a partir de las
clases de talla, de 9.5 cm en H. jaguana y de 13.5 cm LP en O.
oglinum. A pesar del numero bajo de datos en peces de menor talla
para las dos especies, es UGtil distinguir que la alimentacién
contiene mayor cantidad de microcrusticeos del plancton y del
bentos; es en esta fase del ciclo de vida en donde 1los
microcrustaceos bénticos,,los copépodos y las larvas de decdpodos
componen parte importante del alimento, dado por su pequefio tamaﬁb.
Para determinar el espectro alimentario en tallas menores, el
muestreo tendria que dirigirse hacia esas tallas.

La alimentacidén en ambos tipos de sardina para ejemplares
mayores de 15 cm L. P. se basa casi exclusivamente en juveniles de

peces. El incremento del tamafio de la presa con la edad del pez
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consum dor esté asociado al aunmento de |la boca en los peces y a la
capaci dad de capturar presas mayores, |o que contribuye a dismnuir
el gasto energético en la captura de alinento de mayor tanafio y
nmovi | i dad.

La variacion ontogénica del IRG (Fig. 5) en las sardinas
escarnudas, mnuestra aunento a partir del intervalo de 10.5 cm LP
que se relaciona con el incremento del consunb de peces a partir de
esa talla (tabla I11).

En |l a sardina de hebra, el curso ontogénico de |la intensidad
del consunp de alinento es diferente, no se observa una tendencia
clara del IRG eéste dismnuye a partir del intervalos 14.5 (Fig.
12).

Evidentenmente el resultado entre el ingreso de energia por
efecto de la alinentacion y | os gastos netabdlicos, son diferentes
en | as dos especi es.

En la sardina H. huneralis estudiada en Cuba, Sierra (1987)
registro un aunento del IRG a partir del alcance del estado adulto,
de manera simlar conb se observdé en H jaguana, sin enbargo no
ocurre algo senejante en 0. oglinum. El analisis del IRG es un
el emento mas para determ nar patrones de alinentacion a traves de
| a ontogenia, pero con un analisis nmas fino de |os elenentos de
alimentacion. Sin enbargo el uso de intervalos de talla que no
estan bien representadas en el presente trabajo y el calculo del
IRG de esas tallas permtiria nostrar mejor |os patrones de
al i mentaci 6n requeri dos.

A nivel de la conmunidad ictica las nodificaciones de |os
habitos alinmentarios con el transcurso del ciclo de vida permten
expl otar mhs conpletanente los recursos alinenticios y dismnuir |a
conpetencia intraespecifica al funcionar las distintas clases de
talla cono unidades funcionales diferentes.

En este trabajo desafortunadamente no se obtuvieron peces de
tallas pequeilas (nmenores de 6.5 cmL. P. ),y los individuos con
tallas nmenores de 9.5 L. P. en H.jaguana y de 13.5 cmL. P. en O.
ogl inum fueron escasos (tablas Il y X)), debido a esto no pudo
describirse la totalidad del curso ontogénico de |la alinentacion
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De acuerdo con Leonce Valencia (1989) el nuestreo con chinchorro
del cual provienen |as nuestras de este trabajo captura |as edades
de uno a seis afios, luego entonces no se registré lo ocurrido en el
prinmer afio de edad.

Con respecto a la edad evaluada y el tipo de alinentacidn,
para H. jaguana se relacionan al nmenos cinco de las edades con
alimentaci é6n caracteristica para cada edad y con respecto a la
agrupaci 6n por talla para 0. oglinum, se considera que cada
interval o corresponde a un grupo de edad diferente de acuerdo a
| os datos de Arce-lbarra (1989) quien establece seis grupos de edad
(de 85 a 160 mm LP) para esta especie.

La tendencia al aunmento de la actividad alinentaria sobre |os
crustaceos en |as épocas de lluvias y nortes debe estar relacionada
con el incremento de la productividad de la laguna y por tanto de
|a zona costera debido al enriquecimento de |as aguas subterraneas
(durante la época de Illuvias) y la agitacién provocada por |os
vientos, durante |la época de nortes. En este sentido, Batllori San
Pedro (1988) reportd un incremento en | a densidad del zoopl ancton,
i ncl uyendo m crocrustaceos bénticos que ascienden a |a columa de
agua conp ostracodos y m scidaceos, en octubre-novienbre (nortes)
y en junio (lluvias).

