Comparacion de los habitos alimentarios
de juveniles de Lutjanus peru y Lutjanus guttatus
en la costa de Jalisco y Colima, México

Resumen

Se analiz6 la alimentacion de juveniles de las especies
Lutjanus peru y Lutjanus guttatus en la costa de Jalis-
co y Colima, México, con el objetivo de realizar una
comparacion entre ambas especies, ya que coexisten
en el mismo hébitat. Se capturd un total de 1164 orga-
nismos, de los cuales 915 eran L. peru 'y 249 L. gutta-
tus. La identificacion de los organismos presa se llevd
a cabo hasta el nivel taxondmico mds bajo posible. Se
obtuvieron los valores de porcentaje numérico, por-
centaje gravimétrico, frecuencia de aparicion e indice
de importancia relativa de cada uno de los organis-
mos presa. La dieta de L. peru esta compuesta princi-
palmente por peces y estomatopodos, mientras que la
de L. guttatus por peces y camarones. Se encontrd que
la alimentacién varié a lo largo del afio en relacion
con la tallay la profundidad en donde fueron captura-
dos los organismos. Se observé una sobreposicion de
dietas de estos organismos en diciembre y enero. Las
dos especies mostraron cierto grado de especializa-
cion ya que presentaron diversidad baja en el conte-
nido estomacal (<0.5). Con los datos morfométricos
de los dentarios, premaxilares y la longitud total de
ambas especies, se realizé un andlisis de componentes
principales en el que se puede observar la separacion
entre las dos especies.
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Introduccion

Los habitos alimentarios se encuentran relacionados
con el proceso de busqueda e ingestion de alimen-
tos, que deberdn distinguirse de la dieta alimenticia
correspondiente al estudio de los materiales que ha-
bitualmente o fortuitamente llegan a comer. Los es-
tudios encaminados a determinar esos hdbitos tienen
gran relevancia para comprender el papel que juega
un organismo dentro del ecosistema, asi como la for-
ma en que se desarrolla su ciclo de vida (Lagler et al.,
1984).

El estudio de la alimentacion de determinada es-
pecie mediante el andlisis del contenido estomacal y
de los mecanismos utilizados para capturar el alimen-
to (forma y tamafio de los dientes y otras piezas 6seas,
como las mandibulas), resulta de interés para cono-
cer su biologia, ya que las especies que se derivan de
un antepasado comun se diversifican al repartirse los
recursos energéticos del ambienten que comparten
(Gallego y Comas, 1998).

En la costa sur del estado de Jalisco y en el litoral
de Colima los pargos conforman uno de los grupos
de mayor atractivo comercial en las capturas porque
son destinados al consumo humano. Dentro de este
grupo, el huachinango (Lutjanus peru) y el lunarejo
o flamenco (Lutjanus guttatus) se consideran entre
las especies mas importantes y comparten el mismo
habitat. La revision bibliografica mostr6 que el cono-
cimiento sobre la biologia de las poblaciones de L.
peru'y L. guttatus es escaso en México, incluyendo los
aspectos relacionados con su alimentacién (Diaz-Uri-
be, 1994; Santamaria-Miranda, 1996; Santamaria-Mi-
randa y Elorduy-Garay, 1997; Saucedo-Lozano et al.,
1999; Saucedo-Lozano y Chiappa-Carrara, 2000; Ro-
jas-Herrera, 1996 y 2001), por lo que el presente tra-
bajo tiene como propdsito contribuir al conocimiento
de la biologia de estas especies y presentar una com-
paracion de los habitos alimentarios de juveniles de
L. peru y L. guttatus para determinar las estrategias
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utilizadas por estas especies para compartir un mismo
habitat.

Métodos y materiales

Los ejemplares de L. guttatus y L. peru fueron recolec-
tados en la plataforma continental de Jalisco y Coli-
ma, desde punta Farallon en la desembocadura del rio
Cuitzmala, estado de Jalisco (19°21° n, 105°01° 0) en
el norte, hasta Cuyutlan, estado de Colima (18°55’ N,
105°01° o) en el sur (véase figura 1 de Rodriguez-Iba-
rra, en este mismo libro), en un periodo comprendido
entre julio de 1995 y junio de 1996.

Los muestreos se realizaron con el Barco de In-
vestigacion Pesquera Bip-v de la Universidad de Gua-
dalajara, equipado para la pesca de arrastre de ca-
maron con redes tipo semiportuguesas. Los arrastres
fueron nocturnos y se realizaron en tres campanas de
muestreo denominadas Demersales (noviembre-di-
ciembre 1995, marzo y junio 1996) durante las que
se realizaron arrastres en siete sitios (véase el mapa
de Rodriguez-Ibarra en este mismo libro) en cuatro
niveles batimétricos (20, 40, 60 y 80 metros). También
se llevaron a cabo muestreos mensuales (julio, agos-
to y octubre de 1995; enero, abril y mayo de 1996)
en Bahia Navidad, Jalisco y playa El Coco, Colima, a
profundidades de 20 y 60 metros, con los mismos mé-
todos que las campafas. En cada una de las profun-
didades se realizaron arrastres de aproximadamente
30 minutos de duracién, con ambas redes simultanea-
mente, a una velocidad media de dos nudos. Cada or-
ganismo se midié para obtener la longitud total con
un ictidmetro convencional (1 mm de precision), se
pesé con una balanza semi-analitica (0.1 g de preci-
sion) y se le determind el desarrollo gonadal con base
en la escala morfocromaética de Nikolsky (1963).

Debido a la diferencia natural en la longitud total
del cuerpo de las dos especies se consideraron tres
clases de talla (Tabla 1). Este agrupamiento permitié
la comparacién de la dieta de acuerdo con el creci-
miento.

Tabla 1
Intervalos de talla (cm) establecidos para cada categoria

Categoria L. peru L. guttatus
Pequeiios 4-99 6-14.9
Medianos 10-14.9 15-239
Grandes 15-31 24 -35

Los estdmagos fueron preservados en alcohol a
70% y analizados con una lupa binocular estereos-
copica. Los diversos componentes de la dieta fue-

ron identificados hasta el nivel taxondmico mas bajo
posible, en funcién del grado de digestion en que se
encontraban, con claves especializadas para cada gru-
po de organismos; para los invertebrados se usaron
las de Rathbun (1930), Brusca (1980), Hendrickx y
Salgado-Barragan (1991), Hendrickx (1995a, 1995b),
Pérez-Farfante y Kensley (1997); y para peces las de
Allen y Robertson (1994) y Allen (1995)

Se determinaron los indices Numérico (%N) y
Gravimétrico (%p) de Rosecchiy Nouaze (1987), y el
de Frecuencia de Aparicion (%Fa); con éstos se calcu-
16 el Indice de Importancia Relativa (11r) de Pinkas et
al. (1971) para cada uno de los meses de muestreo, las
categorias de tallas y la profundidad en donde fueron
capturados los organismos. La evaluacion cuantitati-
va del grado de uso de los recursos alimentarios que
comparten ambas especies, al coexistir en un mismo
habitat, se realiz6 con un anélisis de conglomerados
por medio del indice de Morisita (1959), modificado
por Horn (1966):

Ec.1 Im= (2i)(m) . (2": Xi* + iYiz)’l
i=1 i=1

i=1

Donde Im es el indice de traslape entre dos especies
depredadoras, n el nimero total de categorias alimen-
ticias, X7 y Yi, son las proporciones de la dieta total de
las especies X'y Y, tomadas de la categoria alimenticia
i con respecto al total de los recursos utilizados por
ambas especies (i = 1, 2, 3,.....n). El indice varia de
0, cuando no hay elementos de la dieta en comun, a
1 cuando todos los articulos alimentarios son comu-
nes. Para corroborar los resultados de traslape de la
dieta o las posibles diferencias de alimentacion entre
ambas especies, se utiliz6 la prueba de X? (Ludwing y
Reynolds, 1988).

La amplitud del espectro tréfico (amplitud de ni-
cho) de cada una de las especies se evalué mediante
la diversidad del espectro alimentario con la medida
de Levins (1968); para este indice se utilizaron los da-
tos de peso y nimero, expresados en porcentaje. Esta
medida se estandarizé para las fracciones de méxima
amplitud posible por el método de Hespenheiden
(1975):

Ec.2 B=1-).P’)"

=
Ec.3 B,=(B-1)(n-1)"

Donde B es la medida de Levins sobre la amplitud
de la dieta; B, la medida de Levins estandarizada; Pj
equivale a la proporcidn con la que cada categoria de
presa contribuye a la dieta y n es el nimero total de
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recursos alimentarios. Los valores de B, abarcan una
escala de 0 a 1, B, es minimo cuando los individuos se
alimentan preferentemente de un dnico tipo alimen-
ticio (méaxima especializacion) y méaximo cuando la
especie consume los diferentes recursos alimentarios
en la misma proporcion (nicho tréfico amplio).

Con el fin de determinar la relacion o el parecido
entre las dos especies, se utilizo la técnica de Com-
ponentes Principales (acp) (Hair et al., 1987), don-
de la identificacion de la unidades de muestreo mas
similares (o disimilares) entre si, realizada con base
en su posicion relativa en uno o mas ejes, provee in-
formacion acerca de los factores que pueden ser res-
ponsables de su similitud y permite aclarar aquellos
factores bioldgicos y ambientales que determinan la
estructura de los datos (Ludwing y Reynolds, 1988).
El acp se realizé con la matriz de las medidas de man-
dibulas, para lo cual se extrajeron los dentarios y pre-
maxilares de 21 ejemplares de L. peru 'y L. guttatus, de
acuerdo con la metodologia propuesta por Gallego et
al. (1995). Se tomaron siete medidas para dentarios
(D) y premaxilares (pM): 1) longitud del cuerpo (a-b);
2) longitud de apdfisis inferior (a-e); 3) longitud del
apdfisis superior (a-d); 4) longitud del area dentaria
(a-b); 5) altura del apofisis inferior (e-g); 6) altura del
apdfisis superior (d-f) y 7) altura total (f-g); ademas
de la longitud total de cada uno de los organismos
(L,,) (Fig. 1). El acp se aplico a los datos sin trans-

formar y se calcul6 con el programa appap (Logiciel
Dr’analyse des Dones) Médulo ancomp Version 89.2-
Micro.

Resultados

Los ejemplares de L. guttatus fueron capturados a lo
largo de seis meses (julio, noviembre, diciembre, ene-
ro mayo y junio), mientras que los de L. peru en diez
meses de muestreo.

Los organismos de L. peru fueron recolectados
en profundidades de 20, 40 y 60 m, en este tltimo ni-
vel se encontré menor cantidad de individuos (53),
mientras que en el de 80 metros la captura fue nula.
Los ejemplares de L. guttatus aparecieron tnicamen-
te en los arrastres efectuados a profundidades de 20 y
40 metros, a pesar de que el esfuerzo de muestreo fue
similar en todos los estratos.

Las longitudes totales méxima y minima de L.
peru fueron de 30.3 cm y 4.1 cm, mientras que las de
L. guttatus fueron de 34.1 cmy 6.6 cm, respectivamen-
te. El peso méaximo de L. peru fue de 279.1 g y el mi-
nimo de 1 g; para L. guttatus el méximo fue de 450 gy
el minimo de 6.6 gramos.

Los estomagos analizados fueron 1 164; la ma-
yoria correspondié a L. peru, de donde 219 (23.9%)
estaban vacios y 696 (76.1%) con contenido. Por su

Figura 1
Esquema de las medidas tomadas a los premaxilares y dentarios de los juveniles de L. peru y L. guttatus
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parte, de los 249 estémagos de L. guttatus, el 13.7%
estuvieron vacios y 86.3% con contenido.

Una vez estimados los distintos indices se observéd
que el numéricoy el de frecuencia de aparicion sobres-
timaron el Indice de Importancia Relativa de algunos
componentes alimentarios, por lo que se considerd
pertinente basar los resultados en el indice gravimétri-
co (%r). En ambas especies se registraron componen-
tes alimentarios pertenecientes a cuatro taxones mayo-
res: peces, crustdceos, moluscos y anélidos; los cuales
se agruparon en seis denominaciones por ser los mas
representativos: Familia Congridae, Peces, Estomato-
podos, Camarones, Otros crustaceos y Otros.

En el contenido estomacal de L. peru se registra-
ron 41 elementos, entre los cuales los mas frecuentes
fueron los peces de la familia Congridae, estoma-
topodos como Squilla hancocki, el grupo de “Otros
crusticeos” y el de “Restos de crustiaceos”. En cam-
bio, en los estobmagos de L. guttatus se registraron 30
componentes, de los cuales, los mas abundantes fue-
ron los camarones con Trachysalambria brevisuturae, y
los peces con Eucinostomus gracilis (Tabla 2).

Se observaron algunas variaciones en el analisis
anual del espectro alimentario de L. peru, ya que en
julio, agosto y mayo, los organismos méas importantes
fueron los Estomatopodos; en octubre los Camaro-
nes, en noviembre los peces de la familia Congridae,
mientras que en diciembre, enero, marzo, abril y ju-
nio el grupo de Otros Crustaceos. En lo que respecta
a L. guttatus, también se encontraron variaciones a lo
largo del afio, ya que en julio y diciembre los organis-
mos mas abundantes fueron los del grupo de los Ca-
marones, en noviembre y mayo, el grupo de los Peces,
en enero el grupo de Otros y por dltimo, en junio, los
Otros Crustaceos (Fig. 2).

Figura 2
Porcentaje en peso de los grupos de presas de juveniles
de L. peru y L. guttatus en un periodo anual.
En el tope de cada barra se incluye el numero
de estomagos analizados
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Tabla 2

Porcentaje peso (%p) de las presas de juveniles de
L. peruy L. guttatus,” porcentajes bajos

Lutjanus peru  Lutjanus guttatus

PRESAS Yop YoP
PECES

Familia Congridae 23.01 4.60
Familia Engraulidae 3.40
Porichthys sp. 0.02

Xenomystax atrarius 0.41

Apogon retrosella 0.58

Pontinus sp 0.07

Bathycongrus sp. 0.44

Prionotus sp 1.00
Polydactylus opercularis 2.60
Eucinostomus gracilis 7.00
Larvas de peces 0.41

Restos de peces 7.48 10.71
ESTOMATOPODOS

Eurysquilla veleronis 1.56

Squilla parva 0.81 9.49
Squilla hancocki 13.57

Squilla sp. 4.97 1.80
Meiosquilla swetti 4.04

Restos de estomatopodos 3.90 1.72
CAMARONES

Trachysalambria brevisuturae 2.00 13.68
Rimapenaeus fuscina 0.20
Trachypenaeus sp. 0.34 1.41
Sicyonia disdorsalis 0.22 7.90
Sicyonia sp. 0.13 0.10
Processa peruviana 0.06

Ogyrides alphaerostris 0.03

Juveniles de peneidos 1.36 3.57
Peneidos 1.16 4.09
OTROS CRUSTACEOS

Portunus xantusii 1.80 1.34
Portunus asper 0.34 6.40
Restos de portinidos 5.39 1.00
Euryplax polita 0.66 0.70
Raninoides benedicti 0.08 0.01
Albunea lucacia 0.01 2.50
Parapinnixa sp. 0.10
Sapphirina sp. 0.01

Familia Porcelanidae 0.10
Cycloes bairdi 0.17

Collodes tenuirostris *

Anfipodos 4.24

Subclase Ostracoda 0.02
Larva megalopa 0.12 0.02
Larva zoea 0.02

Restos de crustaceos 12.78 10.21
OTROS

Familia Amphinomidae 1.47 0.05
(poliquetos)

Loliolopsis diomedeae 0.58 3.40
(calamar)

Semel sp. 0.01

Familia Naticidae (moluscos) 0.03

Restos de erizo 0.02

Materia organica 531 0.90
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Se observaron diferencias en el tipo de alimento
de acuerdo con la talla de los organismos de L. peru;
en los pequefios el mayor porcentaje correspondio al
grupo de Otros Crustaceos; para los de talla media,
los peces de la familia Congridae y de los grandes, los
estomatopodos. En contraste, en L. guttatus, se en-
contrd que los pequenos se alimentan principalmente
de camarones, mientras que los medianos, de cama-
rones y peces; y los grandes, de peces (Fig. 3).

Figura 3
Porcentaje en peso de los grupos de presas
de juveniles de L. peru y L. guttatus con respecto a la
talla (cm). En el tope de cada barra se incluye el nimero
de estomagos analizados
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También hubo variaciéon en la preferencia ali-
menticia con respecto a la profundidad promedio en
la que fueron capturados los juveniles de L. peru; asi,
en el nivel de 20 m el grupo mas abundante fue el de
Otros Crusticeos y en las profundidades de 40 my 60
m los que obtuvieron el mayor porcentaje fueron los
Estomat6podos. Sin embargo, entre los individuos de
L. guttatus no se observaron cambios, ya que en los
individuos colectados a 20 m y 40 m, el grupo maés
representado fue el de los camarones (Fig. 4).

Los meses en los que concurrieron ambas especies
fueron julio, noviembre, diciembre, enero, mayo y ju-
nio. Segtn los resultados del indice de similitud tréfica
de Morisita, existe un traslape de dietas en diciem-

Figura 4
Porcentaje en peso de los grupos de presas de juveniles
de L. peru y L. guttatus con respecto a la profundidad
(m) de captura. En el tope de cada barra se incluye el
numero de estdmagos analizados
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bre de acuerdo con el nimero (0.90) y el peso (0.84),
mientras que en enero, sélo en nimero (0.63). Lo an-
terior se corrobord con los resultados del andlisis de
X? que arrojaron resultados significativos en diciembre
(X? =4.44; p<0.05) para el nimero (Tabla 3).

La diversidad del espectro alimentario, consi-
derada también como la amplitud del nicho troéfi-
co, indica el grado de especializacion de los habitos
alimentarios de una especie. En todos los meses la
diversidad fue menor a 0.5, por lo que se puede con-
cluir que las dos especies presentan cierto grado de
especializacion. L. peru mostro la mayor amplitud en
cuanto al porcentaje en nimero en julio (0.13), agos-
to (0.12) y junio (0.13); mientras que L. guttatus en
noviembre (0.24) y enero (0.14) (Fig. 5a). En lo que
respecta al porcentaje en peso, en L. peru el mayor
indice de diversidad se obtuvo en julio (0.13), agosto
(0.15), octubre (0.15) y junio (0.11) y en L. guttatus en
julio (0.23) y noviembre (0.20) (Fig. 5b).

La comparacion de las dos especies, mediante el
analisis de componentes principales (acp) de las me-

Tabla 3
Resultados del indice de traslape de Morisita (1959) modificado por Horn (1966) para el niimero y peso
de las presas y X* para el numero y peso de las presas de L. peru y L. guttatus

Mes Nimero Peso X en niimero X en peso
Julio 1995 0.38 0.19 3.29 3.06
Noviembre 1995 0.51 0.17 242 2.05
Diciembre 1995 0.90 0.63 4.44 243
Enero 1996 0.84 0.30 2.06 1.80
Mayo 1996 0.02 0.28 2.93 1.51
Junio 1996 0.11 0.50 1.31 3.23
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Figura 5
Comparacion de la diversidad tréfica en cada uno
de los meses de muestreo
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didas de los dentarios y premaxilares, muestra que los
dos primeros ejes explican un alto porcentaje de la va-
rianza total. En los andlisis aplicados a los dentarios,
el primer eje representa 93.69% y el segundo 4.51%.
En la figura 6 se observan los tres grupos que se for-
man: en uno de ellos se encuentran los organismos
de L. peru, en el otro los de L. guttatus, y en el terce-
ro, individuos de ambas especies (Fig. 6). En lo que
se refiere a las medidas, la longitud del 4rea dentaria
del dentario (LpD) y la longitud total del organismo

Figura 6
Andlisis de los componentes principales de L. peru (p)
y L. guttatus (c) en los dentarios
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Figura 7
Analisis de componentes principales en cuanto a las
medidas de L. peru y L. guttatus y los dentarios
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Lcp= longitud del cuerpo dentario, Lbp= longitud del area
dentaria, A= altura del apdfisis inferior, Asp= altura

del apofisis superior, ATp= altura total del dentario y

L, = longitud total del organismo.

(L) fueron las que tuvieron mayor influencia en la
separacion de las dos especies, dado que explicaron
un mayor porcentaje de la varianza (Fig. 7).

En el acp de los premaxilares el primer eje explicd
un porcentaje de 95.85 %y el segundo de 3.2 %, lo que
suma 99.05 %. Se observaron dos grupos, uno de ellos
formado por organismos de L. peru y otro por los de L.
guttatus, a excepcion de un ejemplar de éstos altimos
que se traslapé con los de L. peru (Fig. 8). A diferen-
cia de lo que se encontrd en el acp de los dentarios,
en los premaxilares las medidas que més influyeron en
la separacion de las dos especies, porque explicaron el
mayor porcentaje de la varianza, fueron la longitud del
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Figura 8
Analisis de componentes principales de L. peru (p)
y L. guttatus (c) en los premaxilares
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Figura 9

Analisis de componentes principales en cuanto a las
medidas de L. peru y L. guttatus y los premaxilares
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cuerpo del premaxilar (Lcp) y la longitud del 4rea den-
taria de los premaxilares (Lpp) (Fig. 9).

Discusion

Los resultados permiten suponer que los organis-
mos juveniles de estas especies en la costa de Jalisco
y Colima habitan en zonas someras de fondos blan-
dos cercanas a ambientes rocosos, posiblemente por
que éstas presentan caracteristicas adecuadas para su
crianza y refugio. Madrid-Vera (1990) menciona que
los juveniles de L. guttatus y L. peru con frecuencia
se encuentran juntos en las areas costeras protegidas.
Rojas (1996-1997) encontrd a los juveniles de L. gu-
ttatus en los manglares que rodean el Golfo de Nicoya
en Costa Rica. Acal y Arias (1990) reportaron cap-
turas de L. guttatus obtenidas en arrastres realizados
a profundidades de 0 a 50 m y, muy rara vez, en las
de 50 a 100 m. Castro-Aguirre (1978) senala que esta

especie puede penetrar a aguas continentales, lo que
también se ha observado en juveniles de otras espe-
cies de pargos, como el L. griseus, en zonas de crianza
de Florida (Chester y Thayer, 1990) y Cuba (Baez-
Hidalgo et al., 1980), Pristipomoides filamentosus y
Aprion virescens en Hawai (Parrish, 1989; Parrish et
al., 1997).

Los anélisis realizados con los distintos indices
(%N, %P, %Fa Y 1IR) mostraron que los basados en
los indices %Ny %Fa, sobrestimaron el IR de algunos
componentes alimentarios, por esta razon, se conside-
r0 pertinente hacer la interpretacion de los resultados
con base en el porcentaje en peso. Al respecto Yanez-
Arancibia et al. (1976) mencionaron que la relacion de
los indices (%N, %P, %Fa y 1IR) es muy util, pero poco
préactica para peces que se alimentan de organismos
y particulas de diferentes tamafos, ademas de que el
indice numérico en si, presenta mas inconvenientes
que ventajas, ya que al cuantificar unidades, le otorga
el mismo valor a un foraminifero, que a una jaiba o a
un pez, lo que lo hace necesariamente poco preciso.

Se observaron diferencias del espectro alimenta-
rio a lo largo del afo, entre los individuos de ambas
especies. Esta variedad de los recursos alimentarios
podria ser una respuesta a los cambios estacionales
que rigen la disponibilidad y la abundancia del ali-
mento en el area de estudio. Por otro lado, en los me-
ses en que ocurrieron ambas especies, las presas més
abundantes fueron diferentes, a excepcion de junio,
cuando las dos se alimentaron de peces. Lo anterior
posiblemente es una estrategia para subsistir en el
mismo hébitat y evitar la competencia por el alimen-
to. Por otra parte, Prejs y Colomine (1981) mencio-
nan que los habitos alimentarios pueden cambiar en-
tre los individuos de una misma especie, dependiendo
de la localidad, las condiciones del alimento, la esta-
cionalidad, la edad o el sexo. Asimismo, Rojas-Herre-
ra (1996), encontré que la composicién del espectro
alimentario de L. guttatus vari6 con la época del afno;
mientras que Santamaria-Miranda y Elorduy-Garay
(1997) notaron variaciones estacionales en la alimen-
tacion de L. peru, en el estado de Guerrero. Este tipo
de comportamiento también ha sido observado en
otras especies de lutjanidos tales como L. synagris, L.
griseus, L. apodus, L. analis, Ocyurus chrysurus (Sie-
rra, 1996-1997), L. analis y L. jocu (Guevara- Carrio
etal., 1994).

Los juveniles de L. peru y L. guttatus presenta-
ron diferencias alimentarias dependientes de la talla,
ya que los organismos clasificados en tres categorias
(pequenos, medianos y grandes) se alimentaron de
presas distintas, lo que podria ser una estrategia para
optimizar el recurso del alimento y reducir o evitar
la competencia, tanto interespecifica como intraes-
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pecifica, y permitir la coexistencia de los individuos
de diferentes edades y especie en la misma area. De
manera similar se podrian interpretar las diferencias
en la alimentacidn con respecto a la profundidad que
se observaron entre los ejemplares de L. peru y aun-
que los juveniles de L. guttatus no tuvieron esta va-
riacion, cuando los individuos de ambas especies se
presentaron en la misma profundidad se alimentaron
de presas distintas.

Diaz-Uribe (1994) encontré diferencias en el es-
pectro alimentario de adultos y juveniles de L. peru.
Santamaria-Miranda (1998), por su parte, detectd va-
riaciones en la alimentacion entre los individuos de
tallas menores con respecto a los mas grandes en esta
misma especie. Rojas (1996-1997) report¢ diferencias
alimentarias entre los individuos clasificados en tres
intervalos de talla (<20 cm, de 20 a 25 cm,>50 cm) de
L. guttatus en el Golfo de Nicoya; de manera similar,
en la costa de Guerrero, Rojas-Herrera (1996) ob-
servo diferencias en la preferencia alimentaria segiin
la talla de los organismos para esta misma especie.
Esto ha sido reportado para otras especies de la mis-
ma familia como L. griseus en las lagunas costeras de
Tunas de Zaza, Cuba (Gonzalez-Sansén y Rodriguez-
Montoro 1985) y en la bahia de la Florida (Hettler
1989); L. analis en el Archipielago de los Canarreos,
Cuba (Guevara-Carrio et al., 1994); y L. colorado, en
el Golfo de Nicoya (Rojas, 1997).

En el presente trabajo se encontr6 que los juve-
niles de L. peru basan su alimentacion principalmente
en peces de la familia Congridae, Estomatopodos y el
grupo de Otros Crustaceos, mientras que los de L. gu-
ttatus en el grupo de peces, camarones y Otros Crus-
taceos. Rojas-Herrera (2001) reportd que L. peru se
alimenta principalmente de peces de la familia En-
graulidae y Clupeidae, ademds de estomatopodos y
peneidos y que L. guttatus prefiere los peces y crus-
tdceos. En comparacion, en las bahias de la Paz y la
Ventana, Bcs, Diaz-Uribe (1994) reportd que L. peru
se alimenta principalmente de organismos planctoni-
cos, como urocordados (salpasy doliélos), y en menor
proporcién de moluscos, crustidceos y peces. Estas
diferencias posiblemente estén relacionadas con la
abundancia y la disponibilidad de los diferentes or-
ganismos que pueden constituir la base del alimento
de estas especies. Se han reportado variaciones en la
dieta de individuos de la misma especie que habitan
en diferentes localidades para otros Lutjanidos, como
L. griseus (Starck, 1971) y L. apodus (Rooker, 1995).

Los ejemplares de L. peru y L. guttatus presen-
taron 22 presas en comun; sin embargo, el indice de
Morisita sugiere que las dietas sdlo se sobrepusieron
en diciembre y enero, cuando el nimero de presas
comunes fue de tres y ocho presas, respectivamente,

mientras que en los meses en los que compartieron
mayor numero de ellas, julio (14) y noviembre (12), los
resultados fueron bajos. Posiblemente esto se deba a
que cuando haya una gama mds amplia de fuentes de
alimento, la diversidad de elementos alimenticios que
tienen los organismos serd mayor (Prejs y Colomine,
1981), de ahi la posibilidad de traslape de dietas se
reduce y, por el contrario, al disminuir la diversidad
de las especies-presa, aumenta la posibilidad de que
exista sobreposicion de dietas.

A pesar de que L. peru y L. guttatus mostraron un
nimero elevado de presas a lo largo del ano (41y 30,
respectivamente), la amplitud del espectro tréfico fue
pequefia. En L. peru los meses en que se registrd ma-
yor nimero de presas fueron julio (22 componentes)
y marzo (20); mientras que la diversidad de las presas
de L. guttatus fue mayor en julio (20). Estos resultados
posiblemente estén relacionados con la abundancia y
la disponibilidad de los organismos que constituyen la
base alimentaria de estos depredadores, los que a su
vez dependen de los cambios ambientales y latitudi-
nales. El espectro alimentario de L. peru en el estado
de Guerrero (Santamaria-Miranda, 1998) fue amplio
y estuvo integrado por 53 componentes, pertenecien-
tes a tres taxones mayores: moluscos, crustaceos y
peces. Rojas-Herrera (2001) encontré que 94 presas
componian el espectro de L. guttatus en el litoral de
ese mismo estado, agrupadas en tres taxones mayo-
res: peces, crustdceos y moluscos.

Aun cuando a simple vista no son apreciables las
diferencias anatomicas entre dentarios y premaxila-
res de ambas especies, los resultados del analisis mor-
fométrico de estas estructuras con el acp, indicaron
una clara separacion de las dos especies; entre los
dentarios la diferencia fue evidente entre lartppy L,
y entre los premaxilares la Lcp y LDp. Lo anterior per-
mite suponer que los organismos en cuestion utilizan
estrategias alimenticias estrechamente relacionadas
con adaptaciones evolutivas para repartirse las pre-
sas en el area que comparten y de ese modo evitar
la competencia por los recursos alimentarios; sin em-
bargo, esta hipotesis debe ser corroborada por otros
estudios. Al respecto Gallego y Comas (1998) men-
cionan que las especies estrechamente relacionadas,
derivadas de un antepasado comun, se diversifican al
repartirse los recursos energéticos del ambiente que
comparten. Por otro lado, Gallego y Mitjan (1985) se-
falan que la forma corporal de los animales, su modo
de locomocion, el habitat, etc., proporcionan datos
que permiten identificar a las especies y conocer la
forma en que se han diferenciado. En este sentido,
puesto que la alimentacidn y el modo de conseguir-
la estan directamente relacionados con los caracte-
res citados, es 16gico suponer que las piezas bucales
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ayuden también distinguir a las especies y, en ultima
instancia, a conocer su diversificacion.