En la zona SW de Cuba, Sierra (1987), Sierra y Popova (1982)
y Bustamante et. al. (en prensa) encontraron un aunmento del consunp
de zooplancton en las sardinas Harengula huneralis y Jenkinsia
| anprotaenia y en los juveniles de Caranx ruber hacia febrero-marzo
(fin de la época de norte) comp consecuencia de |la acci 6n conbi nada
de la fase final del escurrimento terrestre de fines de |la época
de Iluvias (mayo-octubre) y la agitacién de |la nmasa de agua en |a
pl at af orma por accio6n delos nortes. Por su parte el alto consunp
de poliquetos en verano puede tener su explicaciéon en Ila
intensificacién de |la actividad reproductiva de este grupo durante
periodo, y por tanto al incremento de su disponibilidad al ascender
a la columa de agua para el desove segun Sierra y Diaz-Zaballa
(1984).

En H. jaguana |a presencia de 77 % de peces y 17 % de
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crust dceos en tenporada de nortes (Fig. 6 y tabla Xl|Il) se asocia
a los grandes vol unenes de agua que experimentan un descenso de
tenperatura tanto por el efecto |ocalizado de estos fenonmenos cono
por |la entrada constante de agua dulce por el manto freéatico. Este
anbi ente pronmueve el desarrollo de organi snbs nas grandes en |as
pobl aci ones de copépodos principalnmente en la zona costera conp
indica Batllori-San Pedro (1988).

En la época de Iluvias anbas especies de sardina consunen
princi pal nente | os poliquetos (49 y 75% respectivanente) (Figs. 6
y 13). Esto se relaciona con un descenso de |a salinidad aunado a
arrastre de material terrigeno e incremento de nutrinentos
di sueltos asi conmpb el aporte de materia organica proveniente de |os
mangl ares que rodean |la |aguna (Batllori San Pedro, 1988).

Es conveniente hacer notar que la alinentacién durante |as
fases gonadi cas no pudo establ ecerse claranmente por |a escasez de
datos, principalnmente en individuos de fase IIl. Sin enbargo, |os
resul tados aqui obtenidos pueden tonarse conb punto de partida,
para realizar analisis de individuos maduros, |os cual es deben ser
capturados en areas nas al ejadas de |a costa.

Con los resultados obtenidos en este trabajo sélo se
est abl ecen conparaciones entre la alinentacion en las fases 1 y Il
ya que la Ill en H jaguana soOlo contaba con 4 |ndividuos.

Son altas l|las proporciones de poliquetos consunidos en |la fase
I, al parecer este alinmento proporciona |a energia necesaria para
| os organisnps inmaduros en anbas especies. Pero en la fase II
(preparaci 6n de |a nmaduraci 6n gonadi ca) que es cuando se requiere
del consunb de peces, éstos enpiezan a ser consum dos en un
porcentaje mayor por H. jaguana pero no en 0. oglinum ésta
diferencia se podria relacionar con |0S requerimentos energéticos
diferentes por especie. Para tener |la conposicién alinentaria de
| os individuos maduros se recomienda |levar a cabo un nuestreo
especialnmente dirigido a la colecta de ejenplares naduros para
establ ecer el patréon alinentario de anbas especies. En |a escanuda
se observan individuos en proceso de naduraci 6n en el intervalo de
10.5 cm L. P.; asimismo para H huneralis Garcia-Cagide (1988)
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reporta que esta especie se diferencia sexual mente desde los 6 cm
L. F., en tanto que en 0. oglinum |a diferenciaci 6n sexual puede
notarse a los 10 cmL. P. y nmucho mas a los 12 cm L. P. Con
respecto a ésta ultima Berkeley y Houde (1984) deternminan |a
primera nmadurez en |los machos a los 145 mm L. F. y en |las henbras
a 125 cm L. F. Mxicano Cintora (1990) reporta tallas nedias de
maduraci 6n entre 11 y 12 cmde L. P. para H. jaguana y entre 14 y
15 cm L. P. para 0. oglinum