Conclusiones

A pesar de haberse presentado una sobreposicion
ocasional en cuanto al alimento consumido por am-
bas especies, que ademés coincidi6é con una notable
disminucion en el nimero de presas comunes; los
resultados obtenidos muestran una clara especifi-
cidad, tomando en cuenta los siguientes factores: la
variacion temporal, la diversidad de tallas y los dife-
rentes niveles batimétricos. Estas especies tienen una
estrategia que permite evitar una fuerte competencia
por el alimento disponible, a pesar de que en etapas
juveniles coexisten en nichos similares.
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Dieta de siete especies de peces de la plataforma
continental de Jalisco y Colima, México

Resumen

Se analizé un total de 1 343 contenidos estomacales
de siete especies de peces demersales (Diodon hys-
trix, D. holocanthus, Cynoscion nannus, Gymnothorax
equatorialis, Prionotus ruscarius, Scorpaena russula,
Pseudupeneus grandisquamis) colectadas en las costas
de Jalisco y Colima, México. Se utilizé el Indice de
Importancia Relativa para determinar las principales
especies presas. Se observaron cambios en su dieta
entre las estaciones del afio y con respecto a la talla
de los organismos analizados.

Palabras clave: Contenidos estomacales, analisis de
dieta, peces demersales, Jalisco, México.

Introduccion

Las comunidades demersales estdn constituidas por
un grupo muy numeroso y caracteristico de especies
de peces e invertebrados, que desarrollan al menos
una parte de su ciclo vital en estrecha relacién con
el fondo (Yafnez-Arancibia, 1985), que incide en el
comportamiento reproductivo, los patrones de mi-
gracion y los habitos alimentarios (Yanez-Arancibiay
Sanchez-Gil, 1988). El conocimiento de la alimenta-
cion funciona como un instrumento importante para
poder describir y entender la estructura de una comu-
nidad (Dagg et al., 1993).
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El estudio sobre la ecologia trofica de los peces
es, sin duda, uno de los aspectos determinantes tanto
para el conocimiento de la dindmica de los procesos
que ocurren en el organismo, como para establecer el
intrincado mecanismo de la adaptaciones de las espe-
cies con el medio y sus relaciones intra e interespeci-
ficas. Es importante resaltar que las relaciones mas
complejas y multidireccionales del organismo con el
ambiente se establecen con el alimento (Sierra et al,
1994).

Con esta base, en el presente estudio se hizo un
analisis de la ecologia alimenticia de los peces que
se presentaron de forma abundante y constante en
los primeros trabajos realizados en el area de estu-
dio sobre la fauna de acompanamiento del camar6n
(Aguilar-Palomino et al., 1996; Mariscal-Romero et
al., 1998). Siete especies fueron consideradas: Diodon
hystrix, D. holocanthus, Cynoscion nannus, Gymnotho-
rax equatorialis, Prionotus ruscarius, Scorpaena russula
y Pseudupeneus grandisquamis.

Métodos y materiales

El 4rea de estudio comprende la franja de la platafor-
ma continental que se extiende entre las isobatas de
10 y 90 m aproximadamente, desde Punta Farallon,
en la desembocadura del rio Cuitzmala, (19°21° N,
105°01” 0); hasta Cuyutlan, (18°55° N, 104°07’ 0).
Elmaterial se recolecté abordo delbarco de inves-
tigacion pesquera Bip v de la Universidad de Guadala-
jara. Esta embarcacion mide 12 m de eslora y cuenta
con equipo para la pesca de arrastre, consistente en
dos redes tipo semi-portuguesa. Se realizaron cuatro
campafnas de muestreo denominadas Demersales:
DEM I (noviembre-diciembre 1995), pEm 11 (marzo
1996), bEM 1v (junio-julio 1996) y DEM Vv (noviembre-
diciembre 1996). En cada una se consideraron siete
estaciones y en cada estacion cuatro profundidades
(20, 40, 60 y 80 m), con un total de 28 arrastres por
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campana. Ademas se realizaron muestreos mensuales

(excepto en febrero y septiembre) en: Bahia de Navi-

dad, Jalisco (estacion 3) y El Coco, Colima (estacion

4) a profundidades medias de 20 y 60 m (véase mapa

de Rodriguez-Ibarra en este libro).

Se obtuvo la longitud total (1 mm de precision)
de cada organismo y su peso (precision 0.1 g). Poste-
riormente se extrajo el tracto digestivo y se colocd en
una bolsa de plastico con formaldehido (10%) para
su fijacion, debidamente etiquetada. Con la ayuda de
un microscopio estereoscopico se reviso el contenido
alimenticio de cada estdmago; para ello se separaron
los diferentes componentes con base en el taxén mi-
nimo que se queria identificar. La identidad taxon6-
mica de cada presa fue determinada a partir de los
trabajos de Keen (1971) y Skoglund (1991 y 1992),
para moluscos; Garth (1958), Rodriguez de la Cruz
(1987), Hendrickx y Salgado-Barragan (1991) y Hen-
drickx (1996), para crustaceos. Mientras que para los
peces, Jordan y Evermann (1896-1900), Castro-Agui-
rre (1978), Thomson ef al. (1979), Allen y Robertson
(1994), y claves especializadas para algunas familias:
Leis (1978) para Diodontidae y las guias de la Fao
(Fischer et al.,, 1995), asi como claves basadas en es-
tructuras duras de peces (Clothier, 1950). Se calcula-
ron los indices:

e Numérico (%N): cantidad de individuos de cada
especie identificada en todos los estdmagos ana-
lizados y expresada como un porcentaje del total
de tipos alimenticios en todos los estdmagos revi-
sados.

e Gravimétrico (%p, Rosecchi y Nouaze, 1987): es
el peso de cada tipo de presa en todos los esto-
magos en la muestra, convertidos a porcentaje
del peso total de los contenidos estomacales en la
misma.

* Frecuencia de aparicion (%Fa): es el nimero de
estdbmagos en que un tipo alimenticio estd pre-
sente y es expresado como un porcentaje del total
de estdmagos analizados.

Una vez analizados estos indices se calcul6 el indice
de importancia relativa (1R, Pinkas et al., 1971) que
incorpora los tres indices anteriores:

Ec.l 1R = (%N, + %p) %Fa,

Este indice también se expresa en porcentaje.

El andlisis del espectro trdfico respecto a las va-
riaciones mensuales asi como para las distintas clases
de talla de las especies estudiadas, se realizé en fun-
cién del indice Gravimétrico (%p) de cada presa, por
considerar que es un indicador del aporte de energia
de la presa.

Para la determinacién de los intervalos de talla
de las especies, se utilizaron los valores de longitud
total y la férmula de Sturges (Daniel, 1997):

Ec.2 k =1+ 3.322 (Log,, n)
Donde: k = numero de intervalos de clase, n = nume-
ro total de valores observados.

La amplitud del intervalo se calculd con la for-
mula W = R /k (Daniel, 1997); donde W = amplitud
del intervalo, R = valor maximo, menos el valor mini-
mo y k = numero de intervalos.

La amplitud de nicho fue determinada con el fin
de conocer el grado de especializacion trofica segin
la medida de Levins (1968), misma que fue estanda-
rizada con el método de Hespenheiden (1975), cuyos
valores oscilan entre Oy 1.

1 B-1
Ec.3y4 B=Z— B, =
2B -l

Donde: B es la medida de Levins sobre la amplitud
de la dieta; B, 1a medida de Levins estandarizada; Pj
equivale a la proporcion con la cual cada categoria de
presa contribuye a la dieta y n es el numero total de
recursos alimenticios.

Resultados

Se analiz6 el contenido estomacal de 1 343 estoma-
gos de siete especies de peces: Diodon hystrix (256),
D. holocanthus (112), Cynoscion nannus (311), Gym-
nothorax equatorialis (119), Prionotus ruscarius (128),
Scorpaena russula (210) y Pseudupeneus grandisqua-
mis (207).

De los 256 estomagos de Diodon hystrix, 222 te-
nian contenido. Las tallas de los ejemplares oscila-
ron entre 220 y 500 mm. El espectro trofico estuvo
conformado por 79 componentes, que se conjuntaron
en 10 grupos: braquiuros, camarones peneidos, esto-
matdpodos, anomuros, restos de crustaceos, bivalvos,
gasteropodos, restos de moluscos, peces y otros.

Se observé preferencia por el grupo de bivalvos
(Bi) con un valor de 35.4% de 1R, (%¥Fa = 62.8, %P
= 19.6, %N = 33.1). Dentro de este grupo se logrd
identificar a 12 entidades, en seis géneros, cinco es-
pecies y restos de bivalvos; los valores mas elevados
de 1R fueron de las especies Chione sp. (17.6%), Pitar
sp. (6.3%) y Megapitaria squalida (5.65%). El segun-
do grupo de mayor contribucion a la dieta fue el de
braquiuros (Br) con un valor de 1R de 24% (%ra =
47.7, %op = 45.6, %N = 35.6); dentro de éste se reco-
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nocieron 20 entidades, entre las que se identificé una
en la categoria de familia, tres en la de género y cua-
tro en la de especie. Las entidades con los mayores
valores de 1R, fueron Arenaeus mexicanus con 7.1%,
los porttinidos con 6.6%, y Portunus sp. con 5.1 por
ciento (Tabla 1).

Para el andlisis de la dieta por clases de talla, se
consideraron ocho grupos. Los braquiuros fueron el
componente principal en todas las clases, con mas de
25% del espectro trofico de la especie. En el intervalo
comprendido entre 480 y 519 mm de longitud total,
este grupo constituyé 94% de la dieta. La presencia
de los bivalvos y gasteropodos fue constante en todas
las clases de talla, aunque los porcentajes variaron
(Fig. 1a).

En la variacién mensual de la dieta, los braquiu-
ros se presentaron en todos los meses, principalmente
en agosto con mas de 90% del peso (Fig. 1b); en di-
ciembre, abril, octubre y enero, la proporcién varid
entre 45% y 70%, y en el resto de los meses (junio,
julio y noviembre) fue menor a 30%. Durante no-

Figura 1
Indice gravimétrico de la composicién
de la dieta de D. hystrix
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viembre y junio se observaron las mayores cantidades
de bivalvos; estos moluscos estuvieron presentes en el
resto del periodo de estudio, con excepcion de agosto
y noviembre, cuando no aparecieron en la dieta.

Se analizaron 112 estémagos de Diodon holocan-
thus, de los cuales 97 tenian contenido y el resto es-
taban vacios. Se recolectaron organismos con tallas
entre 50 y 305 mm. El espectro tréfico de esta especie
esta conformado por 61 entidades, las cuales se divi-
dieron en nueve grupos: braquiuros, estomatopodos,
anomuros, restos de crusticeos, bivalvos, gasterépo-
dos, restos de moluscos, peces, y otros. Los bivalvos
(Bi) fueron el principal componente en la dieta (1IR=
50.6%, %ora = 119.6, %N = 48.0, %p = 33.2); dentro
de este conjunto, se identificaron seis géneros, nueve
especies y restos de bivalvos. Las especies Megapita-
ria squalida y Chione sp. fueron los componentes méas
importantes, con valores de 1r de 22.4%y 16.9%, res-
pectivamente (Tabla 2).

Se determinaron siete clases de talla para esta
especie y en todas se observaron braquiuros y restos
de crustaceos. Los bivalvos se recolectaron en indi-
viduos de todas las tallas, excepto en la clase de 290-
329 mm, en la que fueron escasos. En esa misma clase
los peces tuvieron una presencia de 46%. Los esto-
matdpodos sélo fueron parte de la dieta de los orga-
nismos de tallas mayores (250-329 mm) (Fig. 2a). El
consumo de braquiuros durante junio, julio y agosto
representd, en términos de peso, aproximadamente el
50% (Fig. 2b) y en noviembre disminuy6 a casi 25%.
Los bivalvos representaron una mayor proporcion
en junio, noviembre y diciembre. En marzo se obser-
vO una elevada cantidad del grupo de los peces, asi
como en agosto y en diciembre (=25%). Los restos
de crustaceos se observaron en todos los meses, prin-
cipalmente en enero, cuando fueron mds abundantes
(= 40 por ciento).

De los 311 estémagos de Cynoscion nannus anali-
zados, 265 presentaron alimento. La longitud total de
los organismos midi6 entre 75 y 206 mm. El espectro
alimenticio estuvo conformado por 31 entidades, las
cuales se separaron en seis grupos: cefalopodos, es-
tomatdpodos, camarones peneidos, otros crustaceos,
restos de crustaceos, y peces (Tabla 3). Los camarones
peneidos (Cpe) fueron el grupo principal con 74.6%
de R (%N = 82.5, %ra = 43.9, %p = 35.4). Dentro
de éste, se identificaron un género, tres especies y una
entidad denominada “camarones juveniles”, la cual
present6 el IR mas alto (68.4%). El 1r del grupo de
los peces (Pe) se observé en segundo lugar (14.5%).

Se consideraron siete clases de talla (Fig. 3a). En
las clases menores (70-89 mm) se observé una com-
posicion del espectro tréfico de 68% del grupo otros
crustdceos, conformado principalmente por carideos,
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Figura 2
Indice gravimétrico de la composicion
de la dieta de D. holocanthus
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ademas de 20% de estomatépodos. La dieta de los
organismos de 110-169 mm estuvo compuesta por
camarones peneidos, peces y estomatopodos que, si
bien variaron sus porcentajes, siempre se mantuvie-
ron dominantes. En las clases de talla de 170-189 mm,
los peces se presentaron con 69% y los camarones pe-
neidos con 20%. Los cefaldpodos alcanzaron 45% del
espectro trofico en los organismos mayores (190-209
mm), seguidos por los camarones peneidos con 38%
de la composicion.

El espectro tréfico de C. nannus varié conside-
rablemente a lo largo del estudio (Fig. 3b). Durante
los primeros meses del afio (enero, marzo y abril) los
individuos consumieron mayor porcentaje de peces,
mientras que en octubre, noviembre y diciembre, de
camarones peneidos. En mayo la dieta fue predomi-
nantemente a base de estomatdpodos, a diferencia
del resto del periodo de estudio. En ese mismo mes

el porcentaje de camarones carideos fue muy eleva-
do, mientras que no se presentaron durante el resto
de las campanas. Los cefalopodos se encontraron en
marzo, junio, julio, octubre y noviembre con cifras
menores a 20 por ciento.

Figura 3
Indice gravimétrico de la composicion
de la dieta de C. nannus
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Se revisaron 119 estomagos de Gymnothorax
equatorialis y s6lo 30% present6 alimento. El interva-
lo de tallas fue de 222 a 733 mm. El espectro tréfico
de esta especie estuvo conformado por 16 entidades
agrupadas en seis rubros: braquiuros, camarones, es-
tomatdpodos, restos de crusticeos, peces y otros (Ta-
bla 4). El grupo més importante fue el de los peces
(Pe) con 35.6% de nr (%ra = 45.7, %p = 29.2, %N
= 24.1). Dentro de este grupo se identificaron cua-
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tro especies, larvas de peces y restos de peces, siendo
estos los de mayor aporte con 23.2% de 1R, seguidos
por Syacium ovale con 9.5%. El segundo grupo en im-
portancia fue el de los estomatépodos con 24.9% de
IR (%Fa = 28.6, %P = 22.8, %N = 27.6). Como es-
pecies significativas se encontraron Squilla hancocki
(14.3% 1ur) y S. panamensis (7.5% 1R).

Se determinaron siete clases de talla para esta
especie. El nimero de los organismos mas pequefos
(200-439 mm) fue muy bajo (Fig. 4a), lo que influy6
en el andlisis de la composicion alimenticia de las tres
clases de talla. El grupo de peces fue el componente
principal de las clases de talla de 520-599 y 680-679
mm. La cuarta clase de talla fue la mejor representa-
da, en cuanto a nimero de estomagos analizados. El
espectro tréfico se compone de 40% de camarones
peneidos y 35% de estomatdpodos.

En los meses de enero y octubre el consumo de
estomat6podos fue elevado (90% y 62%, respectiva-
mente); mientras que durante marzo, mayo y diciem-
bre las presas icticas presentaron altos porcentajes en
la dieta (>60%), especialmente en diciembre (96%).
Los camarones peneidos inicamente se presentaron
en octubre y noviembre. Los braquiuros se observa-
ron en mayo, marzo y junio, en este ultimo mes ocu-
paron 55% del espectro tréfico (Fig. 4b).

Se analizaron 128 estomagos de Prionotus rusca-
rius de los cuales s6lo 10 estuvieron vacios. El inter-
valo de talla de los individuos fue de 72 a 375 mm. Su
espectro trofico estuvo conformado por 30 entidades
(Tabla 5), aglomeradas en seis grupos: braquiuros, ca-
marones peneidos, estomatopodos, otros crustaceos,
restos de crustaceos y peces. Los camarones peneidos
(Cpe) fueron el grupo tréfico principal (1IR=45.6%,
JoFA = 63.9, %p = 40.1, %N = 26.5), dentro del que se
identificaron dos géneros y cuatro especies, de las que
Sicyonia disdorsalis fue la principal (21.4% 1R). El se-
gundo grupo en importancia fue el de los braquiuros
(Br) con un valor de 37.7 % ur (%ra = 44.1, %p =
42.0, %N = 51.6). Se logr6 identificar a tres entidades
en la categoria de género y cinco en la de especie.

En esta especie se establecieron ocho clases de
talla (Fig. 5a). Para los organismos menores a 109 mm
la dieta se compuso por 83% de camarones peneidos.
En las clases comprendidas entre los 110 y 269 mm
se observod un incremento en el grupo de los camaro-
nes peneidos de 15% a 66% para la quinta clase de
talla, en tanto que de la sexta a la octava clases, los
porcentajes disminuyeron hasta 15%. Por otro lado,
el consumo de estomatépodos disminuyd conforme
aumentd la longitud de los organismos recolectados.
Los peces solo se presentaron en la segunda clase de
talla (110-149 mm) con 6%. En el analisis mensual
del espectro tréfico (Fig. Sb) se observd gran porcen-

Figura 4
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taje de camarones peneidos en todos los meses, con
excepcion de abril cuando alcanzaron menos de 10%.
En enero y noviembre representaron mas del 60% del
porcentaje en peso. De manera similar, los braquiu-
ros aparecieron casi todo el afno, excepto en agosto
y noviembre; los valores mas altos se registraron en
julio y diciembre. Los estomatdpodos en junio repre-
sentaron casi 50% de lo consumido.

Para Scorpaena russula se analizaron 210 estoma-
gos, de los cuales 138 contenian alimento. Las tallas
de estos organismos oscilaron entre 58 y 152 mm. El
espectro tréfico estuvo conformado por 25 entidades,
las cuales se conjuntaron en ocho grupos: braquiuros,
camarones peneidos, camarones carideos, estomatoé-
podos, otros crustaceos, restos de crustaceos, peces y
otros (Tabla 6). El principal componente en la dieta
de S. russula fueron los estomatépodos (Est.) con un
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Figura 5
Indice gravimétrico de la composicion
de la dieta de P. ruscarius
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valor de 56.9% 1R (%P = 48.1, %ra = 41.7, %N =
38.9). Se identifico un género y cuatro especies, de
las que Squilla sp. alcanz un valor de 38.4% de 1Rr.
El segundo grupo tréfico en importancia fue el de los
camarones peneidos (IR=24.3%, %¥Fa = 26.9, %p
= 22.6, %N = 38.2), de los que se identificaron dos
géneros y dos especies, siendo uno de los principales
Sicyonia sp. (18.2 % 1R).

En el anélisis por tallas se consideraron siete cla-
ses. La presencia del grupo de estomatdépodos fue
constante en los organismos de todos los tamafos
(Fig. 6a), con excepcion de los de 50 a 64 mm, ya que
en los individuos de este estrato, la dieta se conformo
por 35% de braquiuros, 35% de peces 'y 30% de res-
tos de crustdceos. La proporcidon de estomatdpodos
se encontrd desde 8% en la segunda clase, hasta 75%
en la tercera. Los camarones peneidos representaron
el 25% en la composicion alimenticia de la cuarta cla-
se de talla (95 a 104 mm) y el 15% en la segunda. Los
peces se observaron en menos de 25%, excepto en la
primera clase de talla donde alcanzaron el 35%.

Los camarones peneidos se registraron en todos
los meses, su importancia fluctio entre 5%y 80% (Fig.
6b); los meses en los que fueron mas relevantes fueron
enero, mayo, abril, agosto y diciembre. Los braquiuros
siempre se encontraron en porcentajes menores a 19%,
mientras que los estomatopodos abundaron en los es-
témagos recolectados en mayo, junio y julio. Los peces
fueron consumidos sélo en junio, marzo y enero, pero
en porcentajes menores a 10%. En mayo aparecieron
los camarones carideos con un poco mas de 10%. En
noviembre y diciembre los restos de crustaceos confor-
maron casi 50% del total.

Figura 6
Indice gravimétrico de la composicion
de la dieta de S. russula

100%

6 31 42 34 17 3

0%

60%

40% o

et tettsesecsesss
ettt ettt estetseses

Porcentaje en peso
Sttt ee
PP PPP L PPt PP It

20%

0%
a) 56,4 6,5-7,9 89,4 9,510,4 11-12,4 12,5139 14154
Longitud total (o
B Cam. Pereidos

Braguiunos mCam. Caridens

WEstomatopodos M Otros Crust. O Resto Crust.
Peces g Otros
n=13 18 12 16 22 26 3 26 2
100% - o : =

R

80% o

44
444

B0%

40%

Porcentaje en peso

FEER LR o o2 EEE]
sesssil

20%

0% 4

B Cam. Pereidos

o Cam. Carideos B Estomatdpodos

m Otros Crustaceos ORestos de crustacens
B Peces B Otros

Braguiuros

a) Con respecto a las clases de talla; y b) su variacion
mensual.

De la especie Pseudupeneus grandisquamis se
analizaron 207 estémagos, 133 vacios y 74 con conte-
nido alimenticio. Las tallas de estos peces alcanzaron
entre 100 a 242 mm. La composicion del espectro tro-
fico estuvo conformada por 16 entidades, las cuales se
conjuntaron en: camarones carideos, estomatpodos,
otros crustaceos, restos de crustaceos, peces, y otros
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(Tabla 7). El principal grupo fue el de los estomatoé-
podos, con 31.5% 1R (%Fa = 27.5, %p = 23.8, %N
= 33.9). Se identificé un género y dos especies, una
de ellas representada por organismos juveniles. La
especie Squilla sp. fue la mas importante (30.3% 1R).
El segundo grupo preferente fue denominado como
Otros (ot), con un valor de IR 28.6% (%¥Fa = 31.4, %p
=39.9, %~ = 3.5).

En el anélisis por tallas se consideraron siete in-
tervalos (Fig. 7a). Los estomatpodos ocuparon 46%
y 48% del contenido estomacal de los organismos de
la tercera y cuarta clases, mientras que los peces s6lo
se encontraron en los individuos de la cuarta clase
(25%). En el andlisis de la variacion mensual de la
dieta se observoé que en marzo, mayo y noviembre,
mas de 50% correspondi6 al grupo Otros (Fig. 7b),
principalmente compuesto por materia organica no
determinada. Los restos de crustdceos dominaron la
dieta en los meses de abril, julio y noviembre, aunque
este ultimo fueron més escasos. En abril, mayo y junio
también se encontro al grupo de Otros crustaceos.

Figura 7
Indice gravimétrico de la composicién
de la dieta de P. grandisquamis
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Amplitud de nicho

La diversidad del espectro alimentario indica el grado
de generalizacion o de especializacion en los habitos
alimenticios de una especie. En las especies analiza-
das, la amplitud de nicho por periodos mensuales fue
menor a (.25, lo cual indica que son especialistas. Los
valores mas altos se obtuvieron en junio (G. equato-
rialis = 0.22; P grandisquamis = 0.21) y julio (S. russu-
la = 0.22), mientras que los mas bajos (<0.05) fueron
para D. hystrix en abril, agosto y noviembre, D. holo-
canthus en junio y S. russula en diciembre.

Discusion

A pesar de que Diodon hystrix present un espectro
tréfico aparentemente amplio, compuesto por 79 en-
tidades alimenticias, éstas no estuvieron presentes en
los organismos muestreados en todas las campaias,
debido a la variaciéon temporal en su abundancia vy,
por tanto, en su disponibilidad. Esto se vio reflejado
en el andlisis de la amplitud de la dieta, el que mues-
tra una baja diversidad tréfica, en particular en julio y
octubre cuando el valor de 0.1, es un indicador de la
alta especificidad de la especie.

Se detectd una preferencia hacia los bivalvos y los
braquiuros, resultado que coincide, en general, con el
obtenido por Randall (1967) en las Indias occidenta-
les, donde estos peces se alimentan preferentemente
de organismos con exoesqueleto duro: 34.6 (%p) de
equinodermos, 31.3% de gasterépodos y 14.9% de
braquiuros, entre otros. Bermidez-Almada y Gar-
cfa-Laguna (1985) encontraron un espectro alimen-
ticio basado en equinodermos 36.8% y gasteropodos
(30.5%). En este trabajo se consider6 a los equino-
dermos como alimento incidental.

El espectro trofico de Diodon holocanthus estuvo
conformado por 61 entidades, que como en el caso de
D. hystrix variaron en su abundancia; de igual manera
la diversidad tréfica fue baja, ya que en abril y no-
viembre cuando se observaron los valores mas gran-
des (0.15), su magnitud muestra la alta especificidad
de la especie.

Estos peces mostraron una preferencia notable
por los bivalvos; Randall (1967) encontr6 que conte-
nian 67% de gasterépodos en su estomago, aunque
Bermudez-Almada y Garcia-Laguna (1985) reporta-
ron que consumen ofiuroideos (46.5%) y equinoideos
(35.1%) principalmente, y pequenas cantidades de
moluscos (5.8%).

Las caracteristicas morfoldgicas que poseen D.
hystrix y D. holocanthus, les permite alimentarse de
gasteropodos y bivalvos, ya que la forma y fuerza de
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sus mandibulas les permiten romper facilmente las
estructuras calcareas, sobre las que otros depredado-
res no pueden incidir (Gallego-Castejon, 1995).

Los componentes de la dieta de las dos especies
de Diodon son caracteristicos del ambiente bentdni-
co, de movimientos lentos y suelen protegerse con
caparazones o conchas mas duros por lo que sus de-
predadores deben compensar el menor esfuerzo ne-
cesario para capturarlos, con la posibilidad de romper
o abrir los caparazones y las conchas, lo que ademés
se manifiesta en la forma y tamano de los dientes. Es-
tas especies fueron catalogadas como depredadores
trituradores por Hobson (1974) y tienen fuertes man-
dibulas en forma de pico, para fragmentar las conchas
y los exoesqueletos de los bivalvos y crustidceos y asi
facilitar la ingesta y digestion. En este sentido, Prejs
y Colomine (1981) afirman que los dientes constitu-
yen una de las adaptaciones mas relevantes para la
alimentacidn en los peces, y que varian mucho en for-
ma y posicidn, por lo que existe una estrecha relacion
entre el tipo de denticidn, la forma de la captura del
alimento y la clase del alimento ingerido.

Otro aspecto que se debe considerar en los es-
tudios de alimentacion, como lo menciona Gallego-
Castejon (1995), es la forma en la que se encuentra el
alimento, ya que cuando una especie consume molus-
cos no lo hace indiscriminadamente, porque en con-
junto tienen comportamientos y caracteristicas anato-
micas muy diferentes. Seleccionan a las especies que
comparten el hdbitat y que tienen un comportamien-
to que les permite capturarlas. Igualmente, se debe
mencionar especificamente el organismo ingerido, ya
que no es lo mismo un cefalépodo que un molusco de
concha dura. Con respecto al consumo de bivalvos,
por ejemplo, es importante saber si rompe la concha
para consumir sélo la parte blanda o si lo tritura y lo
traga completo. En el caso de D. hystrix y D. holocan-
thus, se encontraron en el estdbmago los restos de las
conchas fragmentadas de bivalvos y gasterépodos, lo
que sugiere que el depredador rompe el caparazén
con las mandibulas para tragar el organismo entero;
sin embargo, solo digiere la parte blanda y elimina los
restos calcareos.

El espectro tréfico de Cynoscion nannus, confor-
mado por 31 entidades, dio un valor de 0.18 en marzo.
Eso indica que no todas son consumidas en un mismo
tiempo, y por ello se considera como una amplitud
estrecha de nicho. La mayoria de las presas pertene-
cen al ambiente bentdnico, excepto el cefaldpodo Lo-
liolopsis diomedeae y los peces. Cruz-Escalona (1998)
encontré un comportamiento alimenticio similar en
C. parvipinnis, ya que aunque varios de los compo-
nentes de su dieta pertenecen al bentos, su bisqueda
de alimento no se limita a este ambiente, porque los

organismos peldgicos también tienen una contribu-
cidén importante en su espectro alimenticio.

La dieta de C. nannus estuvo constituida princi-
palmente por juveniles de camarones peneidos, pe-
ces y estomatdpodos. En estudios realizados en otras
especies de la misma familia, Campos y Corrales
(1986) encontraron que C. phoxocephalus se alimen-
ta en 56.6% de peces y en 34.8% de crusticeos; C.
squamipinnis lo hace con 44.4% de peces, 35.6% de
crustaceos y 0.5% de materia orgénica no identifica-
da. Estos autores las clasificaron como carnivoros de
primer orden. Por otra parte, C. albus consumi6 55%
de crustaceos y 42.5% de peces. Desgraciadamente
en ese trabajo no se detallan las especies de crusta-
ceos o de peces que componen estos porcentajes, que
permitan realizar una comparacion cualitativa con
los resultados encontrados en esta investigacion. Por
otro lado, Pélaez-Rodriguez (1996) encontré que el
género Bregmaceros tiene gran importancia alimen-
ticia para C. nothus. En este trabajo, se identificaron
organismos de B. bathymaster pero s6lo representa-
ron 1% del contenido estomacal. Ese mismo autor
encontrd que la especie C. arenarius, organismo de
talla grande, consume peces como Upeneus parvus,
Pristipomoides aquilonaris, Saurida brasiliensis, e in-
vertebrados como Trachypenaeus sp. y Loligo pealei.
C. nannus en las costas de Jalisco y Colima consume
camarones (7 brevisuturae) y el calamar Loliolopsis
diomedeae.

Chao y Musick (1977) sefialan que la plasticidad
mostrada por varias especies de la familia Scianidae
estd dada bdasicamente por algunas caracteristicas
especificas en relacion con la posicion, el tamaino y
la protusibilidad de la boca, la forma y el tamafio de
los dientes; factores que en algunas especies limita su
capacidad para obtener determinado tipo de presa o
incrementar la gama de sus presas potenciales.

El espectro tréfico de C. nannus presentd algunos
cambios entre las clases de talla. Los organismos de
menor tamafo se alimentan de estomatopodos y pe-
ces, mientras que los organismos de tallas intermedias
y grandes lo hacen preferentemente de camarones pe-
neidos que dominan durante octubre, noviembre y di-
ciembre. Los peces fueron mas abundantes en marzo,
abril, junio y noviembre. Los estomatopodos siempre
se presentaron pero solo fueron abundantes en mayo.

En el anélisis del espectro trofico de Gymnotho-
rax equatoriali se obtuvieron 16 entidades, con lo cual
se puede considerar que la diversidad de la dieta es
muy reducida y esto se corrobora con el indice de Le-
vins, cuyos valores (0.21 y 0.13) indican el alto grado
de especificidad de esta especie.

El espectro tréfico de G. equatorialis estuvo
constituido principalmente por peces en 35.6% y es-
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tomatopodos con 25%. No se encontrd informacién
previa sobre la alimentacion de esta especie, s6lo un
estudio realizado sobre otra especie del mismo géne-
ro (G. nigromarginatus) por Pélaez-Rodriguez (1996),
cuyas presas fueron: Upeneus parvur, Eucinostomus
gula, Pristipomoides aquilonaris, el pez plano Achirus
lineatus y Bregmaceros cantori de habitos estrictamen-
te benténicos. También se encontraron Loligo pealei y
Saurida brasiliensis. Sin embargo, el autor s6lo descri-
be las especies y no menciona los porcentajes en que
Se presentaron.

El nimero reducido de los tractos digestivos con
alimento pudo deberse a que la especie ocurre a areas
rocosas para alimentarse o bien que lo hiciera a di-
ferente hora de la que fue colectada, o al fendmeno
de la regurgitacion. Haight (1993) explica que este
fenémeno se debe a la rdpida descompresion de los
individuos al ser trasladados hacia la superficie. Har-
den-Jones (1957) propone que cuando los peces estan
en el copo de la red, durante el tiempo del arrastre,
mueren o se debilitan, por lo que la vejiga natatoria
es incapaz de reabsorber los gases y esto ocasiona que
se infle y empuje hacia afuera el estémago, por lo que
se pierde el contenido de los mismos. Por lo anterior,
es necesario confirmar estos resultados ampliando el
numero de organismos analizados o encontrando el
lugar 6ptimo de recolecta, para obtener organismos
con contenido alimenticio.

El espectro tréfico de Prionotus ruscarius se con-
form¢ de 30 entidades; la amplitud de la dieta fue di-
ferente en los distintos meses en los que se recolecta-
ron los organismos; sin embargo, el indice de Levins
muestra que esta especie es especialista. Su espectro
alimentario estd compuesto totalmente por crusta-
ceos, principalmente camarones peneidos, seguidos
del grupo de los braquiuros. En un estudio realizado
en individuos de P, scitulus, Ross (1978) encontrd que
61% del peso del contenido era de Branchiostoma flo-
ridae (cefalocordado). Empero, numéricamente, los
cumaceos eran dominantes, con 40% del total de las
presas. En otros estudios en esta misma especie las
presas mas importantes fueron pequefos crustaceos y
poliquetos (Reid, 1954; Springer y Woodburn, 1960).

Braga y Braga (1987) encontraron que la alimen-
tacion de P punctatus estaba constituida basicamente
de crustaceos, entre los que destacan los decapodos
natantia y reptantia, isdpodos, cumdaceos y anfipo-
dos. Estos estudios coinciden con los resultados del
presente trabajo, aunque no con las mismas especies
presa y con menores porcentajes. Otros autores solo
mencionan que son organismos que utilizan los radios
libres de sus aletas pectorales como soporte y para la
busqueda de alimento, consistente en moluscos, crus-
taceos y peces pequenos (Torres-Orozco, 1991).

Ross (1977) detecté un cambio ontogénico en la
dieta de P scitulus, puesto que los jovenes ingieren
principalmente epifauna y los adultos infauna, lo que
muestra que las diferencias tréficas corresponden a la
transicion de tamafo entre peces inmaduros y madu-
ros. Estos cambios pudieran considerarse como una
caracteristica general en la alimentacion, pero algu-
nas veces no resulta tan evidente. Tal es el caso de
P, ruscarius, porque las variaciones para las clases de
talla fueron minimas.

En cuanto a la composicion mensual de la dieta,
los camarones peneidos se presentaron en porcen-
tajes mayores en enero, mayo y noviembre, en tanto
que los braquiuros dominaron la dieta en abril, mayo,
junio y diciembre. S6lo en junio los estomatdpodos se
presentaron en mayores porcentajes. Esto puede su-
gerir que la especie estd adaptada para soportar exi-
tosamente las variaciones estacionales que presentan
las poblaciones de las presas disponibles.

El espectro tréfico de Scorpaena russula esta con-
formado principalmente por estomatopodos y cama-
rones peneidos. Se desconocen estudios dedicados a
la alimentacidn de esta especie, por lo que con nues-
tros resultados sélo es posible concluir que los crusta-
ceos son el grupo principal en su alimentacion.

La composicidon de la dieta respecto a la talla
muestra a los estomatdpodos como principal grupo
ingerido por los organismos de todos los tamafos. En
cuanto a la variabilidad mensual, se observa una dis-
tribucién mas o menos homogénea en el consumo de
camarones peneidos, con excepcion de marzo, junio,
julio y noviembre en los cuales se alimenta preferen-
temente de estomatopos. Para noviembre y diciem-
bre, poco més de 50% de la dieta estd constituido por
materia organica no identificada.

El contenido estomacal de Pseudupeneus gran-
disquamis se conform¢é de 16 entidades alimenticias.
Como en las otras especies analizadas, también es un
organismo especialista ya que los valores més altos
del indice de Levins fueron de 0.22 y 0.13 en junio y
noviembre, respectivamente.

Su espectro trofico estuvo formado principal-
mente por estomatépodos. Labropoulou et al. (1997)
encontraron para la especie Mullus surmuletus de la
familia Mullidae, un espectro trofico con 59 presas
diferentes, de las cuales 90.06% fue de crustaceos,
principalmente decidpodos y anfipodos. En este tra-
bajo se encontraron algunos de estos grupos, pero en
tan pequefo porcentaje que se consideraron como
alimento incidental; no obstante, un nimero impor-
tante de organismos no fue identificado, por lo que
se les catalogd como microcrustaceos, y puede supo-
nerse que coinciden con los encontrados por Labro-
poulou et al. (1997). Torres-Orozco (1991) sefala que
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P, grandisquamis se alimenta de pequefios crusticeos,
poliquetos y moluscos, que son buscados activamente
escudrifiando el fondo, desplegando las barbillas que
acomoda dentro de un surco de la garganta cuando
estd nadando.

Otro aspecto importante de los estudios de ali-
mentacion es que se puede considerar que los orga-
nismos consumidores son muestreadores bioldgicos,
ya que en ellos se suelen encontrar especies a las que
no se tiene facil acceso debido a que su talla es pe-
quena y no quedan atrapadas en las redes. Tal es el
caso de P grandisquamis, donde se identific6 como
presa un estomatépodo de la especie Alachosquilla
digueti, que representd su primer registro en el area
de estudio. La variacion de la dieta respecto a la ta-
lla no se logré observar claramente ya que el nimero
de estdbmagos analizados para las diferentes clases de
talla fue muy reducido. Lo mismo sucedi6 al hacer el
analisis de la variacion mensual, ya que el tamano de
muestra no fue representativo.
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Tabla 1
Organismos presa contenidos en los estémagos de Diodon hystrix (%p = porcentaje de peso, %ra = porcentaje de
frecuencia, %N = porcentaje de nimero, ir = porcentaje de Indice de importancia relativa)

Grupo Entidades oP JoFA JoN IIR
Braquiuros Decapodo 0.52 2.62 1.41 0.29
Porttinido 8.62 7.85 6.09 6.61
Portunus sp. 7.23 6.69 6.09 5.09
Portunus asper 0.29 0.29 0.16 0.01
Portunus xantusii 8.77 2.62 3.59 1.85
Portunus x. xantusii 0.57 0.58 0.47 0.03
Portunus x. affinis 2.61 2.33 2.34 0.66
Arenaeus mexicanus 7.10 9.01 6.72 7.12
Euphylax robustus 2.65 1.74 0.94 0.36
Euphylax dovii 0.71 0.87 0.47 0.06
Perserphona sp. 0.03 0.29 0.16 0.00
Perserphona towsendi 0.24 0.29 0.16 0.01
Perserphona subovata 0.49 0.58 0.31 0.03
Edwardsium lobipes 0.20 2.03 1.09 0.15
Calappa sp. 1.03 1.45 0.78 0.15
Ciycloes bairdii 3.42 3.78 2.34 1.25
Raninoides benedicti 0.39 1.45 0.78 0.10
Hepatus kossmanni 0.46 0.29 0.16 0.01
Dardanus sinistripes 0.03 0.58 0.31 0.01
Fam. Leucosiidae 0.26 233 1.25 0.20
45.63 47.67 35.62 23.98
Camarones Peneidos Trachypenaeus brevisuturae 0.34 1.16 0.78 0.07
Sicyonia disdorsalis 0.02 0.29 0.16 0.01
Metapenaeopsis sp. <0.001 0.29 0.16 0.01
0.36 1.74 1.09 0.09
Estomatépodos Squilla sp. 0.25 1.45 0.78 0.09
Hemisquilla E. californiensis 0.03 0.29 0.16 0.01
Eurysquilla veleronis 0.03 0.29 0.16 0.01
Restos de estomatépodos 0.01 0.00 0.00 0.01
0.33 2.03 1.09 0.12
Anomuros Dardanus sinistripes 0.24 2.62 3.75 0.60
Paguristes bakeri 0.05 0.29 0.16 0.00
Albunea lucasia 0.12 0.87 0.47 0.03
0.41 3.78 4.37 0.63
Restos de crustaceos 16.00 22.67 0.00 20.79
Bivalvos Chione sp. 4.36 19.77 11.25 17.62
Chione undatella 0.13 0.29 0.16 0.00
Anadara formosa 2.49 9.30 5.47 423
Cancellaria sp. 0.05 0.29 0.31 0.01
Pitar sp. 2.81 11.63 6.72 6.33
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Grupo Entidades %oP JoFA JoN IIR
Tellina sp. 0.29 2.33 1.25 0.20
Amaea bruneopicta 0.02 0.58 0.31 0.01
Megapitaria squalida 5.47 8.43 6.25 5.65
Pecten sp. 0.09 0.58 0.31 0.01
Mytella sp. 1.39 1.74 0.94 0.23
Pinna rugosa 0.02 0.29 0.16 0.00
Restos de bivalvos 2.48 7.56 0.00 1.08
19.59 62.79 33.12 35.37
Gaster6podos Natica sp. 0.29 291 2.97 0.54
Natica broderipiana 0.04 1.16 0.62 0.04
Oliva sp. 0.09 1.16 0.62 0.05
Oliva polpasta 0.20 0.87 0.31 0.03
Oliva splendidula 0.54 291 2.19 0.45
Murex sp. 0.07 0.29 0.31 0.01
Fam. Turridae 0.07 0.87 0.31 0.02
Terebra sp. 0.12 0.29 0.31 0.01
Petricola sp. 0.02 0.58 0.31 0.01
Olivella sp. 0.01 0.58 0.31 0.01
Architectonica sp. <0.001 0.29 0.16 0.00
Fam. Rissollidae 0.06 2.03 2.66 0.32
Curcibulum sp. 0.27 0.58 0.62 0.03
Nassarius sp. 0.05 0.58 0.62 0.02
Gemmula hindsiana <0.001 0.29 0.31 0.01
Bursa sp. 0.03 0.58 0.31 0.01
Nuculana sp. 0.06 0.58 0.31 0.01
Tivela sp. 0.01 0.29 0.31 0.01
Restos de Gasteropodos 5.88 32.27 0.00 10.87
7.81 49.13 13.59 12.44
Restos de Moluscos 1.13 2.03 0.00 0.13
Peces Porichthys margaritatus 0.28 0.29 0.16 0.01
Diodon sp. 0.09 0.29 0.16 0.01
Cynoscion nannus 0.67 0.58 0.31 0.03
Hippocampus inges 0.26 0.58 0.31 0.02
Resto de peces 0.30 0.20 0.00 0.01
1.60 1.94 0.94 0.08
Otros Galleta marina 0.24 0.58 0.31 0.02
Dentalium <0.001 0.29 0.16 0.00
Fam. Amphinomidae 1.21 1.74 1.09 0.23
Brissopsis sp. 0.16 0.29 0.16 0.01
Phaeophita 0.01 0.29 0.16 0.00
Erizo (puntas) 0.02 0.87 0.47 0.02
Medusa 0.04 0.29 0.16 0.00
Briozoario 0.06 0.58 0.47 0.02
Sifoné6foro 5.10 8.72 7.03 6.05
* MONI 0.30 0.87 0.17 0.02
7.14 14.53 10.17 6.37

* Materia orgéanica no identificada.

Tabla 2
Organismos presa contenidos en los estémagos de D. holocanthus (%p = porcentaje de peso, %ra = porcentaje
de frecuencia, %N = porcentaje de nimero, 1r = porcentaje de indice de importancia relativa)

Grupo Entidades YopP JoFA JoN IR

Bivalvos Anadara formosa 2.05 14.43 5.63 3.68
Pecten sp. 0.20 1.03 0.38 0.02
Polymesoda sp. 0.18 1.03 0.38 0.02
Nuculana sp. 0.07 1.03 0.38 0.02
Mytella strigata 0.05 1.03 0.77 0.03
Trachycardium sp. 0.16 1.03 0.38 0.02

Trigoniocardia granifera 0.11 1.03 0.38 0.02
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Grupo Entidades Y0P YorA 90N IR
Laevicardium elenense 0.34 4.12 1.54 0.26
Pitar sp. 0.36 3.09 1.16 0.16
P. (Hyphantosoma) hertleini 0.18 1.03 0.38 0.02
P (Lamelliconcha) concinnus 0.27 3.09 1.16 0.15
Megapitaria squalida 12.24 24.74 15.05 22.41
Chione sp. 7.46 27.84 10.80 16.87
Chione compta 1.21 3.09 2.70 0.40
Petricola sp. 0.30 1.03 0.38 0.02
Donax sp. 0.09 2.06 0.77 0.06
Tellina (Angulus) coani 1.82 12.37 5.79 3.12
Restos de Bivalvos 6.08 16.49 0.00 3.34
33.17 119.56 48.03 50.62
Gasteropodos Turritella sp. 0.02 1.03 0.38 0.01
Natica sp. 0.57 9.28 3.47 1.24
Natica (Stigmaulax) broderipiana 0.41 6.19 3.47 0.80
Ficus ventricosa 0.11 1.03 0.38 0.02
Anachis sp. 0.02 1.03 0.38 0.01
Nassarius sp. 0.04 2.06 0.76 0.02
Fusinus dupetitthouarsi 0.07 1.03 0.38 0.02
Oliva (Strephona) splendidula 0.09 3.09 1.16 0.13
Olivella sp. 0.11 2.06 2.31 0.17
Terebra sp. 0.02 1.03 0.38 0.01
Rissoella sp. 0.01 1.03 0.38 0.01
Restos de gasterépodos 2.63 26.80 0.00 2.35
4.10 55.66 13.46 4.79
Restos de Moluscos 9.10 18.60 0.00 5.62
Estomatépodos Squilla sp. 2.25 3.09 1.54 0.39
Squilla parva 1.64 1.03 231 0.14
3.89 4.12 3.85 0.53
Anomuros Porcellana cancrisocialis 0.25 1.03 0.38 0.02
Ermitafno 0.01 1.03 1.54 0.05
Otros anomuros 0.11 1.03 0.38 0.02
0.37 3.09 2.30 0.09
Braquiuros Decépodo 1.48 6.19 1.16 0.54
Raninoides benedicti 0.14 4.12 1.54 0.23
Cycloes bairdii 2.57 4.12 1.54 0.56
Fam. Leucosiidae 11.33 16.49 11.96 12.75
Stenorhynchus debilis <0.1 1.03 0.38 0.01
Collodes tenuirostris 0.05 1.30 0.77 0.03
Parthenope sp. 0.50 1.03 0.38 0.03
Parthenope hyponca 0.27 1.03 0.38 0.02
Portinido 1.66 6.19 2.31 0.82
Arenaeus mexicanus 2.96 3.09 1.54 0.46
Euphylax sp. <0.1 1.03 0.38 0.02
Euphylax robustus 0.32 1.03 0.38 0.02
Portunus sp. 4.12 3.09 3.86 0.82
P, asper 0.77 3.09 1.93 0.28
26.17 52.83 28.52 16.59
Restos de crustaceos 13.40 46.60 0.00 20.70
Peces Myrichthys maculosus 0.25 2.06 0.77 0.07
Hippocampus inges 0.41 1.03 0.38 0.03
Apogon retrosella 6.33 3.09 1.54 0.81
Sphoeroides lobatus 0.82 1.03 0.38 0.04
Restos de peces 0.01 1.03 0.00 0.01
7.82 8.24 3.08 0.96
Otros Asteroideos 0.07 1.03 0.38 0.02
Scaphopodo 0.89 1.03 0.00 0.03
Fam. Amphinomidae 0.34 1.03 0.38 0.02
MONI* 0.50 1.03 0.00 0.02
1.80 4.12 0.76 0.09

* Materia orgénica no identificada.
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Tabla 3

Organismos presa contenidos en los estdmagos de Cynoscion nannus (%p = porcentaje de peso, %ra = porcentaje de
frecuencia, %N = porcentaje de nimero, ir = porcentaje del indice de importancia relativa)

Grupo Entidades Yop JoFA YN IR
Cefalopodos Loliolopsis diomedeae 12.43 4.18 1.04 1.85
Pico de cefalépodo 0.07 0.42 0.09 0.00
12.50 4.60 1.14 1.85
Estomatépodos Squilla sp. 5.89 19.67 3.99 6.37
S. panamensis 1.52 1.67 0.76 0.13
S. hancocki 0.48 1.67 0.38 0.05
S. mantoidea 0.71 2.51 0.66 0.11
8.61 25.52 5.79 6.65
Camarones Peneidos Solenocera sp. 7.65 10.88 4.27 4.25
S. florea 2.25 1.26 0.57 0.12
Trachysalambria brevisuturae 3.46 5.44 2.28 1.02
S. mutator 3.81 293 4.56 0.80
Camarones juveniles 18.22 23.43 70.82 68.42
35.40 43.93 82.50 74.62
Otros crustaceos Carideo 1.32 4.18 0.95 0.31
Larva de langosta 0.07 0.42 0.09 0.00
Larvas de otros crustaceos 0.07 0.42 0.28 0.00
Euphausidos 0.48 1.26 2.28 0.11
Microcrustaceos 0.17 0.42 0.09 0.00
2.11 6.69 3.70 0.44
Restos de crustaceos 4.24 13.81 0.00 1.92
Peces Cynoscion nannus 2.15 0.84 0.38 0.07
Cherublemma emmelas 1.35 1.67 1.04 0.13
Polydactylus opercularis 1.56 1.26 0.38 0.08
Ophydium sp. 0.69 0.42 0.76 0.02
Monolene sp. 0.94 0.42 0.09 0.01
Symphurus sp. 0.10 0.42 0.09 0.00
Bregmaceros bathymaster 1.62 2.51 0.75 0.20
Pez Anguiliforme 1.21 2.09 0.47 0.12
Larvas leptocephalas 8.90 4.18 1.14 1.38
Larvas de otros peces 1.37 1.67 1.04 0.13
Restos de peces 16.62 22.18 0.33 12.34
36.51 37.66 6.49 14.48
Anélidos Poliqueto 0.62 1.26 0.38 0.04
Tabla 4

Organismos presa contenidos en los estdmagos de Gymnothorax equatorialis (%p = porcentaje de peso, %ra =
porcentaje de frecuencia, %N = porcentaje de nimero e 1r = porcentaje del indice de importancia relativa)

Grupo Entidades %P YoFA YN IR
Braquiuros Porttnido 4.54 8.57 10.34 7.20
Portunus sp. 4.38 11.43 13.79 11.71
8.92 20.00 24.14 18.91
Camarones Peneidos Camarones 3.16 2.86 3.45 1.06
Trachypenaeus brevisuturae 5.71 5.71 6.90 4.06
Penaeus californiensis 24.83 5.71 10.34 11.33
33.69 14.29 20.69 16.46
Estomatépodos Squilla hancocki 8.45 11.43 13.79 14.34
S. panamensis 9.37 5.71 13.79 7.46
Restos de Squilla 4.93 11.43 0.00 3.18
22.75 28.57 27.59 24.98
Restos de crustaceos 2.72 20.00 0.00 3.06
Peces Cyclopsetta querna 1.33 2.86 3.45 0.77
Syacium ovale 9.37 8.57 10.34 9.53
Gnatopis cinctus 1.11 2.86 3.45 0.73
Apogon retrosella 0.78 2.86 3.45 0.68
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Grupo Entidades %P YoFA 90N IR
Larvas de Peces 0.61 2.86 3.45 0.65
Restos de peces 16.02 25.71 0.00 23.23
29.20 4571 2414 35.59
Otros Puesta no identificada 2.72 2.86 3.45 0.99

Tabla 5

Organismos presa contenidos en los estémagos de Prionotus ruscarius (%p = porcentaje de peso, %Fa = porcentaje

de frecuencia, %N = porcentaje de nimero e 1r = porcentaje del indice de importancia relativa)

Grupo Entidades Y0P YoFA JoN IIR
Braquiuros Braquiuros 1.04 6.31 33.33 10.65
Porttnido 10.40 14.41 9.56 16.63
Portunus sp. 4.80 4.50 1.91 1.75
P, xantusii 12.22 5.41 2.19 4.50
P, affinis 5.80 541 1.64 2.32
Euphylax dovii 0.54 0.90 0.27 0.04
Euphylax sp. 0.77 1.80 0.55 0.14
Arenaeus mexicanus 6.26 3.60 1.64 1.65
Raninoides benedecti 0.18 0.90 0.27 0.02
Persephona sp. 0.01 0.90 0.27 0.02
42.03 44.14 51.64 37.72
Camarones Peneidos Trachypenaeus sp. 0.92 1.80 0.55 0.15
T. pacificus 4.20 6.31 10.38 5.32
T brevisuturae 8.11 8.11 5.19 6.23
Sicyonia sp. 3.79 9.91 3.01 3.89
S. disdorsalis 15.74 16.22 7.10 21.41
Metapenaeopsis beebei 0.24 0.90 0.27 0.03
Restos de camardén 7.14 20.72 0.00 8.55
40.13 63.96 26.50 45.58
Estomatépodos Estomat6podos 2.27 9.01 3.01 2.74
Eurysquilla veleronis 0.03 0.90 0.27 0.02
Squilla hancocki 10.31 8.11 3.83 6.63
Meiosquilla swetii 0.21 1.80 0.55 0.08
12.82 19.82 7.65 9.47
Otros crustaceos Microcrustaceos 1.04 7.21 9.29 4.30
Larvas de crustaceos 0.28 1.80 1.09 0.14
Carideo 0.06 1.80 0.82 0.09
Cuméceos 0.06 0.90 1.91 0.10
1.45 11.71 13.11 4.64
Restos de crustaceos 3.13 13.51 0 2.44
Peces Pleuronectiformes 0.03 0.90 0.27 0.02
Symphurus sp. 0.24 1.80 0.55 0.08
Syacium latifrons 0.06 1.80 0.27 0.03
Restos de peces 0.12 1.80 0.00 0.01
0.45 6.31 1.09 0.14

Tabla 6

Organismos presa contenidos en los estomagos de Scorpaena russula (%p = porcentaje de peso, %ra = porcentaje
de frecuencia, %n= porcentaje de nimero, 1r = porcentaje de indice de importancia relativa)

Grupo Entidades %oP YoFA 90N IR
Braquiuros Braquiuros 2.35 6.09 4.95 2.46
Portinido 1.32 6.09 4.95 212

Portunus sp. 0.20 0.87 0.71 0.04

3.87 13.05 10.60 4.62

Camarones Peneidos Peneido 0.41 0.87 4.95 0.26
Sicyonia sp. 11.01 13.04 14.13 18.15

S. disdorsalis 3.26 2.61 2.83 0.88

Trachypenaeus sp. 2.65 0.87 0.71 0.16

T. pacificus 0.20 0.87 0.71 0.04

Camarones juveniles 3.77 4.35 14.85 4.48
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Grupo Entidades Yop YoFA JoN IIR
Restos de camarones 1.32 4.35 0.00 0.32
22.63 26.96 38.17 24.29
Camarones Carideos Processidae 1.02 2.61 1.41 0.35
Processa peruviana 0.20 0.87 0.71 0.04
1.22 3.48 2.12 0.39
Estomatopodos Squilla sp. 17.02 20.00 17.67 38.38
S. hancocki 8.26 2.61 4.95 1.95
Meiosquilla swetii 9.78 11.30 9.88 13.29
M. dawsoni 8.16 3.48 2.83 2.11
Eurysquilla veleronis 4.28 2.61 3.54 1.13
Restos de estomatépodos 0.61 1.74 0.00 0.06
48.11 41.74 38.87 56.92
Otros crustaceos Euphausidos 0.92 2.61 8.48 1.36
Larvas de crusticeos 0.41 0.87 0.14 0.03
1.33 3.48 8.62 139
Restos de crustaceos 9.88 13.91 0.00 7.58
Peces Pez Anguiliforme 2.65 0.87 0.92 0.17
Restos de peces 7.54 9.57 0.00 3.98
10.19 10.44 0.92 4.15
Otros Restos de Coral 0.10 0.87 0.71 0.04
MONTI* 2.65 4.35 0.00 0.63
2.75 5.22 0.71 0.67

* Materia orgéanica no identificada.

Tabla 7

Organismos presa contenidos en los estémagos de Pseudupeneus grandisquamis (%p = porcentaje de peso,
%Ea = porcentaje de frecuencia, % N = porcentaje de nimero, 1r = porcentaje del indice de importancia relativa)

Grupo Entidades opP JoFA JoN IIR
Camarones Carideos Ambidexter sp. 0.34 1.96 0.85 0.07
Estomatopodos Squilla sp. 16.34 21.57 30.48 30.26
Acanthosquilla dawsoni 0.68 1.96 0.85 0.09
juv. Squilla hancocki 6.81 3.92 2.54 1.13
23.83 27.45 33.87 31.48
Otros crustaceos Euphausido 2.21 7.84 34.71 8.47
Carideo 0.68 1.96 0.85 0.09
Cumaceo 0.17 1.96 8.47 0.49
Microcrusticeos 6.98 13.73 6.77 5.73
Amphipodos 0.05 3.92 7.62 0.88
Isépodos 0.34 1.96 0.85 0.07
Larvas de Crustaceos 0.34 1.96 1.69 0.12
10.77 33.33 60.96 15.85
Restos de crustaceos 20.09 37.25 0.00 23.62
Peces Larvas Leptocefala 5.11 1.96 0.85 0.36
Otros Gasterépodos 0.17 1.96 0.08 0.02
Poliqueto 3.40 5.88 2.54 1.07
MONI* 36.29 23.53 0.84 27.53
39.86 31.37 3.47 28.62

* Materia orgénica no identificada.



Aspectos troficos de las rayas bentonicas
de Jalisco y Colima

Resumen

Se analizaron los estomagos de 1 336 rayas bentdnicas,
pertenecientes a cinco especies: Rhinobatos glaucos-
tigma, Narcine entemedor, Urobatis halleri, Urotrygon
munda y Urotrygon rogersi, capturadas en la costa de
Jalisco y Colima, México, en muestreos mensuales de
septiembre de 1997 a agosto de 1998. De acuerdo con
el indice de importancia relativa (IIR), estas especies
se alimentaron principalmente de decdpodos, esto-
matépodos, poliquetos y peces. Se observd variacion
estacional y por talla en el espectro tréfico de los or-
ganismos analizados.

Palabras clave: Alimentacion, dieta estacional, rayas
bentodnicas, plataforma de Jalisco y Colima.

Introduccion

Los peces rajiformes comprenden grupos taxondmi-
cos conocidos como peces sierra, rayas, peces guita-
rra, torpedos y rayas eléctricas. Se distribuyen desde
el artico hasta el antartico, y desde aguas costeras muy
someras, hasta cerca de tres mil metros de profun-
didad en aguas ocednicas (Allen y Robertson, 1994;
Fischer et al., 1995). A pesar de la amplia distribucién
que tienen, son poco aprovechados y se les considera
recursos pesqueros potenciales por su gran abundan-
cia en las capturas. En México se han realizado algu-
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nos estudios sobre alimentacion en diversas especies,
incluyendo rajiformes (Limbaugh, 1955; Ridge, 1963;
Stanley-Babel, 1967; Karl y Obrebski, 1976; Yanez-
Arancibia y Amezcua-Linares, 1979; Talent, 1982;
Castro-Aguirre et al., 1993; Gray et al., 1997). Sin em-
bargo, en Jalisco y Colima s6lo se conocen dos ante-
cedentes sobre alimentacion en dos especies de rayas
(Valadez Gonzalez et al., 2000 y 2001). Los estudios so-
bre aspectos tréficos de los peces generan informacion
por medio de la cual es posible comprender la diné-
mica de las relaciones ecoldgicas que existen entre las
especies y, en consecuencia, proporciona algunas bases
para poder establecer métodos adecuados que contri-
buyan a una correcta administraciéon de los recursos
pesqueros. En este estudio se analizaron los compo-
nentes alimentarios de las rayas capturadas en la plata-
forma continental de Jalisco y Colima, México.

Métodos y materiales

Los organismos se obtuvieron de las capturas realiza-
das en la plataforma continental de Jalisco y Colima,
Meéxico, en dos areas de trabajo: la primera en Bahia
de Navidad (19° 10’ Ny 104° 43’ 0), y la segunda frente
a la playa El Coco (19° 09’ Ny 104° 40’ 0) (véase la
figura 1 en Rodriguez-Ibarra, en este mismo libro).

Obtencion de muestras

Los datos bioldgicos fueron obtenidos a bordo del
barco de investigacion pesquera sip-v del Departa-
mento de Estudios para el Desarrollo Sustentable de
Zonas Costeras de la Universidad de Guadalajara. Se
realizaron muestreos mensuales. Cada localidad se
estratifico en cuatro estratos de profundidad: 20, 40,
60 y 80 m. En cada uno de esos niveles se realiz6 un
arrastre de 30 minutos de duracién y todas las mues-
tras de una localidad se tomaron en la misma noche.
El orden de los arrastres se realizd en forma aleato-
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ria. El material obtenido por las redes se depositd en
costales debidamente rotulados y conservados en hie-
lo hasta su procesamiento en el laboratorio.

Procesamiento de las muestras

Las rayas fueron separadas del resto de la captura
para su procesamiento individual y se identificaron
mediante las claves taxondmicas de Castro-Aguirre
(1978), Torres-Orozco (1991), McEachran (1995),
Allen y Robertson (1994), Fischer et al. (1995), de
la Cruz-Agiiero et al. (1997) y Castro-Aguirre et al.
(1999). Se determind la longitud total de cada orga-
nismo con un ictiémetro convencional (un centimetro
de precisién) y su peso con una balanza granataria.
Posteriormente, en el laboratorio, se realizé la extrac-
cion de los estomagos de cada individuo; se deposita-
ron en bolsas de polietileno debidamente etiquetadas
y se fijaron con una solucién de formaldehido a 10%.
Las presas del contenido estomacal fueron identifi-
cadas hasta el nivel taxonémico mas especifico posi-
ble, dependiendo del estado de digestiéon en que se
encontraban y finalmente se preservaron en alcohol
isopropilico a 70 por ciento.

Anadlisis Cualitativo
La identificacion taxonOmica de los peces presa se

realizé utilizando los trabajos de Jordan y Evermann
(1896-1990), Castro-Aguirre (1978), Thompson et al.