La aparicién de solanente cuatro ejenplares de H jaguana y
de 17 de 0. oglinum maduros (fase I11l1), se relaciona con la
escasez de individuos nmaduros en la zona donde se aplica el
chinchorro playero, Mexicano-Cintora (Op. Cit.), nenciona que para
obt ener individuos nmaduros tiene que anpliarse el éarea de nuestreo.
Anbas especi es presentan novimentos migratorios que se relaci onan
con el crecimento de |os peces (Fuss y Kelly, 1968). De tal nodo
que | os peces mayores emigran hacia aguas nmas profundas lejos de la
costa donde no tienen acceso |as pequefias enbarcaci ones que pescan
en el puerto de Celestun, por lo cual en las capturas de esta
pesqueria que es de corto alcance el nmayor porcentaje conprende
or gani snos pequefios.

En este caso, los pocos ejenplares de H j aguana se
encontraban entre los intervalos de 10.5y 15.5 y los de 0. oglinum
entre 13.5 y 16.5 (Tabla IX y XViIl). Las tallas de nadurez
reportados por Mexicano-Cintora son 154 mmpara henbras y 151 nmm L.
F. para | os machos. Reporta incidencia de desoves de septienbre a
novi enbre y encuentra en abril individuos de H jaguana con alta
proporci 6n de maduraci on. Los méaxinmos valores del indice
gonadosomati co (IG) | os encuentra en abril.

La sobreposicion de dietas se calcul6 entre peces de tallas
mayores de 10 cmL. P. en H.jaguana y de narcas de clase de 13.5 cm
L. P. en 0. oglinum (Tabla Xl X), para evitar conparar marcas de
cl ase con pocos individuos. Tanbi én se pudo conparar |as dietas en
peces de tallas senejantes y diferentes entre si.

El indice general de sobreposicion de dietas de Mirisita
(1959) entre H. jaguana y 0. oglinum de 0.87 no difiere de |os
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valores de |os indices entre las diferentes tallas (tabla X X), |os
cual es tanbién fueron altos (entre 0.67 y 0.94), excepto en |las
marcas de clase de 10.5 y 12.5 de H. jaguana contra las de 16.5 vy
13.5 de 0. oglinum con un valor de 0.59 y 0.55 respectivanente,
esta baja sobreposicion puede explicarse por la diferencia entre
| as proporciones de poliquetos y peces que se consunen en |as
tallas analizadas (tablas Il y XI). En los otros valores nenores de
0.7 (0.67 y 0.68) tanbién se observan diferencias en |las
proporci ones de grupos de alinento.

Aparentenente, |os valores de sobreposicion de nicho entre
tallas por ser altos, podrian indicar una alta conpetencia
interespecifica, pero para que ésta exista, anbas especies de
sardina tendrian que buscar el misnp recurso que se encontrara en
bajo suministro, pero este no es el caso de |a conunidad en estudio
ya que |la disponibilidad del alinento es grande en esta zona conpo
lo nenciona Batllori-San Pedro (1988), es por eso que no es
probabl e |a conpetencia, sin enbargo Connel (nencionado por H xon
1978) explica que la prueba inequivoca para determinar la
conpetencia interespecifica involucra trabajos experinentales de |a
di stribuci 6n espacial de |os organi snbs y sus recursos.

Al respecto Lasiak (1984) encuentra que valores altos del
indice de Mirrisita (1959) entre especies coexistentes no indican
necesari anente conpetencia potencial por alinmento, pero aclara que
la segregacion de nicho puede deberse a diferencias en
conportam ento espacial y tenporal. De la mism manera Sale
(menci onado por Cowx, 1989) consideré que se podria inferir una
conpetencia entre especies con sobreposicion alinentaria, si se
presentara deterioro de la tasa de crecimento de una de ellas. Es
claro que en este trabajo sélo se disponia de pocas marcas de
clase, por lo tanto no se calculé la tasa de crecimento de |as
especies, para determnar deterioro en alguna de |as especies.
Tendria que determinarse la existencia de un deterioro en la tasa
de crecimento de una o anbas especies para saber si se presenta
una conpetencia entre las vivitas de Celestun, Yucatéan, Mxico,
cono sefial a Sale (1979).
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A partir de la determ naci 6n del espectro alinmentario de anbas
especi es se nota que existe una sel ecci 6n de presas de nmayor talla
(consunp de peces en las tallas mayores) con el aunmento del tamafo
del cuerpo y de |a boca; esto es, esta variacio6n ontogénica de |la
dieta que da lugar a unidades troficas distintas, pernite la
di smi nuci 6n de |a conpetencia interespecifica.