(1979), Eschmeyer y Herald. (1983) y Allen y Robert-
son (1994). En el caso de los restos de peces, su identi-
ficacion se basé en el conteo de vértebras y se emplea-
ron los trabajos de Clothier (1950) y Jorgensen y Miller
(1973). Para las placas hipuricas, se utilizaron las claves
de Monod (1968). La determinacién taxondmica de los
crustaceos se realiz por medio de sus apéndices ana-
tomicos, con las claves de Garth y Stephenson (1966),
Brusca (1980), Rodriguez de la Cruz (1987), Hendric-
kxy Salgado-Barraragan (1991), Fischer ef al. (1995) y
Hendrickx (1996 y 1997). Los poliquetos fueron identi-
ficados con los trabajos de Hartman (1950), Fauchland
(1977), Salazar-Vallejo et al. (1988) y de Le6n-Gon-
zalez (1994). La identificacion de moluscos se realizd
empleando los trabajos de Keen (1971), Brusca (1980)
y Skoglund (1991 y 1992).

Andlisis Cuantitativo

Una vez identificados los diferentes componentes
alimentarios se determinaron los indices numérico
(%nN), gravimétrico (%pP), de frecuencia de aparicién
(%r¥a) y el de importancia relativa (r) (Pinkas et al.,
1971; Rosecchi y Nouaze, 1987).

En el andlisis del contenido estomacal por clase
de talla, la determinacion del nimero y la amplitud
de los intervalos se realizé con las formulas de Stur-
ges (Daniel, 1979). Los detalles de estos indicadoresy
las formulas se presentan en el trabajo de Raymundo
Huizar et al., en este mismo libro.

Figura 1
Principales grupos de presas observados en los contenidos estomacales de Rhinobatos glaucostigma
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Resultados

Se capturaron 1 580 organismos pertenecientes a 11
especies de rayas: Urotrygon munda, Urobatis halleri,
Rhinobatos glaucostigma, Urotrygon rogersi, Narcine
entemedor, Narcine vermiculatus, Zapteryx exasperata,
Gymnura marmorata, Diplobatis ommata, Dasyatis
longus y Raja equatorialis. Se analizaron los estoma-
gos de las especies R. glaucostigma, N. entemedor, U.
halleri, U. munda y U. rogersi porque representaron
94% de los individuos capturados. Se disect6 un total
de 1 336 estomagos, de los cuales 785 (58.76%) pre-
sentaron alimento y el resto estaba vacio.

Rhinobatos glaucostigma

a) Composicion especifica del espectro trofico. Los es-
témagos de los 147 organismos analizados registraron
14 componentes alimentarios pertenecientes a dos
taxones: crustdceos y peces. Se aprecia que de manera
general, independientemente del indice utilizado (%N,
%P 6 %FA), los estomatdpodos y decapodos fueron las
presas principales (Tabla 1) y las especies mas abun-
dantes en los estomagos fueron Eurysquilla veleronis,
Meiosquilla swetti y Processa peruviana (Fig. 1a).

b) Variacion estacional del espectro trofico. El ana-
lisis muestra variaciones significativas (p<0.05) en el
tipo de presas consumidas a lo largo del tiempo; asi
el r revela que los estomatopodos fueron més abun-
dantes en otofio (62.5%) y mas escasos en el verano
(20.5%), mientras que ocurrio lo contrario con los de-
capodos (30.2 a 79.5%) (Fig. 1b).

¢) Variacion del espectro trofico con respecto a la
talla. Se observd una ligera variacion en la alimenta-
cion de esta especie con respecto a su longitud, y una
clara preferencia por los estomatdpodos en los inter-
valos de talla de 18-30 cm (38.2%), 31-43cm (87.2%)
y 57-69 cm (49%). Sin embargo, en los intervalos de
44-56 cm y de 70-82 cm el alimento preferencial fue-
ron los decapodos con 61% y 73% respectivamente
(Fig. 2).

Narcine entemedor

a) Composicion especifica del espectro trofico. Se re-
visaron 222 individuos, de los cuales s6lo 76 (34.2%)
tenian alimento en el estdbmago. Se registraron 29
componentes alimentarios pertenecientes a cuatro
taxones mayores: poliquetos, crustaceos, moluscos y
peces; de ellos, 20 se identificaron hasta especie, cin-
co hasta género, dos hasta familia y los restantes que-
daron como orden o restos (Tabla 2). La presa con
mayor %N e IR fue el poliqueto Diopatra oblicua (17y
25%, respectivamente), el %p mas grande fue del pez

Figura 2
Variacidn del espectro tréfico con respecto
ala talla en Rhinobatos glaucostigma
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Apterichthus equatorialis con 24.8,y el %Fa mas alto
lo obtuvieron los restos de peces (11.8). Al aplicar los
cuatro indices, los grupos de presas mas representa-
tivos fueron los poliquetos (41.5) y los peces (21.7)
(Fig. 3a).

b) Variacion estacional del espectro trofico. El es-
pectro alimentario present6 algunas variaciones a lo
largo del ano: en otofio los peces aportaron 44.6%;
durante invierno y primavera los componentes mas
importantes fueron los poliquetos (47.8 %y 45.8%) y
los restos de peces (38.5% y 42.7%), mientras que en
verano el componente principal fueron los poliquetos
(84.8%) (Fig. 3b).

¢) Variacion del espectro trofico con respecto a la
talla. La dieta de estas rayas estuvo constituida princi-
palmente por poliquetos, aunque el %p que ocuparon
disminuy¢ al incrementarse la talla de los individuos:
12-21em (78.9%), 22-31 cm (80%), 32-41 cm (54.5%),
42-51 cm (63.6%) y 52-61 cm (36.8%). Por otro lado,
entre los intervalo de 62-70 cm la dieta estuvo consti-
tuida por peces, restos de peces y principalmente mo-
luscos, que representaron 60% de las presas (Fig. 4).

Urobatis halleri

a) Composicion especifica del espectro trofico. Se anali-
zaron 295 ejemplares, de ellos, 161 (54.5%) presenta-
ron estdmago con alimento y 134 (45.4%) estuvieron
vacios. Se registrd un total de 27 componentes ali-
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Figura 3
Principales grupos de presas observados en los contenidos estomacales de Narcine entemedor
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Figura 4
Variacion del espectro tréfico con respecto
a la talla de Narcine entemedor
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mentarios de los cuales 14 se identificaron hasta espe-
cie, tres hasta género, siete hasta familia, uno quedé
como orden y los demés como restos o peces no iden-
tificados (Tabla 3). En cuanto al %N, las presas mas
abundantes fueron del orden Amphipoda con 23.3;

sin embargo, por su %p (16.6), %Fa (19.9) e 1R (21.5%)
el estomatépodo Squilla sp. fue el alimento preferido
por lo que una vez que se aplicaron los cuatro indices,
el grupo de presas mas representativo fue el de los es-
tomatdpodos, ya que aport6 51.4% (Fig. 5a).

b) Variacion estacional del espectro trofico. En oto-
o los grupos de presas mas abundantes fueron los es-
tomatopodos (42.1%) y los decapodos (38%); en in-
vierno y primavera fueron los estomatépodos (50.2%
y 48.8%, respectivamente), y en verano el grupo de
otros crustaceos aport6 61.3 % (Fig. 5b).

¢) Variacion del espectro trofico con respecto a la
talla. Se observéd que los estomatopodos fueron mas
abundantes en las rayas de menor tamano (12-22 cm),
en las que representaron 40.8%; en las tallas subse-
cuentes abundaron los anfipodos (23 a 33 cm), los
decéapodos (34 a 44 cm), y los anfipodos y otros crus-
taceos (45 a 55 cm) como se observa en la figura 6.

Urotrygon munda

a) Composicion especifica del espectro trofico. Se ob-
tuvieron 302 (56.2%) estdmagos con alimento y 235
(43.8%) vacios. Esta especie registr 25 componentes
alimentarios de los cuales se identificaron 12 hasta
especie, tres hasta género, siete hasta familia, uno
quedd como orden, uno como peces no identificados
y otros como restos. El carideo Ogyrides alphaerostris
fue la que present6 el mayor %N (31.3) e nIr (27.2%).
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Figura s
Principales grupos de presas observados en los contenidos estomacales de Urobatis halleri
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Figura 6
Variacion del espectro tréfico con respecto
ala talla de Urobatis halleri
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Por su parte, Eurysquilla veleronis presentd el mayor
porcentaje en peso (11.4) y en %ra (8.6) (Tabla 4). En
la aplicacion de los cuatro indices, los estomatépodos

representaron 43.8% del 11Rr, seguido por los decépo-
dos con 33 por ciento (Fig. 7a).

b) Variacion estacional del espectro tréfico. Se pre-
sentaron ligeras variaciones del espectro alimentario
a lo largo del afo. En otofio y primavera los grupos
dominantes en la dieta fueron los estomatépodos con
56% y 57.9% respectivamente; en invierno el grupo
de presas de mayor importancia fueron los decapodos
con 59.6% y en verano dominaron los estomatépodos
con 39.4% y los decapodos con 36.3% (Fig. 7b).

¢) Variacion del espectro trofico con respecto a la
talla. Los decdpodos se encontraron en todos los in-
tervalos de talla de U. munda, siendo los mas repre-
sentativos en los tres primeros: 14-22 cm (35%), 23-
31cm (66.2%)y 32-40 cm (31.2%), mientras que en la
clase de 41-49 cm los estomatdpodos fueron las presas
mas comunes (62.4%). Por otro lado en las tallas mas
grandes los peces se presentaron en mayor porcenta-
je: 50-58 cm (75%) y 59-67 cm (79%) (Fig. 8).

Urotrygon rogersi

a) Composicion especifica del espectro trofico. Se revi-
saron 135 individuos, de los cuales 99 (73.3%) presen-
taron alimento en el estomago. El espectro alimen-
tario estuvo constituido por 19 componentes cuya




C.Valadez, M. Saucedo y A. R. Raymundo

240
Figura 7
Principales grupos de presas observadas en el contenido estomacal de Urotrygon munda
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Figura 8
Variacion del espectro tréfico con respecto
a la talla de Urotrygon munda
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identidad taxonémica estd en la tabla 5. La especie
Processa peruviana fue la mas abundante en namero
con 50.8; sin embargo, el estomatopodo Eurysquilla
veleronis aport6 el mayor porcentaje en peso (30.4),
en frecuencia de aparicién (16.2) e indice de impor-

tancia relativa (29.2%). Al aplicar los cuatro indices,
los grupos de presa mds representativos fueron los
estomatopodos con 52.1% y los decapodos, quienes
aportaron 44.1 por ciento (Fig. 9a).

b) Variacion estacional del espectro trofico. En oto-
flo y primavera las presas mas consumidas fueron los
estomat6podos (61.8% y 90.3%), mientras que du-
rante el invierno y verano los componentes mas im-
portantes fueron los decapodos con 62.6 %y 63.9 %,
respectivamente (Fig. 9b).

¢) Variacion del espectro trofico con respecto a la
talla. Los decapodos representaron 89.8% en la clase
de29a33 cm,y 76.2% en la de 34 a 38. Los estomato-
podos presentaron mayor porcentaje (44.7%) en los
estomagos de las rayas de 24 a 28 cm y en las de 39 a
43 centimetros (58.6%) (Fig. 10).

Discusion
Rhinobatos glaucostigma

El reducido nimero de componentes alimentarios
de R. glaucostigma ha sido observado para otras es-
pecies del mismo género. Talent (1982) senala para
Rhinobatos productus un espectro trofico con sélo
tres componentes alimentarios (moluscos, crustaceos
y peces), que difieren de los encontrados en los con-
tenidos estomacales de R. glaucostigma analizados
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Figura 9
Principales grupos de presas observadas en el contenido estomacal de Urotrygon rogersi
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Figura 10
Variacion en la composicion del espectro trofico con
respecto a la talla de Urotrygon rogersi
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en el presente estudio; es muy probable que esto se
deba a los diferentes habitats y a la distribucion pro-
pia de las especies; ademads, en este trabajo se analizd
mayor cantidad de estémagos, se utiliz6 un método
de captura diferente (redes semiportuguesas), y los

muestreos fueron realizados durante un ciclo anual.
Los estudios realizados con R. productus se llevaron a
cabo en lagunas y estuarios, areas inestables, caracte-
rizadas por presentar grandes variaciones espaciales y
temporales en temperatura, salinidad, concentracion
de oxigeno, turbidez y otros factores (Yafez-Aranci-
bia, 1977; Day et al., 1989).

El hecho de haber observado una variacion tem-
poral muy marcada en los componentes del espectro
tréfico de esta especie hace suponer que el grupo de
los crustaceos (decapodos y estomatépodos) se en-
cuentra en gran abundancia en el medio bentdnico.
Esto podria deberse a que muchas especies tienen
la capacidad de regular la estructura de la comuni-
dad bentonica por medio de su fuerza depredadora,
ademaés de ejercer fuerte impacto sobre algunas po-
blaciones de importancia comercial como lo son los
camarones peneidos (Minello y Zimmerman, 1984).

En esta especie no se encontrd gran variacion en
la dieta entre los intervalos de talla porque los crus-
taceos fueron el grupo dominante; sin embargo, en el
estomago de los individuos mayores a 69 cm, ademas
de estomatdpodos, se encontraron también peces y
restos de peces.

Narcine entemedor

Es importante sefialar que la conducta alimentaria de
esta especie no se restringe inicamente al ambiente
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bentonico. Las presas como la anguila A. equatorialis,
los restos de peces y el poliqueto D. oblicua, fueron
consideradas como preferenciales, lo cual indica el
alto grado de especializacion de esta raya. La adap-
tabilidad o plasticidad tréfica exhibida por varias es-
pecies de depredadores, como los peces, les confiere
la capacidad de explotar mayor gama de hébitats a
los que no tienen acceso otro tipo de organismos, y
en consecuencia a incrementar sus zonas de distribu-
cion dentro del ecosistema (Lowe-McConnell, 1987;
Vega-Cendejas, 1998). Una de las caracteristicas que
debe ser considerada en la conducta alimentaria de
N. entemedor, es la morfologia del aparato alimenta-
rio, ya que difiere del resto de las especies estudiadas
(U. munda, U. halleri, U. rogersi y R. glaucostigma),
porque presenta una boca relativamente pequena y
protréctil (en forma de tubo) con numerosos dientes
monocuspides dispuestos en una banda en cada man-
dibula y modificaciones carnosas en los labios, que
también pueden servir como drganos de apresamien-
to. La forma de la boca posiblemente sea una de las
razones por las cuales se podria explicar la naturaleza
de los componentes alimentarios ingeridos por este
depredador (Lagler et al., 1984; McEchran, 1995), y
por ello las presas mds importantes fueron los poli-
quetos, cuya abundancia y diversidad son altas en los
sustratos arenosos y lodosos. El tipo de dientes de esta
especie permite que las conchas de los moluscos y los
caparazones quitinosos de los poliquetos, decapodos
y estomatdpodos sean ficilmente triturados.

Ademas, N. entemedor presenta baja movilidad y
tiene la capacidad de enterrarse, de modo que se ali-
menta de presas de facil captura. Con respecto a los
peces consumidos, éstos pertenecen al orden angui-
liforme, que incluye organismos que viven en aguas
costeras poco profundas y son benténicos, aunque
no se entierran en el fondo marino (Bussing y Lopez,
1953; Sarur-Zanata et al., 1984).

Atn cuando se encontraron diferencias significa-
tivas en la variacion estacional del espectro alimen-
tario, la presencia de los poliquetos fue constante en
los estdbmagos. Este grupo es una parte importante en
la ecologia del bentos, porque al actuar como detriti-
voro, reintegra sustancias alimenticias en descompo-
sicion al medio y cambia las propiedades del fondo,
ademds de formar parte de las cadenas troficas de
las comunidades marinas en donde participan como
consumidores de primer y segundo grados. Los po-
liquetos son un recurso alimentario importante para
los peces (Meglitsh, 1981; Yanez-Arancibia, 1978; Sa-
lazar-Vallejo et al., 1988).

Un concepto que ayuda a entender la conducta
alimentaria de esta especie, es aquel que sefiala que
una especie se torna especialista cuando la abundan-

cia absoluta de las presas preferidas por el depreda-
dor se incrementa de manera importante en el en-
torno en que se esta desenvolviendo (Pyke, 1984), lo
cual confirma que los principales componentes presa
dentro de la dieta de N. entemedor realmente son se-
leccionados.

Las variaciones observadas en los hédbitos alimen-
tarios con respecto al tamafo de los individuos fueron
importantes, ya que mientras las rayas de menor talla
se especializaron en el consumo de presas pequeias
(poliquetos y anfipodos), al crecer modificaron su
dieta, por lo que las mas grandes se especializaron
en el consumo de presas de mayor tamafio como lo
fueron los peces y moluscos. Al respecto, Gerking
(1994) senala que esta conducta esta relacionada con
algunos procesos de digestibilidad, asi por ejemplo,
los organismos muy jévenes atn no han desarrollado
ciertas estructuras o funciones, en este caso, la capa-
cidad de romper las estructuras calcareas de los mo-
luscos (Bussing, 1995) y los procesos enzimaticos que
les permiten degradar las conchas, para aprovechar
adecuadamente alguna presa que se encuentre en
elevada disponibilidad.

Urobatis halleri

Es una especie epibenténica (vive en sustratos are-
nosos) con baja capacidad de desplazamiento (es re-
lativamente sedentaria), residente de los sistemas es-
tuarinos lagunares; y tiene la capacidad de enterrarse
(Stanley-Babel, 1967; McEachran, 1995). Estas carac-
teristicas podrian representar una de las razones por
las cuales se explica la naturaleza de los componentes
de su espectro tréfico, constituido bdsicamente por
organismos de la infauna bentonica propia de la pla-
taforma continental donde fue capturada. Estudios
realizados en otras latitudes (Talent, 1982; Castro-
Aguirre et al., 1993; Gray et al., 1997) sobre el espec-
tro tréfico de otras especies de rayas guardan cierta
similitud en cuanto a los resultados, con este traba-
jo, ya que mencionan que los crustaceos portunidos,
poliquetos, moluscos, anfipodos, estomatdpodos, de-
capodos (camarones) y los peces pequefos, son los
principales componentes alimentarios. Los resulta-
dos del Gnico antecedente en aguas mexicanas (al sur
del Golfo de México) sobre los hédbitos alimentarios
de las rayas del género Urobatis (Yafiez-Arancibia y
Amezcua-Linares, 1979), coincidieron con los obte-
nidos en el presente estudio, ya que los invertebra-
dos bentdnicos fueron los principales componentes
alimentarios de las especies de este género. Aunque
difieren con relacién a la proporcion y a la presencia
de los moluscos, porque no se encontraron en el con-
tenido estomacal de U. halleri. Estas diferencias pue-
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den ser circunstanciales o atribuibles a la ubicacion
geografica y a ciclos estacionales en la abundancia
de los organismos presa (Mendoza-Carranza, 1995;
Allan 1995; Ferry-Lara et al., 1997). La similitud en
las preferencias alimentarias es caracteristica en es-
pecies relacionadas filogenéticamente. Dicha con-
ducta ha sido sefialada como una estrategia evolutiva
para evitar fuertes procesos de competencia por los
recursos alimentarios (Evans, 1983).

Aun cuando no se observaron diferencias sig-
nificativas con respecto a la variacion estacional del
espectro alimentario, en términos generales se sefia-
la que la constante presencia de los microcrustdceos
(decapodos, estomatdpodos y anfipodos) en todas las
estaciones del afio, podria deberse a su elevada abun-
dancia en la zona de estudio (Jalisco y Colima). Esto
puede ser la razén de su dominancia como presa, si
bien no necesariamente por su valor energético, sino
porque dada su profusion, el tiempo de bisqueda por
parte del depredador puede reducirse de forma con-
siderable y, en consecuencia, incrementarse el con-
sumo energético por unidad de tiempo. Abitia-Car-
denas et al. (1990) senalan que los microcrustaceos,
moluscos y poliquetos son los componentes alimen-
tarios predominantes en la estructura tréfica de las
especies asociadas al ambiente bentdnico.

No se encontrd una clara diferencia de los espec-
tros troficos de las distintas clases de tallas, posible-
mente porque no hay segregacion espacial entre los
individuos de diferentes tamafos, y todos pueden in-
cidir con la misma intensidad sobre los recursos dispo-
nibles en sus dreas de distribucion. Dentro de los es-
tudios realizados sobre esta especie, y que difieren en
gran medida de este trabajo, esta el de Stanley-Babel
(1967), quien comparé las preferencias alimentarias
con respecto a otras especies del género Urobatis. La
variacion tréfica con respecto a la talla estd relaciona-
da con aspectos morfoldgicos tales como la amplitud
de la bocay la capacidad locomotora (Chao y Musick,
1977), asi como con los requerimientos energéticos
en funcién de su ecofisiologia y la flexibilidad de la
conducta tréfica de la especie (Liem, 1980; Stoner,
1980; Stoner y Livingston, 1984, Gerking, 1994).

Urotrygon munda

A diferencia de U. halleri, la conducta alimentaria de
U. munda no se restringié Unicamente al ambiente
bentdnico, ya que también se encontraron porcen-
tajes importantes de peces y restos de éstos. El alto
grado de digestion de los peces encontrados en los
contenidos estomacales de U. munda se debe a que
su estdmago es un drgano moledor bien definido, con
glandulas géstricas que secretan acido clorhidrico y

pepsindgenos, sustancias quimicas que en combina-
cién son efectivas para desdoblar proteinas de alto
peso molecular (Torres-Orozco, 1991).

La dieta no mostr6 cambios importantes a lo
largo del tiempo y la variacion en la seleccion de las
presas de U. munda durante las diferentes estaciones
del afio se puede atribuir a los cambios a los que esta
sujeta la comunidad de presas benténicas (Evans,
1983). Las variaciones temporales y espaciales expe-
rimentadas en el espectro tréfico de algunas especies
de peces son muy frecuentes y son consecuencia de
la disponibilidad, la calidad de hébitat y de los recur-
sos alimentarios (Haedrich y Hail, 1976; Henderson,
1989 y Winemiller, 1990).

Se detect6 una relacion entre el tipo de presa
y la talla del depredador, puesto que los individuos
pequenos (14-22 cm) consumieron principalmen-
te estomatdpodos y decapodos, mientras que los de
tallas mayores (50-67 cm) se alimentaron de presas
mas grandes, en este caso de peces. Estos cambios en
las preferencias troficas dentro de una misma espe-
cie, relacionados con la talla del organismo, han sido
explicados en funcion de la palatabilidad y el aporte
energético con que contribuyen los organismos presa
a las necesidades del depredador (Limbaugh, 1955;
Ridge, 1963; Karl y Obresbski, 1976; Yanez-Aranci-
biay Amezcua-Linares, 1979; Minello y Zimmerman,
1984; Abitia-Cardenas et al., 1997; Gray et al., 1997).
Al revisar la literatura sobre los tipos alimentarios en-
tre las diferentes tallas de las rayas, se concluye que
dicho cambio es una caracteristica comun. Las dife-
rencias tréficas ontogénicas permiten la coexistencia
de los individuos al reducir la competencia intraes-
pecifica, y a su vez reflejan la incapacidad de los pe-
ces pequefos para capturar ciertas presas debido a
limitaciones fisicas de su aparato alimentario o a su
menor movilidad (Sumpton y Greenwood, 1990).

Urotrygon rogersi

Esta especie presentd un espectro tréfico reducido
(de s6lo 20 componentes alimentarios) conformado
por organismos presa caracteristicos del ambiente
bentdénico, como decdpodos, anfipodos, estomato-
podos, anomuros, braquiuros y poliquetos. Segun los
resultados, este depredador fue muy selectivo por
algunos de los organismos presa consumidos, como
E. veleronis, P peruviana, O. alphaerostris y M. swet-
ti. Al respecto, Chao y Musick (1997), y Main (1985)
sefialan que la selectividad de los peces por determi-
nado componente alimentario va en funcion del ta-
mafio y la palatabilidad de la presa, asi como de la
propia accesibilidad del recurso, complementada con
las caracteristicas del apartado bucal del depredador.
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El limitado ntimero de componentes alimentarios de
los cuales hacen uso algunos depredadores, posible-
mente sea una estrategia empleada para amortiguar
los fuertes procesos de competencia por determina-
do recurso entre las especies coexistentes (Day et al.,
1989).

No hubo variacidn estacional en los componentes
alimentarios; fueron importantes los estomatépodos
y decdpodos ya que se encuentran de manera cons-
tante en el ambiente benténico. Una gran variedad
de organismos marinos, entre ellos las rayas, utilizan
a los crustdceos como alimento principal, lo que es
l6gico, ya que son el grupo més abundante de artro-
podos marinos (Weihaupt, 1984). Ahora bien, la gran
variedad de organismos que componen este grupo y
su abundancia en los diferentes ambientes, aunados
a las distintas estrategias alimentarias de los depre-
dadores favorecen el consumo de un determinado
tipo de crustdceos sobre otro, como en el caso de U.
munda, U. rogersi, U. halleri y R. glaucostigma, cuya
alimentacion se bas6 fundamentalmente en anfipo-
dos, decapodos, estomatdpodos y porttanidos.

Al igual que en U. halleri y R. glaucostigma, en
U. rogersi, no hay una clara diferenciacion de los es-
pectros troficos de las tallas analizadas. Ya que tanto
los individuos de tallas menores (24-28 cm) como los
mas grandes (39-43 cm) se alimentaron de presas de
pequefio tamano (anfipodos, decapodos, estomaté-
podos, portinidos), en estas tres especies se observo
una pequefa diferencia con respecto al grupo de los
peces, pues si bien estuvo presente, su proporcion fue
mucho menor con respecto a las demads presas. Gene-
ralmente cada especie varfa la amplitud de su nicho
tréfico con el crecimiento en funcion de sus caracte-
risticas morfoldgicas y de sus requerimientos fisiolo-
gicos (Vega-Cendejas, 1998).
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Tabla 1
Porcentaje numérico (%), porcentaje en peso (%p), frecuencia de aparicion (%ra) y porcentaje del Indice de
Importancia Relativa (ir) del espectro tréfico de Rhinobatos glaucostigma
Grupo Especie JoN op JoFA IIR
PHYLLUM: ARTHROPODA
CLASE: CRUSTACEA
ORDEN: AMPHIPODA 8.07 0.41 9.2 3.84
ORDEN: ESTOMATOPODA
Familia: Eurysquillidae Eurysquilla veleronis 16.35 8.73 17.3 21.54
Familia: Squillidae
Squilla hancocki 6.66 10.47 10.2 8.59
Squilla parva 0.91 7.70 5.1 2.12
Meiosquilla swetti 5.75 14.68 10.2 10.31
Squilla spp. 13.32 7.49 15.3 15.77
CLASE: CRUSTACEA
ORDEN: DECAPODA
Familia: Processidae Processa peruviana 26.54 2.16 10.2 14.66
Familia: Penaeidae 3.73 2.77 7.1 2.33
Trachysalambria brevisuturae 1.82 2.26 7.1 1.42
Rimapenaeus fuscina 2.72 13.76 6.1 4.95
Familia: Sicyoniidae Sicyonia disdorsalis 4.64 15.91 9.2 9.30
Sicyonia spp. 0.20 0.21 1 0.00
Familia: Solenoceridae Solenocera florae 0.50 4.00 3.1 0.71
INFRAORDEN ANOMURA
Familia: Diogenidae 0.40 0.10 1 0.00
INFRAORDEN BRACHYURA
Familia:Calappidae Cycloes sp. 2.12 0.41 4.1 0.51
Familia: Leucosidae 3.73 0.31 8.2 1.62
Familia: Portunidae Euphylax sp. 0.20 0.51 1 0.00
PHYLLUM: CHORDATA
CLASE: VERTEBRATA
ORDEN: PLEURONECTIFORME
Familia: Cynoglossidae Symphurus spp. 0.20 2.26 1 0.10
Peces no identificados 0.50 1.64 2 0.20
Restos de peces 1.61 4.21 7.1 2.02
Tabla 2
Porcentaje numeérico (%n), porcentaje en peso (%p), frecuencia de aparicion (%ka) y porcentaje
del Indice de Importancia Relativa (i), del espectro trofico de Narcine entemedor
Grupo Especie JoN Yop YoFA IR
PHYLLUM ANNELIDA
CLASE: POLYCHAETA
ORDEN: ORBINIIDA
Familia: Orbiniidae 0.95 0.52 1.30 0.22
ORDEN: PHYLLODOCIDA Glycera sp 0.95 -0.21 1.30 0.11
Familia: Glyceridae Glycera oxycephala 3.79 2.18 2.60 1.73
Hemipodus sp 6.62 2.90 1.30 1.41
Familia: Goniadidae Goniada littorea 5.68 0.31 6.60 4.32
Goniopsis sp. 0.95 1.14 1.30 0.32
ORDEN: EUNICIDA
Familia: Onuphidae Mooreonuphis sp. 14.09 2.18 2.60 4.76
Diopatra oblicua 17.88 5.29 10.50 27.03
Familia:Lumbrineridae Lumbrineris californiensis 1.89 1.04 5.30 1.73
Lumbrineris bicirrata 0.95 0.52 1.30 0.22
Lumbrineris platylobata 1.89 0.21 2.60 0.65
Familia: Arabellidae Drilonereis falcata 2.84 0.21 1.30 0.43
Drilonerelis filum 2.84 0.21 2.60 0.86
Arabella iricolor 0.95 0.73 1.30 0.22
Dirilonereis nuda 2.84 0.31 2.60 0.97
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Grupo Especie JoN opP JoFA IIR

PHYLLUM: ARTHROPODA

CLASE: CRUSTACEA

ORDEN: AMPHIPODA 0.95 -0.21 1.30 0.11

ORDEN: ESTOMATOPODA

Familia: Eurysquillidae Eurysquilla veleronis 0.95 0.52 1.30 0.22

Familia: Squillidae Meiosquilla swetti 0.95 0.52 1.30 0.22
Squilla hancocki 2.84 1.35 3.90 1.84
Squilla spp. 5.68 1.14 3.90 3.03

ORDEN: DECAPODA

Familia: Processidae Processa peruviana 1.89 0.83 2.60 0.76

Familia: Penaeidae Rimapenaeus fuscina 0.95 0.73 1.30 0.22

OTROS GRUPOS

Siptncula

Familia: Sipunculidae Sipunculus nudus 0.95 7.78 1.30 1.30

PHYLLUM MOLLUSCA

ORDEN: GASTEROPODA Oliva splendidula 0.95 21.16 1.30 3.24

PHYLLUM: CHORDATA

CLASE: VERTEBRATA

ORDEN: ANGUILIFORMES

Familia: Opterichthidae Apterichthus equatorialis 4.73 25.73 5.30 17.95

Familia: Congridae Gnathophis cinctus 1.89 13.90 2.60 4.65
Bathycongrus macrurus 0.95 0.73 1.30 0.22

Familia: Nettastomatidae 0.95 2.90 1.30 0.54

Restos de peces 10.30 5.39 11.80 20.76

Tabla 3
Porcentaje numeérico (%), porcentaje en peso (%p), frecuencia de aparicion (%ra) y porcentaje del Indice de
Importancia Relativa (ir), del espectro tréfico de Urobatis halleri