Los valores de sobreposicion de nicho trofico de Petraitis
(1979), entre ambas especies con respecto a los tipos de alinento
cono entre las épocas del afio (Tabla XX) indican que la
sobreposicion de dietas para las dos sardinas no es conpleta,
aunque |los valores de sobreposicién sean altos. Sin enbargo |la
fuerza relativa de la sobreposicion de nicho tréfico, se esta
probando so6l o con respecto a una sobreposici 6n conpl et a.

A pesar de esto, es claro, conp tanbién es sefial ado por el
indice de Mrisita, que las dietas se sobreponen de un nodo nuy
not abl e.

A pesar de que estos indices no dan mas informaci 6n con
respecto a la manera en que se suporponen |as dietas, se puede
suponer que |a abundancia y la disponibilidad del alinento que
existe en el nedio y la variacion alinentaria ontogénica perniten
que las sardinas exploten recursos alinentarios en diferentes
proporcion_ Lo cual provoca una disnmnucién de la conpetencia
interespecifica que se espera cuando dos especies que coexisten
cono |as sardinas en estudio, se alinentan de |os grupos sinilares
de alinmento.

Los factores que permten |a coexistencia de |os clupeidos en
estudio, podrian conpararse a |los que nencionan Chao y Misick
(1977) en su estudio sobre sciénidos del estuario York en Virginia,
| os cual es son:

a) La diferencia en su distribucidn espacial y tenporal. La
di stribucién tenporal de |as especies en estudio, se observd a
través de las distintas frecuencias por intervalos de talla en |la
col ecta estacional por individuo (tablas XI y XV). Adenas de |as
observaciones de |os pescadores acerca de |las proporciones

36



diferentes por especie por época. Y la distribucién de |os
i ndi vi duos desovantes en zonas nas profundas segun Mexicano-Cintora
(1990) .

b) Las diferencias en su adaptacion al habitat y en sus
habitos alinentarios. Esto ha sido sefialado en este trabajo,
apuntando que existen grupos sinmlares de alinmento para anbas
especies pero se observaron diferencias en |as proporciones de
alimento a través del crecimento y de |las épocas, a pesar de que
la disponibilidad del alinmento no es |imtante en esta zona.

c) La abundancia de |os recursos. Aunque no se determ ndé en
este caso |la abundancia de |os recursos, nho parece ser éste un
factor limtante para | a coexistencia de |as sardinas. Sin enbargo
es conveniente incluir objetivos que conparen |la dieta de |as
sardinas y la disponibilidad del recurso, para aclarar esta
relacion troéfica

9. CONCLUSI ONES

1. Aunque H. j aguana de Celestin es preferentenente
pi scivora, en su dieta tanbién incluye organi snos del bentos, cono
t anai daceos, 1isoOpodos y anfipodos (9.6%), La dieta de 0. oglinum)
es principal mrente consum dora de poliquetos y de mcrocrustaceos
del bentos (55 %) pero poco nenos de la nmitad de su dieta esta
formada por juveniles de peces y crustéaceos planctonicos (44 %).

2. La conposicidén e intensidad de la alinentacién varia con el
crecimento de cada una de |as dos sardinas. En H |aguana, se
eleva la intensidad de la alinentacién a partir de los 10.5 cm
pero no en 0. oglinum De nodo general, |os poliquetos son
sustitui dos paul ati nanmente por peces juveniles en el crecimento.