Grupo Especie JoN Y0P YoFA IR

PHYLLUM: ANNELIDA

CLASE: POLYCHAETA

ORDEN: PHYLLODOCIDAE

Familia: Glyceridae Hemipodus sp. 0.10 0.52 0.62 0.00

Familia: Goniadidae Goniada littorea 0.10 0.62 0.62 0.00

PHYLLUM: ARTHROPODA

CLASE: CRUSTACEA

ORDEN: AMPHIPODA 23.32 4.05 18 20.10

ORDEN: ESTOMATOPODA

Familia: Eurysquillidae Eurysquilla veleronis 7.11 13.10 17.4 14.11

Familia: Squillidae Meiosquilla swetti 6.31 12.47 15.5 11.68
Squilla hancocki 4.90 7.17 9.3 4.57
Squilla parva 0.10 0.31 0.6 0.00
Squilla spp. 10.11 17.26 19.9 21.83

ORDEN: DECAPODA

Familia: Ogyridae Ogyrides alphaerostris 7.21 1.98 4.3 1.62

Familia: Processidae Processa peruviana 16.62 3.33 6.8 5.58

Familia: Penaeidae 0.60 2.70 31 0.41
Trachysalambria brevisuturae 0.70 7.80 3.7 1.22
Rimapenaeus fuscina 0.40 4.78 3.7 0.81

Familia: Sicyoniidae Sicyonia disdorsalis 0.10 0.21 0.6 0.00
Metapenaeopsis beebei 0.10 0.31 0.6 0.00

Familia: Solenoceridae Solenocera florae 0.10 0.83 12 0.00

INFRAORDEN: ANOMURA

Familia: Diogenidae 4.50 1.46 7.5 1.83

INFRAORDEN: BRACHYURA

Familia: Raninidae 0.10 0.10 0.6 0.00

Familia:Calappidae Cycloes bairdii 0.30 0.52 0.6 0.00
Cycloes sp. 1.40 0.73 43 0.41

Familia: Portunidae 14.31 9.25 14.9 14.21
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Grupo Especie YN %oP JoFA IIR

PHYLLUM: CHORDATA
CLASE: VERTEBRATA
ORDEN: ANGUILIFORMES

Familia: Ophichthydae Apterichtus equatorialis 0.10 0.42 0.6 0.00
ORDEN: PLEURONECTIFORMES

Familia: Congridae 0.10 1.25 0.6 0.00
Familia: Bothidae 0.20 1.04 0.6 0.00
Familia: Paralichthydae 0.20 1.25 12 0.10
Peces no identificados 0.20 2.81 1.9 0.20
Restos de peces 0.70 3.74 7.5 1.32

Tabla 4

Porcentaje numérico (%n), porcentaje en peso (%p), frecuencia de aparicion (%ra) y porcentaje
del Indice de Importancia Relativa (ir), del espectro tréfico de Urotrygon munda

Grupo Especie YoN %P YorA IR

PHYLLUM: ARTHROPODA
CLASE: CRUSTACEA

ORDEN: AMPHIPODA 12.23 0.52 1.30 1.56

ORDEN: ESTOMATOPODA

Familia: Eurysquillidae Eurysquilla veleronis 7.65 11.81 8.60 14.94

Familia: Squillidae Meiosquilla swetti 7.03 9.43 5.30 7.78
Squilla hancocki 3.36 7.15 5.00 4.67
Squilla parva 2.34 3.94 3.30 1.87
Squilla spp 9.99 11.09 8.30 15.56

Familia: Nannosquillidae Acanthosquilla digueti 1.43 2.80 2.00 0.73

CLASE CRUSTACEA
ORDEN: DECAPODA

Familia: Ogyridae Ogyrides alphaerostris 31.91 6.11 8.30 28.22
Familia: Processidae Processa peruviana 5.10 0.83 0.70 0.31
Familia: Penaeidae 2.96 5.70 5.30 4.15
Trachysalambria brevisuturae 0.61 2.80 2.30 0.73
Rimapenaeus fuscina 1.02 1.55 2.30 0.52
Familia: Sicyoniidae Sicyonia disdorsalis 0.61 2.18 1.30 0.31
Sicyonia spp 0.31 0.31 0.70 0.00
Familia: Solenoceridae Solenocera mutator 0.10 0.31 0.30 0.00
INFRAORDEN ANOMURA
Familia: Diogenidae 0.92 0.21 0.30 0.00
INFRAORDEN BRACHYURA
Familia:Calappidae Cycloes sp. 0.41 0.10 0.30 0.00
Familia: Leucosiidae 1.33 0.21 1.30 0.21
Familia: Portunidae 2.75 0.10 2.30 0.62

PHYLLUM: CHORDATA
CLASE: VERTEBRATHA
ORDEN: ANGUILIFORME
Familia: Congridae

Bathycongrus macrurus 0.20 10.16 0.70 0.62
ORDEN: PLEURONECTIFORME
Familia: Bothidae 1.12 4.56 1.00 0.52
Familia: Paralichthydae 1.43 2.18 0.70 0.21
Familia: Cynoglossidae 0.41 1.14 1.00 0.10
Peces no identificados 3.77 10.47 10.60 13.38

Restos de peces 1.02 435 6.30 3.01
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Tabla 5
Porcentaje numeérico (%n), porcentaje en peso (%p), frecuencia de aparicion (%ra) y porcentaje
del Indice de Importancia Relativa (ir), del espectro tréfico de Urotrygon rogersi

Grupo Especie 90N Yop JoFA IR

PHYLLUM: ANNELIDA

CLASE: POLYCHAETA

ORDEN: PHILLODOCIDAE

Familia:Goniadidae Goniada littorea 0.70 0.63 1.01 0.10
Goniada brunnea 0.50 0.63 2.02 0.10

ORDEN: EUNICIDA

Familia: Onuphidae 0.50 0.32 1.01 0.00

PHYLLUM: ARTHROPODA

CLASE: CRUSTACEA

ORDEN: AMPHIPODA 4.93 0.32 5.00 1.22

ORDEN: ESTOMATOPODA

Familia: Eurysquillidae Eurysquilla veleronis 3.42 32.17 16.20 29.74

Familia: Squillidae Meiosquilla swetti 5.44 19.47 12.10 15.68
Squilla hancocki 1.01 4.02 5.10 1.32
Squilla parva 0.60 0.32 1.00 0.00
Squilla spp 3.93 6.77 11.10 6.21

ORDEN: DECAPODA

Familia: Ogyridae Ogyrides alphaerostris 24.17 8.04 10.10 17.31

Familia: Processidae Processa peruviana 51.16 9.31 8.10 26.17

Familia: Penaeidae 0.50 4.34 2.00 0.51
Trachysalambria brevisuturae 0.20 8.04 2.00 0.81
Rimapenaeus fuscina 0.10 0.32 1.00 0.00

Familia: Sicyoniidae Sicyonia spp. 0.60 0.63 1.00 0.10

INFRAORDEN ANOMURA

Familia: Diogenidae 0.20 0.63 2.00 0.10

INFRAORDEN BRACHYURA

Familia:Calappidae 1.21 0.95 3.00 0.31

Familia: Portunidae 0.40 0.63 2.00 0.00

Peces no identificados 0.40 2.43 2.00 0.31




Aspectos de la reproduccion de Porichthys margaritatus
(Batrachoididae) en la costa sur de Jalisco y Colima

Resumen

P. margaritatus es una de las dos especies de peces mds
abundantes en los fondos blandos del drea de estudio.
Para su colecta se realizaron arrastres nocturnos en
la costa de Jalisco y Colima de enero a diciembre de
1996. La talla promedio del total de organismos fue
de 8.6 cm; la de las hembras (8.5 cm) fue menor que
la de los machos (10.4 cm). La proporcion de hem-
bras y machos fue de 0.9:1.1, aunque se presentaron
variaciones mensuales y por clase de talla. Se descri-
bieron algunas caracteristicas macroscéopicas de los
ovarios y testiculos. Los ovarios maduros presentaron
dos clases de ovocitos, faciles de identificar por su
color y tamano. El nimero de ovocitos por hembra
vari6 entre 20 y 44; se observé una relacion lineal po-
sitiva entre el nimero de ovocitos y el peso del ovario.
P, margaritatus present6 fecundidad determinada y el
desarrollo de los ovocitos fue de tipo sincronico por
grupos. La distribucion temporal del indice gonado-
somatico y las escalas de maduracion macroscopica,
sugieren que P. margaritatus presentd dos periodos de
mayor reproduccion; el primero, de marzo a julioy el
segundo alrededor de noviembre.

Palabras clave: Porichthys margaritatus, Batrachoidi-
dae, reproduccidn, costa de Jalisco y Colima.
Introducciéon

P. margaritatus se distribuye en el océano Pacifico des-

de La Paz, Baja California Sur, México, hasta las islas
Galdpagos, en el Ecuador. Esta especie pertenece a
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82, San Patricio-Melaque, Jal. C.P. 48980. Correos electrdni-
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la familia Batrachoididae, cuyos miembros, son peces
de talla pequefna a mediana y con la boca y la cabeza
amplias. En la costa sur de Jalisco y Colima se ha re-
gistrado la presencia de P. margaritatus en listados de
la ictiofauna (Aguilar-Palomino et al., 1996a, 2001), y
también se han realizado trabajos sobre esta especie,
que abordan la distribucién temporal de tallas (Agui-
lar-Palomino et al., 1996b), la variacion temporal de
la abundancia (Godinez-Dominguez et al., 2001) y su
importancia en las asociaciones de peces demersales
(Mariscal-Romero, et al., 1998; Mariscal-Romero,
2002). Estos estudios han encontrado que P margari-
tatus es una de las dos especies mds abundantes en los
fondos blandos, donde frecuentemente es recolectada
en la pesqueria de arrastre del camardn. En general se
conoce muy poco acerca de la biologia de esta especie
y de otros representantes del género. En un trabajo
con una especie cercana, DeMartini (1990) analizé
la variacién anual de la fecundidad de P notatus, y
reconocid que esta especie es un miembro abundante
en las comunidades de peces de fondos blandos de
California, en Estados Unidos. Si bien P margaritatus
no tiene relevancia econdmica, es importante realizar
este tipo de estudios, ya que a pesar de su gran abun-
dancia en el ambiente demersal en esta region, no se
conocen muchos aspectos de su biologia.

Este trabajo tiene como objetivo conocer la talla
promedio por sexo, la proporcién sexual, el periodo
de reproduccion, algunas caracteristicas macroscopi-
cas de las gonadas y la fecundidad de P margaritatus
en la region costera de Jalisco y Colima.

Métodos y materiales

La zona de estudio incluye la franja de la plataforma
continental que se ubica entre las isobatas de 20 a 80
m, desde Punta Farallén en donde descarga su cauce
el rio Cuitzmala, estado de Jalisco (19°21° N, 105°01°
0) hasta Cuyutlan, Colima (18°55’ N, 104°07’ 0).
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Lalinea costera es irregular y presenta tres bahias
importantes: Bahia de Tenacatita, Bahia de Navidad
y el grupo de bahias Manzanillo-Santiago, el resto de
la linea costera estd formada por playas relativamente
extensas y poco protegidas, en donde se localizan las
playas Cuitzmala, El Coco, Tepalcates y Cuyutlan (Fig.
1). Gonzalez-Sanson et al. (1997) describen la zona de
estudio. Los organismos se obtuvieron mensualmente
de enero a diciembre (a excepcidn de febrero y sep-
tiembre) de 1996 mediante 100 arrastres nocturnos
a bordo del Barco de Investigacion Pesquera v (BIp
v) del Departamento de Estudios para el Desarrollo
Sustentable de Zonas Costeras de la Universidad de
Guadalajara. Los arrastres se realizaron con redes
camaroneras tipo semiportuguesa, con una abertura
de trabajo en la boca de 6.9 m, altura de relinga de
1.15 m y tamafio de malla de 38 mm en el copo. La
duracion promedio de cada uno fue de 0.5 h, a una
velocidad media de 2 nudos. El material obtenido con
cada red se vacio a costales y se conservd en hielo en
espera de su procesamiento en el laboratorio. Los in-
dividuos de P margaritatus se separaron del resto de
la fauna y se identificaron taxondmicamente con la
descripcion de Allen y Robertson (1994) y Fischer et
al. (1995). Se les determind: longitud total (L) con
precision de 0.1 cm y peso total (P) con precision de
0.1 g. La prueba ¢-Student se utilizd para comparar las
tallas promedio de hembras y machos (Zar, 1996). Se
disectaron 838 especimenes, se registro el sexo y se
extrajeron las génadas, de las cuales se obtuvo el peso
(Pg) con una balanza electrénica con precisiéon de
0.01 g. Se calcul6 el indice gonadosomatico (1Gs) me-
diante la expresion: IGS = [Pg - P'] - 100 (Rodriguez-
Gutiérrez, 1992; Lucano-Ramirez, 1998). El grado de
desarrollo de las gonadas se determind con base en
la escala morfocromatica macroscopica descrita por
Nikolsky (1963).

La proporcion sexual se analiz6 en tres tipos de
datos: en el total de hembras y machos; en los indivi-
duos capturados cada mes, y por clase de talla (con
amplitud de 1.0 cm). Las posibles diferencias se pro-
baron mediante la prueba X? (Zar, 1996).

Se obtuvo la fecundidad total (Fec) de los ova-
rios en fresco y se contabiliz6 de manera directa el
numero de ovocitos en cada uno. Se emplearon los
modelos de regresion lineal simple y potencial para
explicar la fecundidad utilizando las variables L, Py
Pg. También se calculd la fecundidad relativa al peso
corporal (DeMartini, 1990). Se describieron algunas
caracteristicas macroscOpicas como el tamano rela-
tivo, la forma, el color y en su caso, la presencia de
ovocitos de ovarios y testiculos en estadios inmaduros
y maduros de P margaritatus.

Figura 1
Area de estudio. Costa sur de Jalisco y norte
de Colima, México
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1. Playa de Cuitzmala, 2. Bahia de Tenacatita, 3. Bahia de
Navidad, 4. Playa el Coco, 5. Bahias de Manzanillo-
Santiago, 6. Playa de Tepalcates, y 7. Playa de Cuyutlan.

Resultados
Tallas

Durante todo el estudio se midieron 6 267 individuos
de P margaritatus, de los cuales las tallas minima,
maxima y promedio fueron de 3.5, 18.8 y 8.6 cm, res-
pectivamente. En la figura 2, se presenta la distribu-
cion de tallas de la muestra total, que se aproxima a
una normal, aunque con un sesgo positivo debido a
la presencia de algunos individuos de tallas grandes;
sin embargo la mayoria de los individuos se concentr6
entre las clases de 6.0 a 11.0 centimetros.

Figura 2
Distribucion de la longitud de
P. margaritatus en la muestra total en la costa
deJalisco y Colima, México (N= 6 267)
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En la figura 3 se muestran las distribuciones de
tallas de hembras y machos; y se aprecia que los ma-
chos abarcan todo el espectro de tallas, mientras que
las hembras estan presentes en las clases de 6.0 a 12.0
cm. En la distribucion mensual de la talla promedio
de los dos sexos que se muestra en la figura 4, los ma-
chos registraron mayor longitud promedio que las
hembras en la mayoria de los meses. También se en-
contro que la talla promedio de las hembras (8.5 cm)
fue estadisticamente menor (r=15,1; p<0.05) que la
de los machos (10.4 cm ), lo que indica que éstos al-
canzan mayor tamano.

Figura 3
Distribucion de frecuencias de la longitud

de hembras (H) y machos (m) de P. margaritatus
en la costa de Jalisco y Colima (N= 839)
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Figura 4
Distribucion mensual de la longitud promedio
de hembras (H) y machos (m) de P. margaritatus
en Jalisco y Colima (N= 839)
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Desarrollo gonadal

La talla menor en la que se pudo distinguir el sexo en
las hembras fue de 6.3 cm y en machos de 5.3 cm. En
la figura 5 los valores promedio mensuales mas altos
del1Gs en hembras se registraron en los meses de abril
a mayo y en noviembre. En la figura 6, a su vez, se

observa que en los machos el valor mas alto de este
indice se presentd en noviembre.

Figura 5

Distribucién mensual del indice gonadosomatico (ics)
de hembras de P. margaritatus de Jalisco y Colima
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1c= Intervalo de confianza al 95%. Tamafio de muestra por
mes:M=17,A=23,Mm= 14,1 = 16,1 = 14, N = 45.

Figura 6
Distribucién mensual del indice gonadosomatico (ics)
de machos de P. margaritatus de Jalisco y Colima
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1c = Intervalo de confianza a 95%. Tamafio de muestra por
mes: M =41,A =68, M =13, = 36,1 = 31, N= 15.

La distribuciéon mensual del porcentaje de ma-
durez gonadica de hembras con génadas con nula o
baja actividad reproductiva (etapas 1 0 11) se observd
en diferentes meses (marzo a junio y octubre); por su
parte, las hembras con génadas con actividad repro-
ductiva intermedia (estadio 1) se registraron en to-
dos los meses; mientras que las hembras con gonadas
con evidente actividad reproductiva (estadios 1v y v),
de marzo a junio (Fig. 7).

La distribuciéon mensual del porcentaje de ma-
durez gonadica de machos con gonadas con nula o
baja actividad reproductiva (etapas 1 0 11) se observd
en la mayoria de los meses (exceptuando noviembre);
los machos con génadas con actividad reproductiva
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Figura 7
Distribucion mensual del porcentaje de las etapas de
madurez gonadica en hembras de P. margaritatus
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1-v, indican los estadios de madurez del ovario de acuerdo
con la escala de Nikolsky (1963). Tamafo de muestra:
M=25A=23,Mm=31,1=38,0=21,Nn=19.

intermedia (estadio 1) se registraron en casi todo el
periodo de estudio (con excepcién de julio); mien-
tras que aquellos con génadas en evidente actividad
reproductiva (estadios 1v y v) se presentaron en los
meses de marzo a junio, octubre y noviembre; y con
gbénadas que liberaron los espermatozoides de marzo
a junio (Fig. 8).

Figura 8
Distribucion mensual del porcentaje de las etapas de
madurez gonadica en machos de P. margaritatus
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1-v, indican los estadios de madurez del testiculo de acuerdo
con la escala de Nikolsky (1963). Tamano de muestra:
M=29A=37,Mm=31,1=39,1=27,1 =24, N = 20.

Proporcion sexual

La proporcion de sexos fue de 0.9:1.1, hembras por
macho en la muestra total (N= 839) y no presentd
diferencia significativa (X* = 1.907, p> 0.10). Sin
embargo, esta situacion no fue la misma al analizar
esta proporcion en los diferentes meses de mues-
treo (Tabla 1), pues en ellos la proporcion de sexos

no fue diferente en los meses de junio y noviembre;
en mayo, el nimero de hembras fue estadisticamente
mayor que el de machos, mientras que en el resto de
los meses (marzo, abril, julio, octubre y diciembre) la
cantidad de machos fue estadisticamente mayor a la
de hembras. Una situacion similar a la anterior ocu-
rri6 al analizar la proporcion de sexos por clase de
talla (amplitud de 1cm; Tabla 2): en las primeras tres
clases de tallay en la altima (clases 5, 6, 7y 15 cm, res-
pectivamente) la proporcion sexual no fue diferente
y, en dos clases de talla (clases 8 y 9 cm), el nimero
de hembras fue estadisticamente mayor al de machos;
si bien en las seis clases siguientes, la proporcion de
machos fue mayor.

Caracteristicas de ovarios y testiculos

P margaritatus presentd ovarios y testiculos bilobu-
lados. Los ovarios inmaduros en estadio 11 (Fig. 9a)
fueron pequenos, delgados (comparativamente mas
delgados que los testiculos en similar estadio de desa-
rrollo), de aspecto sacular y fusiforme; su coloracion
fue blanquecina y desde esta etapa de desarrollo se
pudieron distinguir los ovocitos a simple vista (ya que
el didmetro aproximado era de 1 mm y fueron més
evidentes en ovarios frescos). Los testiculos inmadu-
ros (Fig. 9b) fueron pequeiios, de forma ligeramente
ovalada, de consistencia firme al tacto y su coloraciéon
blanquecina. Los ovarios maduros (Fig. 9¢) fueron
relativamente grandes (2.5 cm de largo) respecto a la
longitud promedio de una hembra (8.5 cm), tuvieron
forma oval, la tnica ovarica fue delgada, traslacida
y de coloracion amarillenta; se pudieron distinguir
claramente dos clases de ovocitos por su tamano, los
mas pequefios midieron aproximadamente 1 mm de
diametro y los mas grandes alcanzaron un didmetro
de 3-4 mm. Los testiculos maduros (Fig. 9d) fueron
grandes (2.0 cm de largo) en comparaciéon con la
longitud promedio de un macho (10.4 cm), de forma
oval, de consistencia firme al tacto y de coloraciéon
blanquecina.

Fecundidad

La fecundidad de 39 hembras que midieron entre 6.4
y 9.0 cm de longitud, vari6 entre 20 y 44 ovocitos, aun-
que 55% de las hembras present6 entre 25 y 35. El na-
mero de ovocitos mas bajo (20) lo mostré una hembra
que peso 4.8 g y midié 7.7 cm de longitud; mientras
que el nimero mayor (44) ocurri6 en una hembra que
peso 3.6 gy midid 7.1 cm. El nimero de ovocitos y el
peso del ovario se analizaron mediante los modelos de
regresion potencial (Fec = 34.05-Pg**3, = 0.47) y li-
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Tabla 1
Proporcién sexual por mes de P. margaritatus en la costa de Jalisco y Colima, México

X2 calculada

Mes Hembras Machos Difiere de la proporcion 1:1 p
Marzo 25 43 4.2 Si >0.05
Abril 124 667 371.4 Si >0.05
Mayo 85 49 9.1 Si >0.05
Junio 126 116 0.4 No <0.05
Julio 14 31 5.6 Si >0.05
Octubre 21 39 4.9 Si >0.05
Noviembre 51 58 0.3 No <0.05
Diciembre 1 24 194 Si >0.05
Tabla 2

Proporcién sexual por clase de talla (1.0 cm) de P. margaritatus en Jalisco y Colima
Clase (cm) Hembras Machos Valor de X? calculado Difiere de la proporcion 1:1 P
5-5.9 0 5 32 No <0.05
6-6.9 18 26 1.1 No <0.05
7-7.9 38 44 0.3 No <0.05
8-8.9 190 41 94.8 Si >0.05
9-9.9 132 53 329 Si >0.05
10-10.9 10 65 38.9 Si >0.05
11-11.9 10 68 41.7 Si >0.05
12-12.9 0 68 66.0 Si >0.05
13-13.9 0 56 54.0 Si >0.05
14-14.9 0 12 12.0 Si >0.05
15 0 2 0.5 No <0.05

neal, este dltimo arrojé un mejor ajuste que el prime-
ro (Fig. 10). Se puede apreciar cierta variacién en la
dispersion de los puntos en la grafica. No se encontr6
relacion entre la fecundidad y la longitud, y tampoco
con el peso de la hembra (los datos no se muestran).
La fecundidad promedio relativa al peso total fue de
31.6 ovocitos por 4.73 g; y la fecundidad promedio re-
lativa al peso del ovario fue de 31.6 por 0.77 gramos.

Discusion
Tallas

El amplio intervalo de longitud (5.0 a 18.8 cm) de
los especimenes capturados de P margaritatus sugie-
re que se tuvo acceso a gran parte de la estructura
poblacional de esta especie; como era de esperar, en
el extremo superior de la distribucidn, el nimero de
individuos fue bajo; no se recolectaron organismos
menores a 5.0 cm, por el método de muestreo, ya que
estas especies adhieren sus huevos a algun tipo de
sustrato (Allen y Robertson, 1994; DeMartini, 1990),
por lo cual los alevines después de la eclosion perma-
necerian en resguardo hasta alcanzar mayor talla.
Los machos de P margaritatus alcanzaron mayor
longitud que las hembras, lo que parece estar rela-

cionado con procesos de competencia entre machos
por la atraccién a hembras a sitios potenciales para
construir el nido (Walsh et al., 1995).

Proporcion sexual

En P. margaritatus la proporcion de sexos para toda la
muestra fue de 0.9:1.1 hembras por macho, muy cer-
cana al equilibrio. A su vez, s6lo en las tres primeras
clases de talla, la proporcion de sexos no fue diferente,
lo cual se explica de la siguiente manera: como podria
esperarse, en general la proporcion sexual primaria
es cercana a la igualdad, en este estudio el equilibrio
se mantuvo en las tres primeras clases de talla; en las
seis ultimas clases la proporcion de sexos favorecio a
los machos (y en las cuatro tltimas s6lo aparecieron
individuos de este sexo), muy probablemente debi-
do a que los machos presentaron mayor talla que las
hembras. En otras especies también se ha encontrado
que la proporcion sexual varia con la longitud, y se ex-
plica por el hecho de que cada sexo presenta diferen-
tes tasas de crecimiento (Duarte et al., 1997; Duarte et
al., 2001). La proporcion de sexos mensualmente fue
diferente; la variabilidad puede ser atribuida a dife-
rencias en la composicion de las poblaciones locales,
o bien puede ser efecto de las técnicas de muestreo,
de la mortalidad diferencial entre los sexos o de la
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Figura 9

d)

a) Ovario inmaduro de P, margaritatus en etapa de desarrollo (estadio 11); b) testiculo inmaduro (estadio 11); c)

ovario maduro (estadio v) y d) testiculo maduro (estadio v).

segregacion sexual o reproductiva (Nikolsky, 1963;
Santamaria-Miranda, 1998; Duarte et al., 2001).

Fecundidad

La fecundidad de P margaritatus oscilé entre 20 y 44
huevos por hembra. Para esta especie, al parecer, no
hay informacidn publicada. En otra especie de género
Porichthys (P notatus), DeMartini (1990) encontré que
la fecundidad promedio vari6 entre 99 y 129 huevos,

mientras que Fitch y Lavenberg (1971) registraron en
P, notatus una fecundidad promedio de 200 huevos.
La diferencia en fecundidad entre P margaritatus y P
notatus, ademas de que son especies distintas, puede
atribuirse a la talla promedio de las hembras que se
utilizaron en cada estudio (7.5 cm de longitud total
en P margaritatus, en este estudio y 11.2 cm de longi-
tud estandar en P, notatus segun DeMartini (1990)). P
margaritatus presenta baja fecundidad y huevos gran-
des (entre 3 y 4 mm), caracteristicas también registra-
das en otros miembros del grupo batracoides como P
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Figura 10
Relacién entre el peso del ovario (pG) y nimero de ovocitos (r) en P. margaritatus.
Los puntos se refieren a valores individuales (N= 39)
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porosisimus (Lane, 1967) y Batrachoides spp. (Collet-
te y Russo, 1981).

En P margaritatus se encontr6 una relacion lineal
positiva entre la fecundidad y el peso de la gonada.
Sin embargo, no se observo relacion entre la fecun-
didad y la talla o el peso de la hembra. En contraste,
DeMartini (1990) encontré que la fecundidad esta
positivamente relacionada con el peso y la longitud
del cuerpo; investigaciones en otras especies (P poro-
sissimus y Batrachoides spp.), desarrolladas por Lane
(1967) y Collette y Russo (1981) coinciden con sus
resultados. Cabe la posibilidad de que los resultados
de este estudio se deban al tamafno de muestra, a una
amplia variacion en la fecundidad en la poblacién de
P, margaritatus o a errores en el muestreo. Para am-
pliar los estudios sobre la fecundidad en peces, De-
Martini (1990) recomienda centrar la atencién en
la variacién interanual en la fecundidad en estudios
en el mediano y largo plazos, asi como considerar la
variacion temporal en el tamafio de la hembra y su
condicion somaética.

Caracteristicas de los ovocitos

En los ovarios maduros de P margaritatus se encontra-
ron dos clases de ovocitos, facilmente identificables
por su tamafio y coloracion. Es probable que en esta
especie y en otros miembros de la familia Batrachoi-
didae, los ovocitos de mayor tamafo correspondan a

los que se liberan en la actual temporada reproducti-
vay los més pequefios a los que serdn desovados en la
siguiente o incluso podrian ser reabsorbidos (DeMar-
tini, 1990), lo que sugiere que P margaritatus presenta
fecundidad determinada' y el desarrollo de los ovoci-
tos es del tipo sincronico por grupos.

Al realizar los conteos de los ovocitos en los ova-
rios frescos se advirtid la presencia de una sustancia
adherente (un tipo de adhesivo o cemento) que los
envolvia. Este hecho es consistente con lo que se co-
noce de otros miembros de la familia Batrachoididae:
que adhieren sus huevos a rocas u otros objetos (Allen
y Robertson, 1994; DeMartini, 1990).

La distribuciéon temporal del 1G6s y las etapas de
maduracion gonddica sugieren que P margaritatus
presenta dos periodos de mayor reproduccioén, uno
que va de marzo a julio y otro alrededor de noviem-
bre. Muchas especies marinas tropicales presentan un

1. Lafecundidad determinada se presenta en los organismos en
los que el nimero de ovocitos que inician el desarrollo es el
mismo o muy cercano al que va ser liberado en una tempora-
da reproductiva; generalmente el siguiente desove ocurre en
el periodo reproductivo subsecuente, por lo que la fecundi-
dad anual es facil de calcular. En las especies con fecundidad
indeterminada el nimero de huevos liberados en una tempo-
rada reproductiva depende de la cantidad de huevos deposi-
tados en los desoves parciales y del nimero de estos eventos
que se produzcan en cada temporada reproductiva.
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pico de desove colectivo en primavera y un segundo
pico en el otoilo (Munro et al., 1973; Johannes, 1978;
Walsh, 1987; Dee y Parrish, 1994).

Conclusiones

a) Lalongitud total promedio de P margaritatus fue
de 8.6 cm.

b) Lalongitud promedio de la hembras de P. marga-
ritatus fue menor a la de los machos.

c¢) La proporcion sexual fue 0.9:1.1 hembras por
machos.

d) Los ovarios maduros contienen dos clases de
ovocitos que fueron faciles de identificar por su
color y tamafo.

e) Elnumero de ovocitos por hembra varié entre 20
y 40.

f) P margaritatus tiene dos periodos de mayor re-
produccion, uno de marzo a julio y otro alrede-
dor de noviembre.
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Caracteristicas reproductivas de Lutjanus peru
(Pisces: Lutjanidae), recolectados con dos artes
de pesca en la costa sur de Jalisco, México

Resumen

Las tallas y las caracteristicas macro y microscopicas
de las génadas de organismos de Lutjanus peru, cap-
turados con linea de mano y cuatro redes agalleras
de diferente luz de malla, se analizaron con objeto de
describir las caracteristicas reproductivas de dichos
organismos. La talla promedio de los organismos
capturados con linea de mano fue de 25.4+7.4 cm y
de 31.0+5.8 cm con las redes agalleras; medidas sig-
nificativamente diferentes (p<0.001). La proporcién
sexual en la captura (1:1.1 con linea de mano y 1:1.37
con redes agalleras) fue similar a la esperada (1:1). La
talla de la hembra madura mas pequena fue de 30.3
cm y la del macho de 28.6 cm, mientras que el valor
de L., fue de 36.9 cm y de 35.5 cm, respectivamente,
lo cual indica que la mayoria de los huachinangos era
inmaduros. Se describieron las caracteristicas micros-
coOpicas de las gonadas en cada estadio de desarrollo
gonadico, asi como las tallas de los organismos en cada
estadio. Las hembras maduras mas pequefas presen-
taron ovocitos en vitelogénesis secundaria, mientras
que en los machos maduros habia espermatozoides
en el conducto seminal. Los resultados muestran que
las redes agalleras mayores de 3.5 pulgadas de tama-
fio de malla capturan organismos que ya desovaron,
por tanto, se recomienda su uso en la explotacion del
huachinango.