3. Aunque |l os poliquetos (mas del 14 %)y |os peces (nas del
20 %), son consum dos por anbas especies y en la mayoria de
intervalos de talla; los individuos de nenor talla de H jaguana de
9.5 a 10.5 cm L.P. consunmen microcrustaceos bénticos y los
i ndi viduos de 0. oglinum de 11.5 cm L.P. prefieren plancton.
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4. Los intervalos de talla analizados en H.jaguana
i ncluyen edades determ nadas por Leonce-Val encia (1989). Los cuatro
grupos de tallas que se observan con respecto a la simlitud de
alimento consum do se relacionan con un canbio en la alinentacién
a causa del crecimento.

5. Anbas especies se alinentan principalnmente de peces
juvenil es durante |as épocas de secas y nortes. Mentras que en |la
época de lluvias el alinento principal en 0. oglinum son |o0s peces
y en H. jaguana | o constituyen poliquetos ademds de
m crocrustaceos bénticos y organi snos del plancton

6. La conposicioén y proporcion del alinento varia dependi endo
del estado de mmdurez gonadica, |os inmaduros consumen nayor
cantidad de poliquetos y |os que se encuentran nmadurando consunen
poliquetos (hebra) o peces (escamuda), esto indica diferencias en
los requerimentos energéticos del individuo a través de su
desarrol | o.

7. No se pudo establecer el patron de alinentacion para |os
i ndi vi duos maduros debido a que en este nuestreo se encontraron
pocos individuos en esta fase, esto se explica por las mgraciones
que realizan estas especies a agua mas profundas con fines
repr oducti vos.

8. La superposicion de las dietas de las vivitas escanuda y de
hebra es alta. Sin enbargo, no necesarianmente existe |a conpetencia
entre anbas especies, puede estar dismnuida por varios factores:
la variacion trofica ontogénica y por diferencias en conportamn ento
y en su distribucion tenporal y espacial por tallas.

10. RECOMVENDACI ONES

Es necesario continuar estos estudios sobre la estructura
trofica de anbas especies de sardina a fin de incluir el andlisis
trofico de individuos de tallas nenores que permtan diferenciar
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| as etapas tréficas a través de |la ontogenia de |a especie.

Para estudios futuros sobre la ecologia tréfica de |as
sardi nas se recom enda conplenentar estas investigaciones con el
analisis cuantitativo de |as conunidades plancténica y béntica a
fin de conparar l|as variaciones del espectro trofico con la
di sponi bilidad del alinento en el nedio. Tanbi én es reconendabl e
determnar |os paranetros fisicogqiimicos de |a zona de estudio para

~ que expliquen | os canbios del tipo de alinmento pesente en el nedio.

Es conveniente conplenentar esta informaci 6n sobre |la ecol ogia
trofica de anbas especies de sardina con individuos de nmenor talla
de la laguna costera de Celestin y con capturas realizadas a mayor
profundi dad con el fin de nuestrear organi snos naduros.
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Tabla 1. Conposi ci on  del alinento de Harengula jaguana,
expresada en porcentaje del area (3a) y de frecuencia de
ocurrencia (%FO).

Conponentes alinmentarios % A % FO
N=330 LP= 6.5-15.5
CRUSTACEA 14. 69 53.3
ZOOPLANCTON
Cl adocera 0. 06 4.52
Gstracoda 0. 06 0. 46
Copepoda
Cal anoi da 0. 15 2.55
Cycl opoi da 0. 05 4. 60
Har pacti coi da 0. 07 5.1
Decapoda
Penaei dae Larvas 1.61 5.91
Ser gesti dae Larvas 0.03 0.46
Brachi ura Megalopa 2.88 3.01
Zoea 0. 20 1.85
TOTAL 5.11 28. 46
BENTOS
Cunmacea 0.33 5.68
Tanai dacea 6.43 0.81
| sopoda 0.14 5.78
Anfi poda 0.78 4.0
Mysi dacea 1.90 8.57
TOTAL 9.58 16. 27
POLI QUETOS 30.72 12. 17
PECES
Cl upei f or mes 24.72 6.49
aros 21. 85 7.99
TOTAL 46. 57 14. 18
OTRGS
0.02 .13

N= Ninmero de individuos analizados
L.P.= Longitud patron en cm

47



TABLA | | .
area (%Aa)

di versi dad de Shanon (H').

Conposi ci 6n del
durante el

alimento de H.

creci mento,

j aguana,
Se da

en porcentaje de

el Indice de

Marcade TI POS DE ALI MENTO H
Crustéceos M crobentos  Poliquetos Peces otros
6.5 6 7.15 3.66 50. 62 38.57 0 1.1
7.5 7 36.48  58.08 5. 44 0 0 1.0
8.5 6 12.48  1.85 Il.56 74. 11 0 0.8
9.5 27 2.0 10. 37 65.0 22.48 0.15 0.9
10.5 69 4.6 5. 53 58. 43 31.35  0.09 1.0
11.5 83 1.92 8. 41 41. 42 48.17  0.08  1.02
12.5 81 1.73  14.42  31.35 52. 48 0 1.1
13.5 49 1.04 0.76 41. 83 56. 37 0 0.79
14.5 18 0. 14 5.3 43.2 51. 36 0 0.91
15.5 5 0.96 5. 94 0 93.1 0 0.19
TOTAL 345

n= Ninmero de individuos con alinento
H'=Indice de diversidad de Shanon
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TABLA I11. Indice de replecion gastrica (IRG) vy el error
estandard en H. jaguana durante el crecimento.

MARCA DE n | RG ERROR
CLASE ESTANDAR
6.5 5 4.5 3.2
7.5 7 6.2 3.6
8.5 8 1.4 0.5
9.5 24 0.2 0.2
10.5 73 0.6 0.1
11.5 95 1.6 0.3
12.5 79 2.3 0.4
13.5 43 2.9 0.4
14.5 13 4.0 0.9
15.5 6 1.5 0.7

n=Ndnero de individuos con alinento.

Tabla |V. Conposicion del alinmento en H jaguana, en porcentaje de
area (%A) durante |as épocas del afio.

ALIMENTOS (%A4)
EPOCAS CRUSTACEOS M CROBENTOS POLI QUETOS PECES OTROS
SECA 22.29 1.79 16. 36 59. 56 0
LLW AS | 2'0.22 21.81 48. 54 9 .32 0.11
NORTES 9.73 9.37 24 .97 59.12 0.01
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Tabl a V.

j aguana en

fact or
| os

de condicion
intervalos de talla de myor

(K) y

el error

estandar
frecuenci a,

de H.

a

través de | as épocas del afo.
Epoca Mar ca de n K Error
Cl ase Est andar
Seca 11.5 23 0. 00211 0. 0001
Ll uvi a 10.5 32 0. 00216 0. 00004
Norte 10.5 25 0. 0223 0. 00002
TABLA VI. Distribucion de tallas de H. jaguana a través de |as
épocas del afo.
MARCA SECA (n) LLUVI AS NORTES
(n) (n)
6.5 0 0 6
7.5 0 0 7
8.5 4 0 2
9.5 5 16 6
10.5 12 32 25
1.5 23 18 42
12.5 31 11 39
13.5 36 4 9
14.5 13 2 3
15.5 1 4 0
TOTAL 125 72 139
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Tabla VI1. Indice gonadosomatico (IG) y el error estandard en H.
j aguana durante el crecimento.

MARCA DE CLASE n | G ERROR ESTANDAR
6.5 1 6.03 0
7.5 3 0.68 0. 48
8.5 8 1.28 0. 65
9.5 18 0.82 0.22
10.5 53 1.23 0.17
1.5 68 1.16 0.12
12.5 48 1.1 0.14
13.5 19 1.04 0.17
14.5 9 1.17 0.23
15.5 4 1.34 0.77
TOTAL 231
Tabla VIII. Conposicion del alinento en H jaguana, en porcentaje

de area (% A) durante el desarrollo gonadico.

ALI MENTOS (%3)
Fases CRUST. C MCB. POLI QUETOS PECES OTROS
1 1.84 0.07 54,73 42.73 0
Il 11 3.8 41. 45 43. 75 0
11 12.8 0.78 1.88 84.76 0. 05
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Tabla |X Distribucion de talla de H  jaguana durante el
desarrol |l o gonadi co.