Palabras clave: Reproduccion, Lutjanus peru, redes
agalleras, linea de mano, Bahia de Navidad
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Introduccién

La reproduccidn es el proceso biologico mediante el
cual las especies perduran en el tiempo; sin embargo,
los organismos deben alcanzar una edad y una talla
adecuadas para llevarla a cabo. Para determinar el
estado de madurez del aparato reproductor es nece-
sario realizar observaciones a escalas macroscopica
y microscopica. Una vez definido el grado de madu-
rez de la gbnada, se puede relacionar con la talla del
organismo, lo que permite establecer la talla dptima
de captura para que la explotacion de la especie sea
racional.

En la costa sur de Jalisco, durante todo el ano,
los pescadores capturan las distintas especies que son
utilizadas para el consumo humano. En la extraccion
utilizan redes agalleras con diferente luz de malla,
cimbras, palangres, atarrayas y lineas de mano. Los
individuos extraidos del género Lutjanus llegan a al-
canzar tallas superiores a los 100 cm de longitud total
y 40 kg de peso (Castro, 1978; Grimes, 1987). L. peru,
al igual que otros pargos que se capturan en el Pacifi-
co Central mexicano, es importante en las pesquerias
de tipo artesanal (Cruz-Romero et al., 1996) porque
debido a su textura y al buen sabor de su carne se coti-
za bien en el mercado (Pacheco y Rodriguez, 1999).

El objetivo del presente trabajo es describir las
caracteristicas reproductivas de los organismos de L.
peru capturados con redes agalleras y linea de mano,
tales como la talla promedio de captura, la talla de
madurez sexual y las caracteristicas macroscopicas y
microscopicas de las génadas, para establecer cual
arte es mas adecuado para su pesca.

Métodos y materiales
El area de estudio esta localizada en Bahia de Navi-

dad (Jalisco) en la costa del Pacifico Central mexi-
cano (de 19°10°30” a 19°12°50” N y de 104°42°45” a
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104°41°30” o) (Fig. 1), con 15 km aproximadamente
de linea de costa. La textura del sustrato es variable,
ya que hay areas rocosas, de fondos blandos y de fon-
dos blandos con pequenas piedras (Godinez-Domin-
guez et al., 2000; Rojo-Véazquez et al., 2001).

Figura 1
Area de estudio de Bahia de Navidad, Jalisco, México
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La colecta de organismos se realizé con dos tipos
de artes de pesca: redes agalleras de 100 m de longi-
tud, con cuatro diferentes tamafos de malla (3, 3.5, 4
y 4.5 pulgadas); las redes se colocaron a media agua
y las maniobras fueron realizadas por los pescadores
locales durante cinco noches de cada mes. El periodo
de muestreo fue de abril de 1999 a diciembre de 2000.
El segundo arte, denominado linea de mano, estu-
vo formado por un hilo del nimero 50 y un anzuelo
numero 8, y fue utilizado por los pescadores durante
el transcurso de la mafiana en jornadas de aproxima-
damente seis horas, de noviembre 2000 a septiembre
2003, dos dias de cada mes.

La captura obtenida con ambos métodos se tras-
lad6 en hielo a la zona de desembarque, en donde
se midio la longitud total (L ) en centimetros y el
peso total (P), en gramos, de cada organismo de L.
peru y se le extrajeron las gonadas in situ, se etique-
taron y trasladaron al laboratorio para pesarlas (Pg)
y se clasificaron de acuerdo con la escala de madu-
rez de Nikolsky (1963), quien describi6 seis estadios:
inmaduro o indeterminado (1), en desarrollo (11), en
maduracién (11), maduro (1v), en reproduccion (V) y
desovado (vi). Las génadas se preservaron en formol
neutro antes de efectuar los procedimientos histolo-
gicos estandar.

Las muestras se tifieron con hematoxilina-eosina
(Estrada-Flores et al., 1982). El grado de madurez de
las células reproductivas se establecié por observacio-
nes bajo un microscopio; los ovocitos se clasificaron
de acuerdo con la propuesta incluida en los trabajos
de Yamamoto y Yamazaki (1961) y Lucano-Ramirez

et al. (2001a). El desarrollo del testiculo se establecio
segun los trabajos de Hyder (1969), Gupta (1975) y
Lucano-Ramirez (1998).

Las tallas de los peces capturados con las redes
agallerasy con la linea de mano se examinaron con un
analisis de varianza (ANDEVA) paramétrico y la prueba
de comparacion multiple de Tukey para determinar
cuales diferfan estadisticamente. Los andlisis se rea-
lizaron con el programa Statgraphics v. 7.0. La pro-
porcidn sexual de los peces capturados con los dos
artes de pesca se compard con la proporcidn esperada
(1:1), con la prueba de ji cuadrada (X?) (Zar, 1984).

La relacién entre la talla y el estadio de madu-
rez se utilizo para determinar la longitud en la que 50
% de la poblacion presenté génadas en maduracién
(L,,), o estadio n. La talla L, se estim6 con el modelo
logistico de Echeverria (1987):

Ec. 1 P, = 1-(1+etiortb)1

Ltot

donde P, es igual a la proporcion de organismos
maduros en una talla determinada (L), @ y b son

constantes de la funcién de regresion.

Resultados
Andlisis de tallas

La talla media de los organismos capturados con re-
des agalleras fue de 31.1+5.8 cm, mientras que las
tallas minimas y maxima fueron 22.4 cm y 47.7 cm,
respectivamente. Con la red de tres pulgadas se pesco
un mayor nimero de organismos (91) y se observd
la talla promedio méas pequena (26.6+1.9 cm); en la
de 3.5 y 4 pulgadas se obtuvieron los més grandes y
en la de 4.5 pulgadas estuvieron ausentes (Tabla 1).
La longitud promedio de los organismos colectados
con linea de mano fue de 25.4+7.4 cm, y aunque la
variedad de tallas fue mas grande (16.1-79.0 cm), la
mayoria de los individuos capturados fueron més pe-
quenos que los obtenidos con las redes (Tabla 1). El
ANDEVA mostré una diferencia significativa (F
= 50.8, p<0.001).

Las distribuciones de frecuencia de las longitu-
des de los peces obtenidos con cada una de las redes
mostraron diferencias en la talla mas abundante y en
la forma (Fig. 2). De los individuos capturados con la
red de tres pulgadas, 50% midi6 aproximadamente 25
cm, con la de 3.5 pulgadas, 30 cm y con la de 47, 32.5
cm; por otro lado, solamente la distribucion de tallas
de los organismos capturados con esta tltima malla
fue normal.

(0.05, gl.)
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Tabla 1
Tallas promedio de los organismos
obtenidos en cada una de los artes de pesca
utilizados en la captura de huachinango

Malla (pulgadas) Nimerode  Promedio Intervalo
organismos (cm) (cm)

Redes agalleras
3 91 26.6+1.9 23.7-38.7
35 33 36.6+5.5 28.5-45.8
4 57 35.1+4.1 22.4-47.7
Linea de mano

1218 25.4+7.4 16.1-79.0

Figura 2
Porcentaje de tallas de L. peru capturados con redes
agalleras en bahia Navidad, Jalisco, México
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La distribucién de frecuencias de la talla de los
organismos colectados con linea de mano fue de tipo
normal con sesgo positivo, porque la mayoria de los
individuos era pequefio. Del total de organismos
muestreados con este arte de pesca, 50% fue menor
a los 22.5 cm (Fig. 3). Por otra parte, el ANDEvA que
se realiz0 entre las tallas de las hembras y los machos
no mostro diferencias estadisticamente significativas
(F = 0.577, p>0.05 en redes agalleras; F* = 0.745,
p>0.05 en linea de mano). Las tallas promedio se
muestran en la fabla 2.

Tabla 2
Tallas obtenidas de hembras, machos
y organismos indeterminados, capturados con redes
agalleras y linea de mano

Longitud total Promedio (cm) Intervalo (cm)
Redes agalleras

Hembras 36.2+4.4 28.6-47.7
Machos 35.2+5.8 25.2-45.8
Indeterminados 28.1+3.9 22.4-39.5
Linea de mano

Hembras 26.7+7.8 16.9-71.7
Machos 26.2+8.2 16.1-79.0
Indeterminados 22.0+42.2 16.5-33.3

Relacion entre la talla y las caracteristicas
reproductivas

Aproximadamente 60% de los organismos captura-
dos conredes (N, = 181)y 56% de los pescados con
linea y anzuelo (N = 1218), fueron “indetermina-
dos”, porque no fue posible distinguir su sexo (Tabla
3). Por otro lado, la proporcion de sexos entre el resto
de los individuos no present6 diferencia significativa
con respecto a lo esperado (X, *= 0.28; p>0.05; X
e = 2.29; p>0.05)

redes

Tabla 3
Porcentaje de hembras y machos observados
en cada uno de los estadios de madurez gonadica,
para los dos artes de pesca

Estadio de madurez Hembras  Machos Total
Redes agalleras

I. inmaduros 60.0 57.5 58.6
II. en desarrollo 6.7 15.0 114
II1. en maduracion 13.3 5.0 8.6
VI. desovado 20.0 22.5 21.4
Linea de mano

I. inmaduros 45.6 65.9 56.2
I1. en desarrollo 48.8 27.8 37.8
II1. en maduracion 1.6 1.7 1.7
IV. maduros 1.9 32 2.5
V. en reproduccién 1.2 1.1 1.1
VI. desovado 0.9 0.4 0.7

Figura 3

Tallas de L. peru capturados con linea de mano
en Bahia de Navidad, Jalisco, México
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Los organismos colectados con redes se encon-
traban en cuatro estadios de madurez gonadica (Tabla
4): el mayor porcentaje de individuos correspondia al
estadio 1 (58.6%) y las tallas promedio de las hembras
y los machos fueron de 34.9 cm y 32.1 cm, respectiva-
mente; el menor porcentaje de organismos (8.6%) se
hallaba en el estadio 111, y sus tallas promedio fueron
de 35.5 cm para las hembras) y 39.4 cm para los ma-
chos (tablas 4).
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Tabla 4
Promedios de longitud total (), peso total (p), peso de la génada (Pg) y porcentaje
de la génada (%) respecto al peso del organismo, de hembras y machos, observados en cada
uno de los estadios de madurez gonadica, para cada arte de pesca

Redes agalleras

Hembras Machos
Estadio L, (cm) P(g) Pg(g) % L, (cm) P(g) Pg(g) %
1 349429 574.14+131.1 0.65 0.11 32.1+4.3 447.24+170.9 0.45 0.11
11 33.840.7 529.04+25.5 1.92 0.37 333421 505.1495.2 1.33 0.27
111 34.5+8.2 687.8+443.6 7.99 143 39.440.1 831.0+29.7 5.16 0.63
VI 41.3+42.5 979.5+204.7 5.60 0.57 43.442.4 344.8+344.8 2.89 0.37
Linea de mano
Hembras Machos
Estadio L, (cm) r(g) Pg (g) % L, (cm) p (8 Pg(g) %
1 23.24+2.9 174.8469.0 0.18 0.07 22.842.7 178.3+113.7 0.09 0.06
11 27.4+4.7 290.6+194.7 0.41 0.09 29.2+4.9 358.7+213.7 0.56 0.10
111 39.1+11.4 1069+1092 34.16 1.26 35.0+8.3 660.8+517 15.50 0.43
v 56.5+6.3 2386.0+642 60.67 243 55.1+3.3 2236.0+302 50.83 2.21
\Y 55.943.1 2384.0+280 78.02 3.30 56.5+1.5 2401.0+31.1 82.80 4.30
VI 56.849.9 2155.04+774.3 13.53 0.61 67.9+15.8 2864.0+565.7 9.39 0.36
Figura 4 Figura 5

Talla en la que el 50% de las hembras
presentaron caracteristicas de madurez sexual.
P .. = proporcion, L = longitud total
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Los peces muestreados con linea de mano se ca-
talogaron en seis estadios de madurez gonadica (Ta-
bla 4). Los individuos inmaduros, correspondientes al
estadio 1, representaron el mayor porcentaje (56.2%),
y sus tallas promedio fueron de 23.2 cm (hembras) y
22.8 cm (machos); el porcentaje de individuos en es-
tadio vi fue el mas pequefio (0.7%)y las tallas prome-
dio fueron de 56.8 cmy 67.8 cm en hembras y machos,
respectivamente (tablas 4y 5).

Al considerar la totalidad de los peces analizados,
la longitud de los individuos maduros mas pequenos
fue de 30.3 cm entre las hembras y de 28.6 cm entre
los machos. La L, en las hembras fue de 36.9 cm (Fig.
4), y en los machos de 35.5 cm. (Fig. 5).

Talla en la que el 50% de los machos
presentaron caracteristicas de madurez sexual
=longitud total
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Caracteristicas macroscopicas y microscopicas
de las gonadas

El crecimiento de los ovocitos fue de tipo asincroni-
co, puesto que se encontraron células en diferentes
fases de desarrollo en una génada (estadios del 11 al
vl, principalmente). En la fabla 5 y en la figura 6 se
describen las caracteristicas de los ovocitos en cada
etapa y la morfologia de los ovarios.

En los machos el desarrollo de las células esper-
maticas se verifica dentro de cistos, que es una carac-
teristica del desarrollo de tipo lobular. Los testiculos
son blancos, aunque varian en tamafo y grosor a lo
largo de los diferentes estadios. En la tabla 6 y en la
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Tabla 5
Descripcion de los estadios de maduracion de los ovarios y ovocitos

Estadio Condicion ~ N Color Pg (g) y proporcion L _ (cm) r(g) Fases de desarrollo de las células sexuales
del peso corporal
I Inmaduro 215  Rojizo 0.36 242444  208.3+134.2 Ovocitos inmaduros (cromatina nucleolo)
(0.08%)
11 En 213 Rojizo a 0.46 274447 292.9+195.1 Ovocitos cromatina nucleolo, ovocitos en pe-
desarrollo naranja (0.07%) rinucleolo y ovocitos con vesiculas vitelinas
1T En 11 Naranja 36.71 39.14+10.0 869.74892.1 Desde ovocitos cromatina nucléolo hasta
maduracion (1.37%) ovocitos en vitelogénesis secundaria
v Maduro 8 Naranja 60.67 56.5+6.3  2386+642.0 Ovocitos en vitelogénesis secundaria
(2.43%)
\% En 5 Naranja 78.02 55.943.0 2384.04+280.0 Ovocitos vitelogénesis secundaria
reproduccion (3.30%)
VI Desovado 10 Naranja 8.77 475+10.0 1449.6+769.0 Tres primeras fases de desarrollo y algunos
(0.59%) cuantos en vitelogénesis secundaria

figura 7 se describen las caracteristicas microscopicas
observadas en los testiculos y las tallas en las que se
presentaron los diferentes estadios de madurez.

Discusion

La longitud total de 50% de los organismos captu-
rados con linea y redes, era de alrededor de 22.5 cm
y 27.5 cm, respectivamente. Los organismos de ese
tamano presentaron génadas inmaduras, por lo cual
es posible concluir que gran cantidad de los peces re-
colectados era juvenil. En este sentido, Saucedo-Lo-
zano (2000) concluy6 que los organismos capturados
en las costas de Jalisco y Colima, menores de 30.3 cm,
eran juveniles, porque su desarrollo gonadal era es-
caso. La mayoria de los huachinangos estudiados por
Lucano-Ramirez (1998) en la costa sur de Jalisco pre-
sent6 goénadas inmaduras. Gonzéalez-Ochoa (1997)
encontré que cerca de 50% de los organismos mues-
treados en la costa sur de Jalisco pertenecia a tallas
de entre 14 a 26 cm de longitud patréon (N = 411),
correspondientes a organismos jovenes o inmaduros.
Estos datos indican que gran parte de la pesca comer-
cial de la costa sur de Jalisco y norte de Colima incide
en organismos jovenes que ain no han alcanzado la
madurez sexual.

En este estudio, la hembra de menor talla con
gbénadas maduras midi6 30.3 cm y el macho 28.6 cm.
Pacheco y Rodriguez (1999) mencionan que la talla
de primera madurez de las hembras fue de 30.7 cm y
la de los machos de 35.3 cm en el Pacifico de Panama,
de tal modo, la longitud de las hembras fue semejante
a laregistrada en este estudio, no asi la de los machos,
que fue mayor. Aunque Lucano-Ramirez (1998) no
menciond la talla de primera madurez, observd que
las hembras de 33 cm y los machos de 30 cm presen-

Figura 6
Ovarios de Lutjanus peru

a) Ovario inmaduro en donde se observa un solo tipo
de ovocitos (cromatina nucleolo, CN). b) Ovario
maduro con cinco fases de desarrollo de los ovocitos
(cromatina nucleolo, CN; ovocito en perinucleolo, OP;
con vesiculas vitelinas, VV; en vitelogénesis primaria,
VP y en vitelogénesis secundaria, VS).Hematoxilina-
eosina. 50X.
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Tabla 6
Descripcion de los estadios de maduracion de los testiculos

Estadio Condicion N  Color Pg(g)y L, (cm) P(g) Fases de desarrollo de las células
proporcion del sexuales.
peso corporal
1 Inmaduros 336 Semejan 2 hilos. 0.20 23.4+3.7 196.84136.3 Se observaron pocas células re-
(0.07%) productivas.
11 En desarrollo 138 Mais gruesos que en el 0.68 29.444.9 365.1+211.9 Espermatocitos y espermétidas.
estadio anterior. (0.13%)
11 En 10 Mas gruesos que en el 5.40 359475 694.84461.7 Se observaron algunos esperma-
maduracion estadio anterior. (0.51%) tozoides y en el resto de érgano
cistos con células en diferentes
etapas de la espermatogénesis.
v Maduro 15 En el centro se observa 50.83 55.143.3 2236.14+301.9 En el conducto seminal se en-
el conducto seminal con (2.21%) contré una gran cantidad de es-
liquido. permatozoides.
\Y En 5 Alcanzan su maximo 102.83 56.5+1.5 2401+ 31.1 Gran cantidad de espermatozoi-
reproduccion crecimiento. La arteria (4.30%) des (gz) en el conducto seminal.
que los irriga esta muy
desarrollada.
VI Después de la 11 Los testiculos disminuyen 4.07 47.8411.3 1368.24+821.0 Las células sexuales estaban
espermiacion de tamafo, presentan (0.37%) poco desarrolladas, y en el cen-
ondulaciones en el borde; tro del testiculo habia pequefas
al hacer presion sale un cantidades de espermatozoides.
poco de liquido seminal.
Figura 7

Testiculo de Lutjanus peru

a) Testiculo inmaduro; en el conducto seminal (CS) no se observan espermatozoides, solo espermatocitos (EC) en
diferentes etapas de maduracion; b) testiculo maduro, en el conducto seminal se observan espermatozoides (EZ)
en gran cantidad y pocos espermatocitos (EC) en la periferia del testiculo. Hematoxilina-eosina. 50X.

taron gonadas maduras; por su parte, Reyna-Trujillo
(1993) encontré que la talla de primera madurez en
las hembras vari6 de 25 a 30 cm. La comparacion de
estos datos permite suponer que, tanto las hembras
como los machos de L. peru, se reproducen por pri-
mera vez cuando alcanzan una talla de alrededor de
los 30 cm de longitud.

Asimismo, en esta investigacion se encontrd que
la L, de las hembras fue superior (36.9 cm) a la en-
contrada por Santamaria-Miranda (1998) en la costa

de Guerrero (29.5 cm), pero inferior a la reportada
por Pacheco y Rodriguez (1999) en el Pacifico de
Panamd (43.8 cm). Por otro lado, la talla L., de los
machos (35.5 cm) fue menor a la registrada por Pa-
checoy Rodriguez (1999) (42.5 cm). Estas diferencias
pudieran ser resultado de las condiciones particula-
res del ambiente en que se desarrolla cada una de las
poblaciones o de los artes de pesca utilizados. Ma-
nickchand (1987) menciona que la disparidad entre
la talla de madurez de hembras (36.9 cm) y machos
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(35.5 cm) se debe a que estos ultimos crecen mas ra-
pidamente y, por tanto, alcanzan la talla 6ptima para
reproducirse antes que las hembras.

Gonzalez-Ochoa (1997) mencioné que en L. peru,
la longitud patrén promedio de 24.4 cm correspondia
a la edad de tres anos, la de 27.66 cm a la de cuatro
afios y la de 30.63 cm a la de cinco afios. Esto sugiere
que las tallas de primera madurez (30.3 cm para las
hembras y 28.6 cm para los machos) y las L, (36.9 cm
y 35.5 cm, respectivamente), corresponderian a orga-
nismos de entre tres y cinco afios de edad.

Al igual que otras especies de peces marinos, el
tipo de desarrollo en los ovocitos de L. peru es asin-
crénico (Reyna-Trujillo, 1993; Lucano-Ramirez, 1998;
Santamaria-Miranda, 1998 y Lucano-Ramirez et al.,
2001b), lo cual permite que pueda reproducirse va-
rias veces al afio. Esta caracteristica es frecuente en-
tre las especies que habitan areas tropicales (Wallace
y Selman, 1981; Pozo et al., 1983). L. vittus, como L.
peru, presenta desarrollo asincrénico en los ovocitos
(Davis y West, 1993), y una vez que alcanzan la ma-
durez reproductiva, las gédnadas pasan del estadio de
desovadas (v1) al de maduracion (1), sin pasar por la
etapa 11

Poco se conoce acerca de la reproduccion de la
familia Lutjanidae, incluidos los datos referentes a
la talla de primera madurez, la duracion de la época
reproductiva y la fecundidad. Para estos aspectos se
requiere conocer los estadios de desarrollo gonadal
de manera individual (West, 1990); aunque muchos
autores han criticado las escalas macroscdpicas como
un indicador de la maduracion de los ovarios (Godin-
ho et al., 1974; Narahara, 1983; Dias et al., 1998). Co-
incidimos con Brandao (2003) en su preferencia por
las escalas basadas sobre las observaciones microsco-
picas y macroscOpicas de las génadas.

Aqui se observo que la mayoria de los huachinan-
gos capturados con redes agalleras y linea de mano
aun no se habia reproducido, a pesar de que, con el
fin de regular la pesqueria, se recomienda pescar a los
organismos que ya lo han hecho (Beddington y Ret-
ting, 1984).

La linea de mano quizd sea uno de los artes mas
selectivos; sin embargo, puede afectar a la poblacion
si se utilizan anzuelos pequefios cuando escasean los
organismos grandes. Las redes agalleras tienen la ca-
racteristica de ser selectivas (Hamley, 1975; Sparre y
Venema, 1995), por lo que las mallas mas recomen-
dables para la pesca de huachinango son las de 3.5y
4 pulgadas, ya que, a pesar de que estas redes captu-
raron menor numero de organismos que la de 37, el
tamano promedio de los organismos es semejante a
aquel en el que 50% de los organismos esta sexual-
mente maduro (L, ).
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Ictioplancton en las Bahias de Chamela, Jalisco y
Manzanillo, Colima (ciclo 2001-2002)

Resumen

Se analizaron la composicion, la distribucion y la
abundancia del ictioplancton en las bahias de Cha-
mela, Jalisco y Santiago-Manzanillo, Colima, con
atencion especial en las larvas cuyos adultos son im-
portantes en la pesqueria riberefia. Se hicieron reco-
lectas mensuales en seis sitios durante un ciclo anual
(agosto de 2001 a julio de 2002). Los arrastres fueron
oblicuos y se hicieron entre la superficie y los 20 m de
profundidad; se separaron 8 538 huevos 'y 7 858 larvas
de 216 muestras de plancton. Se determiné un total
de 97 taxones pertenecientes a 58 géneros. Las fami-
lias con mayor riqueza especifica fueron Gobiesoci-
dae (7 especies), Labrisomidae (8), Sciaenidae (10),
Haemulidae (8) y Carangidae (7); estas tres ultimas,
ademds de Lutjanidae, Gerreidae, Sphyraenidae,
Ephippidae, Paralichthyidae, Balistidae y Tetraodon-
tidae, son consideradas importantes en la region. Los
taxones correspondieron a organismos que viven en
el arrecife, ambientes demersales y las zona interma-
real-submareal. Las larvas de Bregmaceros bathymas-
ter (neritico-demersal) tuvieron la mayor abundancia
relativa (79%). El andlisis espacio-temporal sugiere
que Bahia Chamela, y en particular la Isla Pajarera, es
un area importante de reproduccion de la mayoria de
las especies durante la temporada templado-seca.

Palabras clave: Distribucion y abundancia, huevos, lar-
vas, peces; Jalisco; Colima; Pacifico central mexicano.
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Introduccién

En las costas de Jalisco y Colima la produccion de la
pesca riberefia es comparativamente menor a la de
los estados del noroeste de México (SEPESCA, 1994);
no obstante, ésta provee de ingresos y alimentos a
una proporcién importante de la poblacion riberefia
rural y de la zona metropolitana de esa region (Rios-
Jaraet al., 1996). Los huachinangos, sarangolas, lisas,
pargos, cocineros, jureles y sierras son algunos de los
recursos de la zona. La captura se incrementa durante
los periodos vacacionales de abril y agosto, en conso-
nancia con el aumento del esfuerzo pesquero (Rios-
Jara et al., 2001). Sin embargo, se conoce poco sobre
la composicion y la distribucidn de los productos del
desove de los peces, a pesar del interés pesquero y de
su potencial en la acuacultura, por lo que este estudio
proporciona elementos para conocer los recursos asi
como sus dreas y épocas de reproduccion.

Los estudios ictioplancténicos en las costa de
Jalisco y Colima son muy recientes; Acal (1991) y
Franco-Gordo et al. (1999) presentaron los primeros
listados sistematicos de larvas de peces de la region;
Gonzalez-Armas et al. (1993) reportaron la presen-
cia de tinidos y el primer registro de larvas de marlin
rayado. En las costas de Jalisco y Colima se han ana-
lizado la composicion, diversidad y la distribucién de
los estadios tempranos de vida de los peces (Franco-
Gordo et al., 2000, 2002, 2003) y la variacion espa-
cio-temporal de las larvas de especies seleccionadas
del grupo de los haemaulidos, sciaénidos, cardngidos
(Navarro-Rodriguez et al., 2001) y pleuronectiformes
(Flores-Vargas et al., 2004); empero, la informacion
sobre las areas y épocas de reproduccion de las es-
pecies de peces es insuficiente por el escaso nimero
de descripciones de los huevos y larvas de peces del
Pacifico centro oriental (Moser, 1996a; Beltran-Ledn
y Rios-Herrera, 2000).

El presente estudio formo parte del proyecto de
investigacion “Evaluacion de la comunidad planctoni-
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cay su relacion con especies de importancia pesquera
en la costa de Jalisco y Colima, México”, desarrollado
en el Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias (cuca) de la Universidad de Gua-
dalajara, con el propésito de determinar la composi-
cion, la distribucion y la abundancia espacio-temporal
de las larvas de peces, con especial atencion en las
especies de importancia comercial. Los resultados de
este trabajo podran ser utilizados como material de
referencia sobre las especies presentes en la zona y
como una aproximacion de las dreas y temporadas de
reproduccion.

Métodos y materiales

El area de estudio fue en dos zonas ubicadas en la
plataforma continental de la costa de Jalisco (Fig.
1): Bahia Chamela, localizada entre Punta Soledad
(19°36’57” ~ - 105°12°22” 0) y Careyes (19°25'49” ~N
- 105°03°45” 0), y la segunda incluyd las Bahias de
Santiago y Manzanillo (19°04°26” N - 104°20°00” o).
En general, las precipitaciones medias anuales en la
costa de Jalisco y Colima varian entre los 800y 1 500
mm (la temporada de lluvias abarca de junio a sep-
tiembre, mientras que la de secas de febrero a abril)
(NGl 1981). La temperatura maxima se presenta en
agosto (29.31 °C) y la minima en febrero (23.27 °C)
(Filonov et al., 2000).

La plataforma continental est4 limitada por la i-
sobata de 200 m que se ubica a una distancia de entre
siete y 10 km de la costa (Filonov et al., 2000). La va-
riabilidad estacional de los campos de temperatura y
salinidad en la region de estudio estd determinada por
la radiacion solar, la evaporacion, la precipitacion, las
desembocaduras de rios, el intercambio turbulento
de calor con la atmésfera, y la posible adveccion de
calor proveniente de la zona ecuatorial (Filonov et
al., 2000). Por otro lado, las corrientes marinas han
sido descritas, sobre la base de la circulacion super-
ficial del Pacifico Oriental, en tres periodos (Wyrtki,
1965; Wyrtki, 1966; Badan, 1997): el primero de ellos
es prolongado y estable, abarca de agosto a diciembre
cuando la Corriente Costera de Costa Rica (cccr)
esta mas desarrollada porque la Zona de Convergen-
cia Intertropical (zcIT) se encuentra en su posicion
boreal extrema; el segundo periodo es de febrero
hasta abril y es cuando la zcit se encuentra en su po-
sicion mas septentrional por lo que la cccr estd muy
debilitada. Finalmente, durante el tercer periodo, de
mayo a julio, la zciT regresa a su posicion boreal y
la Contracorriente Ecuatorial reaparece, rodeando el
Domo de Costa Rica para alimentar a la cccr hasta
Cabo Corrientes.

Se realizaron muestreos mensuales durante un
ciclo anual en las costas de Jalisco y Colima (agosto
de 2001 a julio de 2002). El plan bésico de estacio-
nes consistid de seis localidades: cuatro frente a la
Bahia Chamela, Jalisco; y dos frente a las bahias de
Santiago-Manzanillo, Colima. Las localidades fueron
elegidas con base en su importancia en la producti-
vidad pesquera de la region (Rios-Jara et al., 2001)
(Fig. 1). Las muestras fueron recolectadas con una
red estdndar de plancton de 505 um de luz de ma-
lla y 0.50 m de didmetro en su boca, provista de un
flujdmetro digital para conocer el volumen de agua
filtrada. Los arrastres duraron seis minutos cada uno
y fueron oblicuos desde la superficie hasta los 20 m
de profundidad aproximadamente. Se realizaron tres
arrastres (réplicas) en cada una de las seis estaciones
de muestreo, por lo que se recolectd un total de 18
muestras de zooplancton cada mes, lo que hizo un to-
tal de 216 muestras durante el ciclo anual. En cada
estacion se registrd la temperatura superficial del
mar con un termometro de cubeta y la salinidad con
un refractometro American Optical. Los datos de la
precipitacion pluvial fueron obtenidos a partir de los
registros de la Estacion Bioldgica de la unam ubicada
en Chamela, Jalisco.

Figura 1
Area de estudio y localidades de muestreo en las costas
de Jalisco y Colima de agosto de 2001 a julio de 2002
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El ictioplancton fue separado y contabilizado
en su totalidad, con un microscopio estereoscopio
(marca Carl Zeiss, modelo Stemi 2000), una cama-
ra Bogorov, pinzas de relojero y agujas de diseccion.
La preservacion final de los organismos se hizo en
una solucién de formaldehido a 4% saturada de bo-
rato de sodio. Las larvas fueron identificadas hasta
el minimo nivel taxonoémico posible, utilizando la
descripcion de los estadios tempranos de la vida de
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los peces en el area de influencia de la Corriente de
California (Moser, 1996a) y del Pacifico Colombiano
(Beltran-Ledn y Rios-Herrera, 2000), ademas de los
trabajos especificos para Blennioidei (Brogan, 1992),
Opisthonema sp. (Funes-Rodriguez et al., 2004), En-
graulis mordax (Bolin, 1936) y Trachurus symmetricus
(Ahlstrom y Ball, 1954). Los especimenes no descri-
tos fueron agrupados en el nivel de familia o género
con la leyenda “tipo” de acuerdo con sus caracteristi-
cas distintivas del patron de pigmentacion, meristica
y morfometria (e. g. Muraenidae tipo 1, Caranx sp. 1,
Larimus sp. 1). El arreglo sistemético de las especies
se realiz6 de acuerdo con Moser (1996a), y las modifi-
caciones propuestas por Nelson (1994), Fischer et al.
(1995) y Eschmeyer (1998). El arreglo de los géneros
y sus respectivas especies se presenta en orden alfa-
bético. La coleccion de referencia del ictioplancton
se encuentra en el Laboratorio de Ecosistemas Mari-
nos y Acuicultura del Departamento de Ecologia del
Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agro-
pecuarias de la Universidad de Guadalajara, Zapo-
pan, Jalisco, México.

La abundancia de huevos y larvas de peces fue
transformada como nimero de individuos por diez
metros cuadrados (ind-10 m?) de acuerdo a Smith
y Richardson (1977). La variacidn espacio-temporal
fue determinada mediante un andlisis de varianza de
una via (ANDEVA). Previo al andlisis, los datos fueron
examinados para determinar el cumplimiento de los
supuestos de la estadistica paramétrica: distribucion
normal (prueba de Kolmogorov-Smirnov) y homoge-
neidad de varianzas (prueba de Bartlett). En los casos
de diferencia significativa se hizo la comparacion a
posteriori con el método de Student-Newman-Keuls,
utilizando el programa Sigma Stat 1.01.

Resultados
Temperatura y precipitacion pluvial

Durante el periodo de muestreo, la temperatura su-
perficial marina mas elevada (27-31 °C) se registrd de
junio a octubre y la mas baja (22-23 °C) en noviembre
y diciembre; la diferencia entre los valores méaximo
(julio = 30.6 °C) y minimo (diciembre = 22.3 °C) fue
de alrededor de 8 °C. Puesto que la época de sequia
se extendi6 de noviembre a mayo (aunque hubo algu-
nas precipitaciones en febrero), y la de lluvias de ju-
nio a octubre, con un maximo en agosto (170.8 mm), y
cada una de ellas tiene caracteristicas meteorologicas
muy particulares, se definieron dos temporadas: la
templado-seca, entre noviembre y mayo con tempe-
raturas variables entre 22y 26 °C; y la calido-himeda,

de junio a octubre con temperaturas de entre 26 y 31
°C (Fig. 2).

Figura 2
Promedio mensual de la temperatura superficial del
mar (°C) y precipitacién pluvial (mm) en las costas de
Jalisco y Colima de agosto de 2001 a julio de 2002
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Abundancia y variacion espacio-temporal
de huevos y larvas de peces

Se cuantificé un total de 8 538 huevos (13 54610 m-
%)y 7 858 larvas (16 638 ind-10 m). El analisis indi-
¢ que existia mayor concentracion de ictioplancton
(p<0.05) en Isla Pajarera, Jalisco, con valores alrede-
dor de cinco y nueve mil huevosy larvas por diez me-
tros cuadrados, respectivamente; en los alrededores
de la isla, en Punta Soledad, El Pulpito y Careyes, se
encontraron valores intermedios (intervalos de 1001-
2000 y 2001-3000 huevos-larvas-10 m?); mientras que
los més bajos se registraron frente a Santiago y Man-
zanillo (Figs. 3ay b).

Durante el periodo de estudio la cantidad de
huevos y larvas de peces cambid significativamente
(p<0.05); los huevos fueron mas numerosos de no-
viembre a mayo (500-2000 huevos-10 m) y las larvas
en enero, abril y mayo (3000-7500 larvas-10 m?), lo
que muestra que hay diferencias entre las temporadas
templado-seca y célido-htimeda (Figs. 3cy d).

Composicion taxonomica

Las larvas de peces pertenecieron a 97 especies, in-
cluidas en 58 géneros, 43 familias y 15 6rdenes de
peces teledsteos. La mayoria fue de especies cuyos
adultos habitan en arrecifes, la zona intermareal y
submareal, asi como en ambientes neritico-demer-
sales; a cada grupo correspondi6 entre 27 y 28% del
total. Las especies de peces pelagico costeros fueron
menos comunes (14%), asi como aquéllas pertene-
cientes al habitat epipeldgico y mesopelagico (2%).
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Tabla 1
Listado sistematico de larvas de peces en las costas de Jalisco y Colima de agosto de 2001 a julio de 2002
Orden Familia Especie o tipo Habitat
Anguilliformes Muraenidae tipo 1 A
Ophichthidae tipo 1 1S
Clupeiformes Clupeidae Harengula thrissina (Jordan y Gilbert, 1882) PC
*Opisthonema sp. (Glnther, 1867) PC
Engraulidae *Anchoa sp. PC
*Engraulis mordax (Girard, 1854) PC
Stomiiformes Phosichthyidae Vinciguerria lucetia (Garman, 1899) M
Aulopiformes Synodontidae Synodus evermanni (Jordan y Bollman, 1890) DN
Myctophiformes Myctophidae Diaphus sp. M
Gadiformes Bregmacerotidae Bregmaceros bathymaster (Jordan y Bollman, 1890) DN
Ophidiiformes Ophidiidae tipo 1 DN
Gobiesociformes Gobiesocidae Gobiesox papillifer (Gilbert, 1980) 1S
Gobiesox eugrammus (Briggs, 1955) IS
tipo1,2,3,4y5 IS
Atheriniformes Atherinidae Atherinella nepenthe (Myers y Gilbert, 1881) 1S
Atherinella sp. 1S
Beloniformes Exocoetidae tipo 1 E
Syngnathiformes Fistulariidae Fistularia corneta (Gilbert y Starks, 1904) DN
Syngnathidae Doryrhamphus excisus excisus (Kaup, 1856) A
Scorpaeniformes Scorpaenidae Pontinus furcirhinus (Garman, 1899) DN
Perciformes Serranidae Paralabrax nebulifer (Girard, 1854)
Apogonidae Apogon retrosella (Gill, 1863)
Carangidae *Caranx caballus (Gunther, 1868) PC
*Caranx sp. PC
*Caranx sexfasciatus (Quoy y Gaimard, 1825) PC
*Chloroscombrus orqueta (Jordan y Gilbert, 1883) PC
*Seriola sp. PC
*Selene peruviana (Guichenot, 1866) PC
*Trachurus symmetricus (Ayres, 1855) PC
Lutjanidae *Lutjanus peru (Nichols y Murphy, 1922) A
Lobotidae Lobotes surinamensis (Bloch, 1790) PC
Gerreidae *Eucinostomus sp. DN
Haemulidae *Xenistius californiensis (Steindachner, 1875) A
*tipo 1,2,3,4,5,6y7 A
Sciaenidae *Bairdiella sp. DN
*Cynoscion sp. DN
*Larimus sp.1 DN
*Larimus sp.2 DN
*Menticirrhus sp. DN
*Micropogonias sp.1 DN
*Micropogonias sp.2 DN
*Umbrina sp. DN
*tipo 1y 2 DN
Ephippidae *Chaetodipterus zonatus (Girad, 1858) DN
Pomacentridae Abudefduf troschelii (Gill, 1862) A
Stegastes rectifraenum (Gill, 1862) A
Mugilidae tipo 1 DN
Labridae Halichoeres dispilus (Gunther, 1864) 1S
Halichoeres semicinctus (Ayres, 1859) 1S
Halichoeres sp.1 1S
Tripterygiidae Enneanectes sexmaculatus (Fowler, 1944) 1S
Labrisomidae Labrisomus xanti (Gill, 1860) A
Paraclinus sp. A
tipo1,2,3,4,5y6 A
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Orden Familia Especie o tipo Habitat
Chaenopsidae Chaenopsis alepidota alepidota (Gilbert, 1890) 1S
Dactyloscopidae Dactylagnus mundus (Gill, 1862) IS
Dactyloscopus sp. 1 IS
Gillellus semicinctus (Gilbert, 1890) IS
Myxodagnus opercularis (Gill, 1861) IS
tipo 1 IS
Blenniidae Entomacrodus chiostictus (Jordan y Gilbert, 1882) 1S
Hypsoblennius brevipinnis (Gunter, 1861) 1S
Hypsoblennius sp. IS
Gobiidae Lythrypnus sp. IS
tipo 1 IS
Microdesmidae Clarkichthys bilineatus (Clark, 1936) IS
Sphyraenidae *Sphyraena ensis (Jordan y Gilbert, 1882) PC
Scombridae Auxis sp. E
Pleuronectiformes Paralichthyidae Citharichthyus sp. DN
Etropus peruvianus (Hildebry, 1946) DN
*Paralichthys woolmani (Jordan y Williams en Gilbert, 1897) DN
Syacium latifrons (Jordan y Gilbert, 1882) DN
Achiridae Achirus mazatlanus (Steindachner, 1880) DN
Cynoglossidae Symphurus williamsi (Jordan y Culver, 1895) DN
Symphurus sp.1 DN
Symphurus sp.2 DN
Tetraodontiformes Balistidae *Balistes polylepis (Steindachner, 1876) IS
Monacanthidae Aluterus scriptus (Osbeck, 1765) DN
tipo 1 DN
Tetraodontidae *Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842)
Diodontidae Diodon sp.

*Especies consideradas como recursos pesqueros (Fischer et al., 1995; Rios-Jara et al., 2001). Hébitat de los adultos:
A = arrecifes; 1s = intermareal-submareal; pN = demersal neritico; pc = pelagico costero; E = epipelagico y m =

mesopelagico (Eschmeyer et al., 1983).

Las familias con mayor riqueza especifica fueron la
Sciaenidae (10 especies), Labrisomidae (8), Haemuli-
dae (8), Carangidae (7) y Gobiesocidae (7) (Tabla 1).

Abundancia y variacion espacio-temporal
de algunas familias

La familia Bregmacerotidae presentd la abundancia
relativa mas elevada (79%) y estuvo representada
sOlo por Bregmaceros bathymaster, que fue muy abun-
dante frente a la isla Pajarera en abril y mayo (3000 y
5200 larvas-10 m?, respectivamente). El restante 31%
fue principalmente de miembros de las familias Clu-
peidae, Engraulidae y Sciaenidae, cuya abundancia
relativa fue de aproximadamente 4% por familia, y
en menor proporcion de peces de las familias Gerrei-
dae, Haemulidae y Labrisomidae, con valores entre
1.5-2%. La mayoria de las familias de peces (36 fa-
milias) aporté menos de 1% del total, cada una (Fig.
4). Entre las larvas recolectadas destaca la presencia
de algunas especies cuyos adultos son de importancia
en las pesquerias riberefas de Jalisco y Colima, como
es el caso de las larvas pertenecientes a las familias

Lutjanidae, Sciaenidae, Haemulidae, Carangidae,
Gerreidae, Sphyraenidae, Paralichthyidae, Balistidae
y Tetraodontidae, asi como las larvas de Clupeidae y
Engraulidae, de importancia comercial en el noroeste
de México (Tabla 1).

Familia Clupeidae y Engraulidae. L.a mayoria de
las sardinas y anchovetas es de especies marinas, ge-
neralmente de tamafio pequefo, que se agrupan en
grandes cardiumenes y forman la base de importantes
pesquerias comerciales. Las larvas de Opisthonema
sp. se registraron en enero (550 larvas-10 m?) al sur
del area de estudio frente a Santiago y Manzanillo, y
en febrero (2 larvas-10 m?) frente a Punta Soledad.
Las larvas de Engraulis mordax fueron recolectadas
en la temporada templado-seca, entre enero y mayo,
excepto febrero. Su mayor densidad se presentd en
mayo (150-200 larvas-10 m?) entre Punta Soledad e
isla Pajarera, al norte del area de estudio; entre enero
y mayo se recolectaron frente a Santiago y Manzanillo
aunque fueron escasas (Fig. 5). Las larvas de Anchoa
sp. fueron recolectadas en todo el ciclo anual, empe-
ro, su densidad fue muy baja (1-16 larvas-10 m?).
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Figura 3
Distribucién y abundancia acumulada de huevos y larvas (1om?) en las costas
de Jalisco y Colima de agosto de 2001 a julio de 2002
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a) distribucién de huevos; b) distribucién de larvas; ¢) abundancia temporal de huevos; y d) abundancia temporal de larvas.

Familia Carangidae. Los carangidos (jureles, co-
cineros y medregales) son especies gregarias que for-
man cardimenes. Las larvas de esta familia fueron
escasas aunque se presentaron durante casi todo el
periodo de estudio. Las mas comunes fueron las lar-
vas de Chloroscombrus orqueta, principalmente en la
temporada templado-seca (4-13 larvas-10 m?) y fren-
te a Santiago y Manzanillo. La densidad del resto de
las especies vari6 entre 3y 5 ejemplares-10 m? (Fig.
6). Las larvas de Caranx sexfasciatus se recolectaron
de diciembre a enero, aunque también se detectaron
frente a Punta Soledad e isla Pajarera, en febrero. Los
especimenes de C. caballus se observaron en febrero,
junioy agosto, mientras que los de Seriola sp. en mayo
(frente a Punta Soledad) y los de Trachurus symmetri-
cus en junio (frente a Manzanillo).

Familia Lutjanidae. La mayoria de los pargos y
huachinangos se encuentra en mares tropicales en
aguas costeras y el talud continental. Lutjanus peru
es la especie comercial mas abundante en Jalisco y
Colima. Sus larvas se registraron entre mayo y agosto,
aunque la mayor densidad se observo en mayo (20-30
larvas-10 m?) frente a Santiago y Manzanillo (Fig. 7).

Familia Gerreidae. Las mojarras se encuentran
predominantemente sobre fondos fangosos, arenosos
y en areas de manglares, aunque algunas penetran en
aguas salobres y dulces. Las larvas de Eucinostomus sp.
fueron recolectadas durante todo el periodo de estudio
(Fig. 8), pero fueron mas abundantes de septiembre a
enero frente a Santiago (40-80 larvas-10 m?).

Familia Haemulidae. Los burros y roncos son es-
pecies que habitan principalmente en aguas célidas
someras alrededor del mundo. Las larvas de ocho
taxones fueron registradas durante este estudio; sin
embargo, sélo dos destacaron por su abundancia:
Haemulidae tipos 2 y 3, que alcanzaron densidades
elevadas en septiembre, entre noviembre y enero;
asi como en mayo, mes en los que fueron mas abun-
dantes (35 larvas-10 m?); no obstante, mientras que
durante la mayoria de esos meses se observaron s6lo
en la bahia de Santiago, en diciembre y mayo se en-
contraron tanto en las localidades jaliscienses como
en las de Colima. Xenistius californiensis (Fig. 9) fue
recolectada durante un periodo mas amplio (febre-
ro-octubre), aunque su mayor densidad (23 larvas-10
m?) se detecté en mayo, en isla Pajarera.
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Figura 4
Abundancia relativa de larvas de peces, agrupadas por familias, en las costas de Jalisco
y Colima de agosto de 2001 a julio de 2002
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Se excluyd a Bregmacerotidae por su notable abundancia (>70% del total de larvas).

Familia Sciaenidae. Las curvinas son peces pre-
dominantemente marinos y costeros, aunque algunas
especies viven, al menos durante algunos periodos, en
aguas salobres, en la zona de rompientes, sobre fon-
dos rocosos o en arrecifes. Las larvas de diez especies
se presentaron en la temporada templado-seca; sin
embargo, solo dos de ellas mostraron densidades ele-
vadas: Bairdiella sp. (max. = 270 larvas-10 m?) y Cy-
noscion sp. (max. = 140 larvas-10 m?). Ambos valores
se obtuvieron en el muestreo de mayo frente a Isla
Pajarera. Las larvas de Bairdiella sp. fueron recolecta-

das de febrero a junio y en septiembre; mientras que
las de Cynoscion sp. de abril a junio y de septiembre
a diciembre. La densidad del resto de las especies fue
muy baja o sdlo se registraron en una ocasion: Umbri-
na sp. en enero; Micropogonias sp., 1 en febrero, mayo
y junio; Micropogonias sp., 2 en mayo; Menticirrhus sp.
en abril, Larimus sp. 1y sp. 2 en mayo, Sciaenidae
tipo 1 en enero y tipo 2 en junio (Fig. 10).

Familia Ephippidaey Sphyraenidae. Chaetodipterus
zonatus (peluquero) es una especie demersal que ha-
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Figura s
Abundancia de larvas de Clupeidae y Engraulidae en las costas de Jalisco y Colima de agosto de 2001 a julio de 2002
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bita sobre fondos de arena y en arrecifes coralinos en
pequefos cardiumenes; las larvas de esta especie fue-
ron muy escasas (7 larvas-10 m?) y tinicamente se en-
contraron frente a Santiago en septiembre. Sphyraena
ensis (barracuda) vive en mares tropicales y templa-
do-célidos, principalmente en aguas costeras desde la
superficie hasta mas de 100 m de profundidad; la den-
sidad fue baja (1-4 larvas-10 m?) y s6lo se recolectd en
julio, frente a Isla Pajarera y Careyes.

Familias Paralichthyidae, Balistidae y Tetraodonti-
dae. Paralichthys woolmani (lenguado) vive en aguas
someras, en general sobre sustratos blandos; sus lar-
vas fueron escasas (6-7 larvas-10 m?) y sélo se cap-
turaron en mayo y frente a isla Pajarera y Careyes.
Balistes polylepis (pez puerco) es benténico, preferen-
temente, y se concentra en torno a arrecifes rocosos
y coralinos; sus larvas fueron escasas y se recolecta-
ron en junio y agosto, con un maximo (12 larvas-10
m?) frente a Santiago. Sphoeroides annulatus (botete)

Figura 6
Abundancia de larvas de Carangidae en las costas de Jalisco y Colima de agosto de 2001 a julio de 2002
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Figura 7
Abundancia de larvas de Lutjanidae en las costas de Jalisco y Colima de agosto del 2001 a julio del 2002
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habita en mares tropicales y templados; es comtn en
aguas costeras someras. Las larvas de esta especie
fueron recolectadas frente a Manzanillo en noviem-
bre (1 larva-10 m?).

Discusion

Las localidades ubicadas al norte del area de estudio
(Jalisco) presentaron mayor abundancia de huevos y
larvas de peces, en particular Isla Pajarera, mientras

que la menor densidad se registré al sur del drea de es-
tudio (Colima). Aunque es dificil establecer las causas
de esta diferencia, es posible que se deba a la fisiogra-
fia de la zona costera y su productividad, por ejemplo,
en Isla Pajarera la concentracion de nutrientes y cloro-
fila-a es elevada (Blanco-Alonso y Madrid-Hernandez,
2004). También es probable que esta distribucion mues-
tre la seleccion del habitat de reproduccidn, ya que
algunas especies se encontraron principalmente en el
norte del drea de estudio, entre las que se encuentran:
Bregmaceros bathymaster, Anchoa sp., Engraulis mor-

Figura 8
Abundancia de larvas de Gerreidae en las costas de Jalisco y Colima de agosto de 2001 a julio de 2002
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Figura 9
Abundancia de larvas de Haemulidae en las costas de Jalisco y Colima de agosto de 2001 a julio de 2002
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dax, Bairdiella sp., Cynoscion sp., Haemulidae tipo 2,
Xenistius californiensis, Caranx sexfasciatus, Sphyraena
ensis, Paralichthys woolmani, y Chaetodipterus zonatus:
Por el contrario, otras larvas solo se recolectaron en las
bahias de Manzanillo y Santiago como: Opisthonema
sp., Lutjanus peru, Haemulidae tipo 3, Chloroscombrus
orqueta, Trachurus symmetricus, Eucinostomus sp., Ba-
listes polylepis y Sphoeroides annulatus.

La abundancia de las larvas de peces se incre-
mentd notablemente en la temporada templado-seca
(noviembre-mayo) y disminuyd durante el periodo
calido-himedo (junio- octubre). Estas variaciones
fueron similares a las reportadas por otros autores
(Franco-Gordo et al., 2000; Navarro-Rodriguez et al.,

2001) que analizaron la distribucion de larvas de pe-
ces de Jalisco y Colima. Es probable que estos cam-
bios en la composicién y abundancia del ictioplancton
estén relacionados con el sistema de corrientes (Ba-
dan, 1997; Filonov et al., 2000) y la seleccion del habi-
tat de reproduccion, asi como con las diferencias en la
productividad que se presentan a lo largo del afio.
Durante el invierno se presenta una surgencia
en la costa de Jalisco determinada por el régimen de
vientos (v€ase trabajo de Bulgakov y Martinez-Zata-
rain, en este mismo libro) y la productividad es mas
elevada que en otros periodos del afio (véase Sosa et
al., en este mismo libro). En contraste, en la Penin-
sula de Baja California y en el Golfo de California la

Figura 1o
Abundancia de larvas de Sciaenidae en las costas de Jalisco y Colima de agosto de 2001 a julio de 2002
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Tabla 2
Comparacion del drea de estudio, metodologias empleadas, numero de taxones,
nivel de determinacién taxonémica, familias con mayor numero de especies y larvas de peces con mayor
abundancia del presente estudio y trabajos anteriores en aguas del Pacifico central Mexicano

Referencia Acal (1991) Franco-Gordo et al. (1999) Presente estudio

Area de estudio Mazatlan, Sin.-Acapulco, Gro. Punta Farall6n, Jal. Punta Soledad, Jal.- Bahia Manzanillo,

(fecha) (abril 1981) Cuyutlan, Col. (diciembre 1995-1996) Col. (agosto 2001- julio 2002)

Arrastres oblicuos oblicuos oblicuos
diurnos y nocturnos diurnos diurnos

Profundidad 200 m 86 m 20 m

maxima muestreo

Tipo de red Calcorr (505 pm; 1.0 m Bongo (505 wm; 0.60m didmetro) Red conica (505 um; 0.50 m didmetro)
didmetro)

No. de estaciones 45 12 6

Total de taxa 129 102 97

orden - 20 15

familia 40 50 43

género - 26 24

especies 66 76 45

tipos 63 28

Familias con mayor
numero de especies
Especies con mayor
abundancia

Myctophidae, Scombridae,
Gobiidae y Nomeidae
Bregmaceros bathymaster,

Diogenichthys latemanus thrissina

Cynoglossidae, Carangidae y
Paralichthydae

Bregmaceros bathymaster, seguida
seguida por Vinciguerria lucetia y por Dorminator latifrons y Harengula

Scianidae, Labrisomidae, Haemulidae,
Carangidae y Gobiesocidae
Bregmaceros bathymaster, seguida por
Opisthonema sp. y Engraulis mordax

abundancia es mayor durante los meses calidos, como
resultado del incremento de las especies tropicales
(Moser et al., 1993; Avendafo-Ibarra et al., 2004; Ace-
ves-Medina et al., 2003).

El hecho de encontrar mayor abundancia de hue-
vos y larvas de peces en abril y mayo indica que gran
cantidad de especies se reproduce en estos meses, por
lo que el incremento de la captura comercial durante
los periodos vacacionales de abril y agosto (Rios-Jara
et al., 2001) pudiera considerarse como factor de ries-
go para las especies en reproduccion.

La proporcion de larvas de peces que pueden ser
identificadas hasta género o especie varia regional-
mente. Existe un elevado nimero de descripciones de
larvas de peces (Matarese et al., 1989; Moser, 1996a)
del norte del Pacifico y el Atlantico nororiental, mien-
tras que los estudios taxondmicos de especies de ori-
gen tropical son mas escasos (Kendall y Matarese,
1994). Aunque existen recopilaciones importantes
que incluyen especies del Pacifico tropical oriental
(Moser, 1996a; Beltran-Le6n y Rios-Herrera, 2000),
se requieren mds aportaciones debido a que algunos
de los taxones recolectados tuvieron que ser deter-
minados con la leyenda de “tipo” en espera de ser
identificados posteriormente; sin embargo, y a pesar
de ello, el porcentaje de las larvas identificadas fue
relativamente alto, ya que aproximadamente 70% se
determind hasta género o especie, 27% a categoria de
familia y s6lo 3% permaneci6 como no identificadas.

En el Pacifico mexicano el listado taxonomico
mads numeroso de especimenes en su forma larval
corresponde al drea de influencia de la Corriente de
California y aguas adyacentes, con un total de 586 es-
pecies pertenecientes a 418 géneros, incluidos en 158
familias (Moser, 1996a). En el Golfo de California se
han logrado identificar 283 especies que correspon-
den a 57 géneros incluidos en 53 familias (Aceves-Me-
dina et al., 2003). En el Pacifico central mexicano s6lo
se habian determinado 85 especies, pertenecientes a
83 géneros y 55 familias (Acal, 1991; Gonzélez-Ar-
mas et al., 1993; Franco-Gordo et al., 1999), cantidad
a todas luces inferior a la mencionada para la region
noroeste, y que prueba la necesidad de incrementar
el estudio de la zona, ya que la presente investigacion
contribuye con 22 nuevas determinaciones al listado
taxondmico del Pacifico central mexicano, que ahora
incluye 107 especies.

El método utilizado en este trabajo fue diferente
a los empleados por otros autores (Tabla 2); sin em-
bargo, el nimero de taxones identificados fue seme-
jante. Entre otras similitudes se encontré que Breg-
maceros bathymaster fue la especie dominante; este
organismo es muy abundante en esta zona e incluso
en el Golfo de California donde se ha senalado que
es codominante (Moser et al., 1974). Por otro lado,
debido a la cercania del 4rea muestreada con la linea
de costa (Bahias de Chamela y de Santiago-Manza-
nillo), la composicion de los taxones incluyd organis-
mos cuyos adultos habitan en arrecifes, el ambiente
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neritico demersal y la zona submareal e intermareal
(Sciaenidae, Haemulidae, Carangidae, Labrisomidae
y Gobiesocidae).

Al género Opisthonema corresponden tres espe-
cies filogenéticamente cercanas que se distribuyen
de manera simpatrica (Ophistonema libertate, O. me-
dirastre y O. bulleri ) (Berry y Barrett, 1963), por lo
que los organismos identificados como Opisthonema
sp. pueden pertenecer a cualquiera de estas especies,
cuyas larvas atin no han sido completamente descri-
tas. No obstante, existen pequefas diferencias en la
pigmentacion y el nimero de midmeros que se usan
para diferenciarlas de manera practica. Funes-Rodri-
guez y Esquivel-Herrera (1985, 1988) y Funes-Rodri-
guez et al. (2004) sefalan la presencia de dos tipos
larvales que se diferencian entre si principalmente
por el nimero de midémeros postanales (fipo 1: 5-7
midmeros; tipo 2: 7-8 midmeros). En consecuencia,
es probable que las larvas observadas correspondan
a O. medirastre, que se reproducen en invierno y pri-
mavera (Rodriguez-Dominguez, 1987; Acal y Corro-
Espinoza, 1994), dato que coincide con los registros
de este trabajo. Por otra parte, esta especie es rara en
Baja California y en el Golfo de California (Hinojosa-
Medina, 2004).

Engraulis mordax no habia sido reportada en las
costas de Jalisco y Colima, y posiblemente se trate de
un nuevo registro. Esta especie se distribuye princi-
palmente entre la Columbia Britdnica y Bahia Mag-
dalena (Eschmeyer et al., 1983), aunque su pesqueria
en el Golfo de California indica que su distribucién
se ha extendido (Hammann y Cisneros-Mata, 1989).
Esta especie se reproduce dentro del Golfo, princi-
palmente alrededor de las grandes islas (Green-Ruiz
e Hinojosa-Corona, 1997). Su ocurrencia en el area
de estudio probablemente se relaciona con un despla-
zamiento poblacional posterior al evento de enfria-
miento La Nifia ocurrido en 1999-2000'. La presencia
de larvas en enero y mayo es consistente con el pe-
riodo en que son reportados los huevos y larvas en el
Golfo de California (Green-Ruiz e Hinojosa-Corona,
1997; Aceves-Medina et al., 2003, 2004) y en la costa
occidental de Baja California (Moser et al., 1993; Fu-
nes-Rodriguez et al., 2002).

La determinacion de los individuos de ancho-
veta nortefia se hizo de acuerdo con Bolin (1936) y
Watson y Sandknop (1996). El nimero de miémeros
preanales de los individuos recolectados fue de 26-30
y el de postanales de 13-18, lo que hace un total de

1. Informacién obtenida del Climatic Diagnostic Center, NOAA-
CIRES. http://www.cdc.noaa.gov.

43-47 midmeros, cantidad que es comparativamente
mayor que la reportada para Cetengraulis mysticetus
(39-43); por otra parte, Anchovia y varias especies de
Anchoa tienen menos de 42 midmeros, con excepcion
de Anchoa ischana, A. exigua y A. argentivittata, cuyo
nimero de midmeros es similar al de los organismos
recolectados, pero la larva de E. mordax es mas pig-
mentada que las larvas de Anchoa conocidas hasta el
momento. Ademas, E. mordax tiene un pigmentacion
caracteristica, ya que tiene una serie de melanéforos
por arriba del intestino y otra sobre el ano (Caddell,
1988; Watson y Sandknop, 1996).

Existen aproximadamente 35 especies de la fami-
lia Carangidae de importancia pesquera en el Pacifi-
co centro oriental (Smith-Vaniz, 1995). Las larvas de
Chloroscombrus orqueta fueron las mas comunes de
esta familia y se encontraron durante la temporada
templado-seca, aunque segin Navarro-Rodriguez et
al. (2001) pueden ser recolectadas entre el otono y la
primavera. Las larvas de Caranx caballus y C. sexfas-
ciatus también fueron comunes en el drea de estudio
y segiin Navarro-Rodriguez et al. (2001) son las mejor
representadas del grupo de los cardngidos, mientras
que Watson et al. (1996) mencionan que en los tropi-
cos pueden ser recolectadas durante todo el ano.

El registro de larvas de Trachurus symmetricus
en la zona de estudio podria ser considerado como
el primero. Esta especie se distribuye desde el Gol-
fo de Alaska hasta Baja California y también ha sido
reportada en Galapagos (Watson et al., 1996). Sus lar-
vas fueron capturadas Unicamente en junio, mes que
coincide con parte del periodo reproductivo (febrero
a julio) de los organismos que habitan el area de la
Corriente de California (Moser et al., 1993; Watson
et al., 1996). Las larvas de 7. symmetricus se recono-
cen facilmente porque presentan pigmentos sobre el
margen dorsal y ventral, cuerpo en forma triangular,
cresta dorsal aserrada sobre la cabeza, doble serie
de espinas operculares y una espina mas larga en el
margen del preopérculo posterior (Ahlstrom y Ball,
1954). Por otro lado, en el Pacifico centro oriental hay
tres especies del género Seriola (Smith-Vaniz, 1995),
de las que so6lo se ha descrito la larva de S. lalandi
(Watson et al., 1996). Las larvas recolectadas en este
trabajo probablemente pertenezcan a S. rivoliana
porque S. peruana tiene una distribucion més surefa
(Smith-Vaniz, 1995).