Fases

Marca de cl ase 1 | [11
6.5 0 0 0
7.5 0 0 0
8.5 1 0 0
9.5 2 1 0
10.5 7 4 1
11.5 16 5 0
12.5 14 4 1
13.5 6 10 1
14.5 2 5 0
15.5 1 1 1
Tot al 49 30 4
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Tabla X Conposi ci 6n  del alimento Opi st honema
expresada en porcentaje de area y de frecuencia de
ocurrencia (% FO.

Conmponentes alinmentarios % A % FO
N=126 LP= 10.5-17.5
CRUSTACEA 13.01 70. 64
ZOOPLANCTON
Cstracoda 0.12 1.49
Copepoda
Cal anoi da 0.46 6.32
Cycl opoi da 0.78 11. 15
Har pacti coi da 2.76 14.5
Decapoda
Penaei dae Larvas 3.15 5.58
Brachi ura Megalopa 0.01 0. 37
Zoea 0.05 2.23
TOTAL 7.33 42. 64
BENTOS
Cumacea 0.99 6.32
Tanai dacea 0.34 3.35
| sopoda 0.15 0.37
Anf i poda 3.41 15. 61
Mysi dacea 0.79 3.35
TOTAL 5.68 29. 00
PCLI QUETOS 50. 25 7.81
PECES
Cl upei f or mes 8. 66 2.23
Oras larvas 27.93 5.2
TOTAL 36. 59 7.43
OTRGS 0. 25 10. 38

N= NUunero de individuos anali zados

L. P.= Longitud patrén en cm
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Tabla XlIlI. Conposicion del alinento de 0. oglinum en porcentaje
de area (%A) durante |as épocas del afo.
A LI MENTOS

EPOCAS CRUSTACEOCS M CROBENTOS POLI QUETOS PECES OTROS

SECA 0.14 1.79 37.2 60. 84 0.03

LLW AS | 9.3 6.11 74.74 9.68 0.17
! NORTES 13.4 3. 97 5. 85 76. 74 0. 04

Tabla XIV. El Factor de condicidn (K) y el error estandard en O.
oglinum a través de | as épocas del afo, en los interval os de
talla con mayor frecuencia (marca de clase de 15.5)

Epocas n K Error
Est andar
SECA 39 0. 00185 0.00002
LLUVI AS 16 0.00194 0. 00004
NORTES 18 0. 00191 0. 00003

TABLA XV. Distribucion de tallas de 0. oglinum durante |as épocas

del afo.

MARCA SECA (n) LLW AS NORTES
(n) (n)

10.5 12 2 0

1.5 15 4 0

12.5 9 0 0

13.5 10 19 0

14.5 29 31 3

15.5 39 16 18

TOTAL 114 72 21
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Tabla XVI. Indice gonadosomatico (IG) y el error estéandard en O.
oglinum durante el crecimento.

MARCA DE CLASE n |G ERROR ESTANDAR
10.5 5 1.42 1.29
11.5 9 1.93 0. 56
12.5 9 1.45 0.41
13.5 33 1.97 0.13
14.5 79 1.82 0. 09
15.5 96 1.97 0.10
16.5 34 2.48 0. 22
17.5 5 1.95 0. 82
TOTAL 270
Tabla XVII. Conposicion del alinmento de 0. oglinum, €n porcentaije

de area (%A) durante las fases de desarroll o gonadico.

AL 1 MENTO (%A)
CRUSTACEOS M CROBENTOS POLI QUETOS PECES OTROS
FASES
1 0 5.3 54. 65 39.61 0. 44
I 12. 07 4.59 68.5 14. 53 0. 27
11 3.3 0 3. 96 92. 43 0.31
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Tabla XVIII. Distribucion de tallas de 0. oglinum durante |as
fases de desarroll o gonadi co.
MARCA DE CLASE | F AS E S
1 | 1 11
10.5 2 0 0
11.5 0 2 0
12.5 1 2 0
13.5 1 5 1
14.5 I 6 13 5
15.5 | 9 15 10
16.5 0 3 1
TOTAL 19 40 17
TABLA XI X. Indice de sobreposicioén tréfica (Morisita, 1959) entre
H. jaguana (nar ca de clase 10.5-14.5) Yy 0. oglinum
(marca de clase 13.5-14.5).
H. jaguana
Marca de clase n=69 n=83 n=81 n=49 n=18
10.5 11.5 12.5 13.5 14.5
n=29
13.5 0. 86 0. 68 0.55 0.79 0. 83
n=63
14.5 0.92 0. 86 0.81 0.67 0. 83
n=73
15.5 0.98 0.92 0.83 0.90 0.92
n=23
16.5 0.59 0.82 0. 86 0. 87 0.83
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Tabla XX. Indice de sobreposicion tréfica de Mrisita (1959) y de
Petraitis (1979) entre H jaguana y 0. oglinum por época del
afo.

Epocas Morisita Petraitis Petraitis Petraitis
Gener al Especifico | ajustado

Seca 0.90 0. 88 0.73 0.82

LI uvi as 0.88 0.99 0.83 0.97

Nort es 0.93 0. 89 0.85 0.
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3.

Tabla XXI. Conposicién del espectro trofico de varias especies de sardina (Harenqula y
Opisthonema) en Yucatan y Cuba. Los datos se dan, segin |a fuente original,
porcentaje de: (P) del peso total del alinento, (M) de |la materia organica y (a) del
area ocupada por el alinmento. 1. Peces (larvas y juveniles pequefios); 2. Camarones;

Zoopl acton; 4. Oros crustaceos; 5. Poliquetos, 6. Vegetales; 7. Qros.

a. Costa Nw de Cuba. b. Costa sw de Cuba.
Especi es Conponentes alinentarios Ref er enci as
1 2 3 4 5 6 7
H jaguana (a) 46. 6 - 13.1 5.11 38. 7 - 0 Este trabajo
H. huneralis (p) 0 3 - 21 2 - 78 4 - Sierra y Diaz-Zavalla (1984). (a)
P )umeralis 4 16.1 53.9 - 17.1 0.5 8 Sierra (1976). (a)
H humeralis (M) 8 47 43.0 1.0 2.0 Garcia (1976). {(a)
H. clupeola (P) 98 7 - 1 3 - Sierra y Diaz-Zavalla (1984). (a)
H. clupeola ) 4 30 55 0 5 0 6 Garcia (1976). (a)
0. oglinum (A) 36 6 - 7 3 5 7 49 8 - 0 3 Este trabajo
0. oglinum (#) 26.6  42-76  22.4 17.1 - Randall (1967)
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TABLA XXII. Composicidén del espectro tréfico de Harengula jaguana y O. oglinum
diferentes regiones.
Especie y Lugar Componentes alimentarios Referencias
1 2 3 4 5 6
H. kunsei Hawai (PR) - 50 75 ~ 15 - Hiatt y Strarbourg, 1960
H. jaguana Mississipi - - 90 - - - Moode y Ross, 1983
(PR}
H. pensacolae Florida - - - 16-49 - - Odum, 1971
(PR)
0. oglinum Haiti (P) P P P p - - Beebe y Tee-Van, 1928
0. oglinum Florida - - * - - * Fuss y Kelly, 1928
0. oglinum Florida - - * - - - Fuss, Kelly y Prest, 1969
0. oglinum Antillas * 17 26 * 22 - Randall, 1967
0. oglinum Haiti * * * * - - Beebe y Tee-Van, 1928
0. oglinum & Florida (V) - 42-76 - - - 22-33 Carr y Adams, 1973
0. oglinum Brasil - * - - * * Furtado-Ogawa, 1970
* - * _ * * Filho, 1970

0. oglinum Brasil

0. oglinum Florida

Kinch, 1979

1. Peces; 2.

camarones;
7. otros. Los datos se dan, segin la fuente original, en
en % del volimen (V); en

zooplancton; 4.

de presencia

(PR) ; presencia
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Fig. 3 Variacion de la dieta de H. jaguana durante el
crecimento, expresado en porcentaje de area (%A). Tanbi én
se marca el indice de diversidad (H') del alinento por
intervalo de talla.
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(Indice de (Morisita) consunidos por Harengula jaguana durante el creciniento.
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FIG 5 Variacion del {indice de replecion gastrica (IRG) con el crecimento de H. jaguana
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Fig. 7 Variacion estacional del factor de condicion (k) de H, jaguana.
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