El género Lutjanus incluye a 65 especies (Allen,
1987), de las cuales 10 se distribuyen en la costa de
Jalisco y Colima (Allen, 1995). Las larvas de Lutjanus
peru fueron recolectadas en mayo y octubre. Cruz-
Romero et al. (1991) y Saucedo-Lozano et al. (1998)
encontraron juveniles provenientes de dos periodos
de desove: abril- mayo y agosto-septiembre. En el
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Golfo de California se recolecta en verano, mientras
que en latitudes tropicales, durante todo el afio (Wat-
son y Brogan, 1996).

La familia Gerreidae estd representada por 11 es-
pecies de los géneros Diapterus, Eucinostomus, Euge-
rres y Gerres en el Pacifico Centro Oriental (Bussing,
1995). En este estudio sélo se recolectaron larvas del
género Eucinostomus y probablemente pertenezcan a
E. currani, E. entomelas y E. gracilis (Bussing, 1995).
Las larvas de la familia Gerreidae son comunes de
julio a septiembre en Baja California (Watson, 1996a;
Moser et al., 1993). Sin embargo, las larvas de Euci-
nostomus se recolectaron todo el afio con un maximo
en septiembre y noviembre, lo que pudiera dar indi-
cios sobre su periodo reproductivo.

A la familia Haemulidae corresponde un nimero
aproximado de 24 especies representadas por los gé-
neros Anisotremus, Codon, Haemulon, Haemulopsis,
Microlepidotus, Orthopristis y Pomadasys, en la zona
de estudio (McKay y Schneider, 1995); sin embargo,
las descripciones de sus larvas son muy escasas (Wat-
son, 1996b) y en consecuencia sélo la larva de Xenis-
tius californiensis fue identificada de un total de ocho
taxones. En general, las larvas de esta familia pueden
recolectarse a lo largo del afo, aunque se incremen-
tan durante la temporada templado-seca, como lo
reportdé Navarro-Rodriguez et al. (2001). Xenistius
californiensis se reproduce principalmente en verano
(Watson, 1996b), pero en la zona de estudio las larvas
fueron recolectadas durante un periodo mds amplio
(febrero-octubre).

En el Pacifico Oriental hay aproximadamente
100 especies de la familia Sciaenidae (Chao, 1995);
sin embargo, aun falta la descripcion de los estadios
larvarios de muchas de ellas y en particular de las es-
pecies tropicales (Moser, 1996b). Las larvas de diez
taxones, pertenecientes a seis géneros, fueron en-
contradas durante la temporada templado-seca. Esta
familia es considerada por Navarro-Rodriguez et al.
(2001) como el grupo més abundante y presente du-
rante todo el afio, aunque con un méiximo en abril.
Empero, la informacion sobre su biologia reproducti-
va es escasa o inexistente en el caso de muchas de las
especies, por lo que los periodos y la distribucién des-
critos pudieran considerarse como una aproximacion
sobre sus sitios y épocas de reproduccion. Las larvas
del género Bairdiella probablemente pertenezcan a
cualquiera de las dos especies presentes en el drea
de estudio (B. armata o B. incistia); las de Umbrina
sp. a U. anales, U. bussingi, U. dorsalis o U. xanti; las
de Micropogonias sp., a M. altipinnis, M. ectenes 'y M.
magalops;y las larvas de Menticirrhus sp. a M. undula-
tus, M. paitensis, M. nasus y M. elongatus, las especies
registradas en la zona (Chao, 1995); de las cuales s6lo

se conocen las larvas de M. undulatus, recolectadas de
junio a octubre (Moser, 1996b).

Los huevos de Chaetodipterus zonatus han sido
recolectados en verano en Bahia Magdalena (Marti-
nez-Pecero et al., 1990), mientras que en este trabajo
las larvas se registraron en septiembre. La presencia
de larvas de Sphyraena ensis en junio es consisten-
te con los antecedentes que indican la existencia de
ejemplares de primavera a otofio, con un maximo en
junio (Sandknop y Watson, 1996). En lo que respecta
a Paralichthys woolmani, no se tiene algin registro de
su reproduccidn; sin embargo, las larvas de esta es-
pecie se han recogido en abril en Bahia Magdalena
(Contreras-Holguin? com. pers.), mientras que en el
area de estudio se reportaron en mayo. En cuanto a
Sphoeroides annulatus, los antecedentes indican que
sus larvas son capturadas en verano (Watson, 1996c¢),
como se observo en este trabajo.

Conclusiones

a) Un alto porcentaje de larvas de peces fue identi-
ficado en el nivel de género o especie (70%). En
la presente investigacion, a pesar de diferir me-
todoldgicamente con respecto a trabajos anterio-
res, se recolectd una cantidad similar de taxones
y se contribuyd con 22 nuevos registros al listado
sistemadtico total de las larvas de peces del Pacifi-
co Central mexicano (107 especies).

b) Las larvas recolectadas fueron de organismos
cuyos adultos pertenecen a la zona de arrecifes,
neritico demersal y zona submareal e interma-
real, lo cual refleja la ictiofauna de las bahias de
Chamela, Santiago y Manzanillo. Las larvas de
Bregmaceros bathymaster fueron dominantes.

¢) La variacién en la composicion, la distribucion y
la abundancia del ictioplancton esta relacionada
con el hébitat y la época de reproduccion de los
adultos, aunque también los cambios ambienta-
les influyen en la distribucion espacio-temporal
de las larvas de peces.

d) Durante la temporada templado-seca (noviem-
bre-mayo) el ictioplancton fue mas abundante.
No obstante, la informacion sobre la biologia re-
productiva de muchas de las especies es escasa 0
inexistente. De tal forma, las temporadas y dreas
aqui descritas pudieran ser consideradas como
una primera aproximacion sobre las dreas y épo-

2. M.C. Mauricio Contreras-Holguin, Investigador del Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas-IPN.
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cas de reproduccion de los peces.

e) La presencia de especies de afinidad templada
principalmente asociadas con la Corriente de Ca-
lifornia en la zona de estudio (Engraulis mordax
y Trachurus symmetricus), probablemente se re-
laciona con un desplazamiento poblacional pos-
terior al evento de enfriamiento La Nifia, que se
presentd en 1999-2000.
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Distribucion y abundancia de las larvas de peces
perciformes y pleuronectiformes de las costas
de Jalisco y Colima, México

Resumen

Se analizaron la distribucion y la abundancia de las
larvas de algunas espaecies de serranidos, haemuli-
dos, sciaénidos, cardngidos y lenguados en relacion
con la temperatura, la salinidad y la biomasa zoo-
planctonica, en 12 estaciones ubicadas sobre la pla-
taforma continental de Jalisco y Colima de diciembre
de 1995 a diciembre de 1996. Las muestras (N = 264)
se obtuvieron por arrastres oblicuos con una red bon-
go. Se identificaron dos especies de la familia Serrani-
dae, siete de la Carangidae, una de la Sciaenidae, tres
organismos de la familia Haemulidae, 11 especies de
la Bothidae, cinco de la Paralichthyidae y cuatro de la
familia Cynoglossidae. Las larvas de sciaénidos y hae-
mulidos, asi como las de Symphurus elongatus, S. cha-
banaudi, S.atramentatus y S. williamsi se recolectaron
cuando la temperatura fue templada (22-26 °C) y la
biomasa zooplancténica elevada (>1500 ml-1000 m™).
Las larvas de los cardngidos, dos especies de serranidos
y de los lenguados Syacium ovale y Etropus crossotus se
observaron cuando la temperatura fue mayor a 27 °C
y la biomasa del zooplancton menor a 1 000 ml-1 000
m?. La abundancia de las larvas fue mayor cerca de
la costa, en particular las de Sciaenidae, Haemulidae,
Bothidae y Paralichthyidae, mientras que las de Caranx
caballus, C. sexfasciatus, S. chabanaudi, S. atramentatus
y S. williamsi, en las estaciones cercanas al borde de la
plataforma continental.
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Introduccion

En el estudio de los recursos pesqueros, los analisis
del ictioplancton proporcionan informacion sobre la
composicion especifica y la abundancia de los peces
de importancia comercial, también permiten deter-
minar las areas y épocas de desove, identificar nuevos
recursos, asi como describir los primeros estadios de
vida de los organismos, entre otros aspectos que se
pueden analizar con esta clase de trabajos (Smith y
Richardson, 1979; Saldierna y Vera, 1993).

En la region de Jalisco y Colima, los pescadores
riberenos se concentran en la extraccion de peces de
la familia Lutjanidae (nueve especies), seguidos en
orden de importancia por miembros de las familias
Haemulidae (15 especies), Serranidae (13 especies),
Carangidae (17 especies) y Sciaenidae (seis especies)
(Espino-Barr et al., 2003). Estas familias, que pertene-
cen al orden de los perciformes (suborden Percoidei),
son recursos pesqueros valiosos en el Pacifico centro-
oriental (Heemstra, 1995; Chao, 1995; Smith-Vaniz,
1995; McKay y Schneider, 1995). Otros peces de inte-
rés comercial son los representantes del orden de los
pleuronectiformes, estos organismos también forman
parte de la fauna de acompanamiento del camardn
(Van der Heiden, 1985; Van der Heiden y Mussot-
Pérez, 1995; Coronado-Molina y Amezcua-Linares;
1988; Aguilar-Palomino et al, 1996; Mariscal-Rome-
ro et al., 1998) y son un componente relevante de la
cadena alimentaria de los ecosistemas marinos (Tuc-
ker, 1982).

Sin embargo, a pesar de la importancia de los pe-
ces de estos dos oOrdenes, los estudios sobre sus pri-
meras fases de vida son escasos (Navarro-Rodriguez
et al., 2001), por lo que en este trabajo se describieron
los patrones de distribucién y abundancia de las larvas



282 M. del C. Navarro y R. Flores

de algunas especies pertenecientes a estos dos grupos,
sobre la plataforma continental de Jalisco y Colima, y
se analiz su relacion con la biomasa, la temperatura
y la salinidad durante un ciclo anual.

Métodos y materiales

El 4rea de estudio (Fig. 1) comprende una franja de
414 km? sobre la plataforma continental, que se extien-
de entre Punta Farallon en la desembocadura del rio
Cuitzmala, Jalisco (19° 19 0777 Ny 105° 00’ 281” 0),
y Cuyutlan, Colima (18° 58 249” Ny 104°13’ 514” o).
En el drea desembocan varios rios (Cuitzmala, Purifi-
cacion, Arroyo Seco y Marabasco) que presentan es-
currimientos entre 240 y 760 m* (Navarro-Rodriguez
et al., 2001). La circulacion ocednica ha sido descrita
con base en la temporalidad de los grandes procesos
de circulacion superficial del Pacifico oriental (Wyrtki,
1966; Badan, 1997).

Se realizaron once cruceros oceanograficos con
periodicidad mensual, desde diciembre de 1995 a di-
ciembre de 1996, frente a las costas de Jalisco y Colima
a bordo del barco de investigacion pesquera Bip-v, del
Centro de Ecologia Costera de la Universidad de Gua-
dalajara. En cada crucero se recolectaron muestras en
12 estaciones, ubicadas en pares (con una distancia en-
tre ellas de 3 km) sobre seis transectos perpendiculares
a la linea de costa con una distancia promedio de 15
km entre ellos. Las estaciones mds cercanas a la costa
fueron denominadas como costeras internas (1, 3, 5, 7,

9y 11) y la profundidad del area en la que se ubicaron
variaba entre 50 y 60 m; las mas alejadas (2, 4, 6, 8, 10
y 12) se establecieron a una distancia de 2.5 mn de la
orilla, alli la profundidad era de 90 a 100 m (Fig. 1) y
fueron designadas como costeras externas.

Se obtuvieron 264 muestras de zooplancton me-
diante arrastres oblicuos realizados sobre una trayec-
toria semicircular, con una red tipo bongo de 3 m de
largo y 0.6 m de didmetro en cada boca, provista de
mangas de 333 y 505 um de luz de malla, y equipadas
con un flujémetro digital; los arrastres fueron noctur-
nos y se realizaron hasta una profundidad méxima de
150 m. Las muestras de plancton fueron preservadas
con formalina a 4% y neutralizadas con una solucién
saturada de borato de sodio para su conservacion final.
En cada estacion de muestreo también se obtuvieron
los datos de temperatura y salinidad entre la superficie
y 100 m de profundidad, con un equipo sBE 19 Seabird
Profiler. En los cruceros de enero y febrero no se obtu-
vieron datos oceanograficos por fallas en los aparatos
de medicion, y los de agosto y septiembre fueron can-
celados por mal tiempo.

La biomasa del zooplancton se determiné median-
te el método de volumen desplazado (Beers, 1976), y
fue expresada como mililitros de biomasa por cada
1 000 m® de agua filtrada (Smith y Richardson, 1979).
El ictioplancton fue separado y las larvas identificadas
hasta la categoria de especie, cuando fue posible, con
las claves de Moser (1996 a), principalmente. También
se utiliz6 la bibliografia especializada; en el caso de la
familia Carangidae se utiliz6 la de Sumida et al. (1985)

Figura 1
Area de estudio y plan de estaciones de muestro en la costa de Jalisco y Colima,
diciembre de 1995 a diciembre de 1996
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y Watson et al. (1996); para Haemulidae y Sciaenidae
se empled la de Moser (1996b) y Watson (1996); para
la familia Paralichthydae, se consulté a Moser y Sumi-
da (1996); para Bothidae a Moser y Charter (1996);
mientras que para Cynoglossidae los textos de Charter
y Moser (1996) y Aceves-Medina et al. (1999).

La abundancia de los organismos recolectados con
la manga de 505 wm de luz de malla, se estandariz6 a
10m? de superficie marina (Smith y Richardson, 1979);
posteriormente se calculd la frecuencia de aparicion y
la abundancia relativa; se excluyeron los organismos
cuya frecuencia fue menor a 5%. Los resultados se
presentan por mes y por estacion del ano, por lo que
los datos se sumaron por trimestre. Para el invierno se
utiliz6 la informacién de diciembre, enero y febrero;
para la primavera los de marzo, abril y mayo, y asi su-
cesivamente para el verano y el otofio.

Se aplicaron andlisis de varianza (ANDEVA) a los
datos modificados con una transformacion logaritmica,
para comparar la abundancia entre los sitios de mues-
treo y épocas del ano. Este método se aplico sobre el
supuesto de que, dado el tipo de distribucion del planc-
ton, las muestras son independientes. Por otro lado, el
método de correlacion por rangos de Spearman (Zar,
1996) se utiliz6 para relacionar la abundancia contra la
temperatura y la salinidad.

Resultados
Temperatura, salinidad y biomasa zooplanctonica

La temperatura superficial marina fue menor durante
la primera mitad del afio, correspondiente al periodo
de menor influencia de la corriente calida del sur; la
temperatura minima (22.4 °C) fue registrada en mar-
70,y la méxima (28.8 °C) en julio y octubre (Fig. 2). La
distribucién de la temperatura entre el norte y el sur
del area de estudio, asi como entre las estaciones in-
ternas y externas, presenté muy poca variacion (Figs.
3y 4). Durante el invierno en las estaciones cercanas
a la costa, la termoclina se ubic6 aproximadamente a
los 30 m de profundidad, mientras que en las externas
a los 35 m. En el verano, la termoclina fue més pro-
funda, por lo que en las estaciones costeras internas
se encontro entre los 20y 60 m y el gradiente méaximo
a los 35 m, en tanto que en las externas se localizé a
los 40 m. La temperatura superficial, la salinidad y la
biomasa zooplanctdnica presentaron variaciones que
aparentemente estan relacionadas con el patrén esta-
cional de corrientes del Pacifico oriental.

La salinidad fue mayor a 34 ups en el primer se-
mestre del afio, mientras que en los meses restantes
fue mas variable (32.25-34.2 ups) como resultado del

aporte de agua dulce por la lluvia (Fig. 2). En el otofio
se registraron las maximas diferencias en esta variable
(30 a 35 ups) y los sitios donde se presentaron esos gra-
dientes fueron Barra de Navidad y la laguna de Cuyu-
tlan, donde el escurrimiento es mayor.

Figura 2
Variacion mensual de la temperatura superficial del
mar (°C) promedio, salinidad (ups), y biomasa del
plancton (ml-1000 m-3) en la costa de Jalisco y Colima,
diciembre de 1995 a diciembre de 1996
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La biomasa del zooplancton fue elevada duran-
te la primera mitad del afio (>1500 ml-1000 m?®) y
disminuy6 significativamente en el segundo semestre
(<1000 mI-1000 m), como se aprecia en las figuras 2,
3y 4. La abundancia decreci6 de las estaciones inter-
nas hacia las externas, en particular en las inmedia-
ciones de la laguna de Cuyutlan y la bahia de Manza-
nillo durante primavera y otofo (Figs. 3y 4).

Listado Taxonomico

En las 264 muestras recolectadas se registraron
119 735 larvas de peces; se identificaron especimenes
de dos especies de la familia Serranidae, siete de la
familia Carangidae, seis de las cuales fueron deter-
minadas hasta la categoria de especie y dos hasta la
de genero, una de la familia Sciaenidae dos especies
de la familia Bothidae, cinco de la Paralichthyidae y
cuatro especies de la Cynoglossidae. En el caso de los
haemiilidos, sélo fueron determinados hasta familia.
La ubicacion taxonémica de los organismos fue la si-
guiente:
Clase Actinopterygii
Subclase Neopterygii
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Serranidae
Paranthias colonus (Valenciennes, 1846)
Pseudogramma thaumasium (Gilbert, 1890)
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Figura 4
Distribucién de: a) temperatura superficial del mar (°C),
b) salinidad (ups) y c) biomasa del plancton (ml-1000
m-3), en las estaciones costeras externas en la costa de
Jalisco y Colima, diciembre de 1995 a diciembre de 1996

Figura 3
Distribucién de: a) temperatura superficial del mar (°C),
b) salinidad (ups), y c) biomasa del plancton (ml-1000
m3), en las estaciones costeras internas en la costa de
Jalisco y Colima, diciembre de 1995 a diciembre de 1996
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Familia Carangidae
Caranx caballus (Giinther, 1868)
Caranx sexfasciatus (Quoy y Gaimard, 1824)
Chloroscombrus orqueta (Jordan y Gilbert,
1882)
Decapterus sp.
Selene brevoortii (Gill, 1863)
Seriola sp.
Trachinotus rhodopus (Gill, 1863)
Familia Haemulidae
Especies 1,2y 3
Familia Sciaenidae
Roncador stearnsii (Steindachner, 1875)
Orden Pleuronectiformes
Suborden Pleuronectoidei
Familia Bhothidae
Bhotus leopardinus (Glinther, 1862)
Engyophrys sanctilaurentia (Jordan y
Bollman, 1890)
Familia Paralichthyidae
Citharichthys platophrys (Gilber, 1891)
Citharichthys sp.
Etropus crossotus (Jordan y Gilbert, 1882)
Syacium ovale (Giinther, 1864)
Paralichthys woolmani (Jordan y Williams,
1897)
Suborden Soleide
Familia Cynoglossidae
Symphurus atramentatus (Robin y Bollman,
1890)
Symphurus chabanaudi (Mahandeva y Mun
roe, 1990)
Symphurus elongatus (Giinther, 1868)
Symphurus williamsi (Jordan y Culver, 1895)
Algunos ejemplos de las larvas encontradas se
muestran en la figura 5.

Abundancia de las larvas

De 63 304 larvas de peces recolectadas con la red de
505 um, menos de 0.90% correspondié a los perci-
formes (Serranidae, Haemulidae, Sciaenidae y Ca-
rangidae); la abundancia larval estandarizada fue de
2197.29 larvas-10m™ de superficie marina, de las cuales
1.73 organismos correspondieron a la familia Serrani-
dae, 313.76 a la familia Carangidae, 50.07 a la familia
Haemulidae y 1831.73 a la Sciaenidae. Los pleurone-
ctiformes representaron 0.36% del total de los orga-
nismos y su abundancia estandarizada fue de 930.67
larvas-10m?, de las cuales 22.93 correspondieron a la
familia Bothidae, 363 a la Paralichthyidae y 544.74 a la
familia Cynoglossidae.

La familia Sciaenidae presentd la abundancia
(85.95%) y la frecuencia de aparicion (48.48%) mas

elevadas, en tanto que la familia Bothidae registro los
valores mas bajos (2.4 y 5.2% respectivamente), como
se aprecia en la tabla 1.

Distribucion y abundancia de las larvas de peces

Se presenta la distribucion de las especies y familias
con mayor frecuencia de aparicion y abundancia.

Familia Haemulidae. Los haemulidos son peces
tropicales y subtropicales que forman cardimenes
y habitan en aguas costeras someras, en areas de
arrecife y pastos marinos (Watson, 1996). Estas lar-
vas (ejemplificadas en la figura 5a) se colectaron en
diciembre de 1995, cuando estuvieron ampliamente
distribuidas (30.63 organismos-10 m?); en tanto que
en abril y mayo se localizaron en las estaciones in-
ternas establecidas frente a la bahia de Navidad y la
bahia de Manzanillo (Figs. 6a, 7a'y 7c). S6lo fue posi-
ble identificarlas hasta la categoria de familia porque
las larvas de numerosas especies de esta familia, in-
cluyendo las de origen tropical, no han sido descritas
(Watson, 1996; Moser, 1996a); sin embargo, pudieran
corresponder a Haemulopsis axillaries, Microlepidotus
brevipinnis, M. inornatus y Xenichthys xanti, las cuales
han sido recolectadas en la misma drea por Aguilar-
Palomino et al. (1996). Por otro lado, la talla de las
larvas se encontré entre los dos y los cuatro milime-
tros (Fig.12 a).

Familia Sciaenidae. Los sciaénidos son demersa-
les, cosmopolitas y muy abundantes; se distribuyen
principalmente en aguas tropicales y subtropicales, a
excepcion de algunas especies de agua dulce y aque-
llas que presentan afinidad estuarina (Olvera et al,
1988; Moser, 1996b). Las larvas de esta familia (Fig.
5b) fueron las mas comunes, con un promedio de
307.56 organismos-10 m2. La abundancia maxima se
registré en primavera (1 196.32 organismos-10 m?),
particularmente en abril (Fig. 6b). Las larvas estuvie-
ron ampliamente distribuidas en el drea de estudio,
aunque fueron mds numerosas en las estaciones inter-
nas (Fig. 7b); en abril hubo dos sitios de alta densidad
(Cuitzmala y bahia de Manzanillo). En las estaciones
externas se registraron las menores abundancias du-
rante junio en Cuitzmala, bahia de Navidad, bahia de
Tenacatita, Playa de Oro y bahia de Manzanillo (Fig.
7d). Por otro lado, las tallas variaron entre uno y 22
mm (Fig. 12 a).

Las larvas de las especies que componen esta fa-
milia tampoco no han sido descritas en su totalidad,;
pero es probable que los organismos capturados en
el presente trabajo pudieran pertenecer a las espe-
cies Cynoscion nannus, Ophioscion sp., O. scireus, O.
strabo y Umbrina xanti, que colectadas en esta misma
zona por Aguilar-Palomino et al. (1996).
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Figura s
Ejemplos de larvas de haemulidos, scidnidos, carangidos y lenguados

c) Caranx caballus

f) Syacium ovale

il

189 mm

i) Symphurus chabanaudi j) Symphurus williamsi

Fuente: Moser, 1996a. Los dibujos de S. chabanaudi'y S. williamsi son de prejuveniles (de Sdnchez-Flores).
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Figura 6
Variacién mensual de la abundancia de larvas de las familias a) Haemulidae,
b) Sciaenidae y las especies c) Caranx caballus, d) Caranx sexfasciatusy e) Chloroscombrus orqueta
en la costa de Jalisco y Colima, diciembre de 1995 a diciembre de 1996
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No se presentan los datos de agosto y septiembre porque no se realiz6 el muestreo por las condiciones meteoroldgicas.

Familia Carangidae. Los miembros de esta fami-
lia se distribuyen ampliamente alrededor del mundo
y tienen gran importancia comercial porque se utili-
zan para consumo humano. En el drea de estudio se
localizaron larvas de tres especies, mismas que a con-
tinuacion se describen.

Caranx caballus. Estas larvas (Fig. 5c) fueron
colectadas principalmente durante el otono (90.29
organismos-10 m?), aunque también se presentaron
en invierno (diciembre-febrero) y verano (julio) (Fig.
6¢c), en tanto que en primavera estuvieron ausentes.
Las larvas fueron detectadas en las estaciones inter-
nasy en las externas (Fig. 8a y c); empero, su mayor
densidad fue registrada en estas ultimas, principal-
mente frente a bahia de Navidad y en menor cantidad
en bahia de Manzanillo, Cuitzmala, bahia de Tenaca-
tita y laguna Cuyutlan. En las estaciones internas la
abundancia fue mayor en bahia de Navidad, bahia de

Manzanillo y Cuitzmala (Fig. 8a). Las tallas variaron
entre dos y nueve milimetros (Fig. 12a).

Caranx sexfasciatus. Estas larvas (Fig. 5d), como
las de C. caballus, fueron colectadas principalmente
en otofio e invierno (92.02 organismos-10 m?) (Fig.
6d), cuando se distribuyeron en forma de parches a
lo largo del area de estudio. Entre bahia de Navidad y
Playa de Oro se observé una agregacion durante todo
el periodo de estudio (Figs. 8by d), que fue mas nota-
ble en las estaciones externas en el otofo (75.07 orga-
nismos-10 m?) y menos evidente en el invierno (Fig.
8d). Las tallas minimas fueron de dos milimetros y las
maximas de cuatro milimetros, mientras que la més
comun fue de tres milimetros (Fig. 12a).

Chloroscombrus orqueta (Fig. 5e¢). Esta especie
estuvo presente la mayor parte del aflo, excepto en
verano; la abundancia maxima se present6 en diciem-
bre (58.5 organismos-10 m?), mientras que el resto
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Figura 7

Distribucién de la abundancia de larvas de las familias Haemulidae y Sciaenidae en estaciones
costeras internas (a, b) y externas (c, d) en la costa de Jalisco y Colima, diciembre de 1995 a diciembre de 1996

del ano vari6 alrededor de 26.64 organismos-10 m?
(Fig. 6¢). Se colectaron principalmente en las estacio-
nes internas (Fig. 9a); se observo un nicleo de mayor
densidad (15 larvas) frente a bahia de Manzanillo y
laguna de Cuyutlan, y una concentracion menor en
bahia de Navidad. Las densidades mas bajas fueron
registradas en las estaciones externas ubicadas frente
a laguna Cuyutlan y bahia de Tenacatita (Fig. 9b). Es-
tos organismos presentaron tallas variables entre dos
y 10 mm de longitud (Fig. 12 a)

Otras especies de carangidos que estuvieron pre-
sentes en el drea de estudio, pero que por sus pocas
frecuencia y abundancia (3-6 larvas-10m?) se mencio-
nan de manera general, fueron: Decapterus sp., reco-
lectada en julio y octubre con una talla promedio de
5 mmy; Selene brevoortii, capturada en diciembre de
1995 y octubre de 1996, las tallas de los tres organis-
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mos capturados fueron de 3.0, 4.5 y 15.0 mm de lon-
gitud; Trachinotus rhodopus se registr inicamente en
diciembre de 1996 con una talla de 3.5 mm; y Seriola
sp. que fue registrada en las estaciones externas.

Familia Serranidae. Los serranidos Paranthias co-
lonus (4.4 1arvas-10 m?) y Pseudogramma thaumasium
(3.2 larvas-10 m?) fueron recolectados en octubre y
diciembre de 1995 y sus tallas promedio fueron de
seis y 11 mm, respectivamente.

Familia Paralichthyidae. Este grupo es de amplia
distribucion en la mayoria de los océanos del mun-
do; en el Pacifico central mexicano se encuentran 19
especies de afinidad tropical o subtropical (Moser y
Sumida, 1996).

Syacium ovale. Especie conocida como lenguado
ovalado (Fig. 5f), presentd una frecuencia de apa-
ricion constante en todos los meses de muestreo, la



Distribucion y abundancia de las larvas de peces perciformes y pleuronectiformes

289

Figura 8

Distribucion de la abundancia de larvas de las especies de Caranx caballus y Caranx sexfasciatus en estaciones
costeras internas (a, b) y externas (c, d) en la costa de Jalisco y Colima, diciembre de 1995 a diciembre de 1996
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abundancia fue mayor en invierno y verano, aunque
el promedio mensual fue de 233.06 organismos-10 m?
(Fig. 10 a). Las 4reas de mayor concentracion fueron
bahia de Tenacatita, bahia de Navidad, Playa de Oro
y bahia de Manzanillo, principalmente en las estacio-
nes internas (Fig. 11 a). Las tallas de las larvas fueron
de aproximadamente 2.5 mm y las de los juveniles de
30 mm (Fig.12 b).

Etropus crossotus. Comunmente llamado lengua-
do ribete (Fig. 5g), es una especie moderadamente
abundante (66.5 organismos-10 m?), que fue captu-
rada durante todo el periodo de estudio; se presentd
en mayor cantidad en invierno, verano y otofio (Fig.
10 b); los valores més altos se registraron en bahia de
Tenacatita, Playa de Oro y bahia de Manzanillo, tanto
en las estaciones internas como en las externas; sin
embargo, al finalizar el ciclo de muestreo, la abun-
dancia fue homogénea en casi toda el area (Fig. 11 b).

Estos organismos se presentaron en tallas de 2.5 mm
a 30 milimetros (Fig.12 b).

Otras especies que estuvieron presentes en el area
de estudio, aunque en bajas densidad y frecuencia
de aparicion, fueron: Citharichthys sp., Citharichthys
platophrys, y Paralichthys woolmani; esta Gltima, aun-
que soOlo represent6 1.95 % de la abundancia total, es
una especie de gran importancia en las pesquerias de
peces demersales porque alcanza tallas y pesos consi-
derables (Hensley, 1995).

Familia Bhothidae. Las larvas de Bothus leopardi-
nus 'y Engyophrys sanctilaurentia estuvieron presentes
en muy bajas densidad y frecuencia de aparicion (Ta-
bla 1). Las primeras s6lo se recolectaron en las es-
taciones externas, mientras que las segundas en las
internas.

Familia Cynoglossidae. En el Pacifico centro-orien-
tal esta familia se encuentra representada por 17 espe-
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Figura 9
Distribucion de la abundancia de larvas de
Chloroscombrus orqueta en estaciones costeras
internas (a) y externas (b) en la costa de Jalisco y Colima,
diciembre de 1995 a diciembre de 1996
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cies de afinidad tropical y subtropical, cuya caracteris-
tica mas conspicua es que parecen una lengua.

Symphurus elongatus. Esta especie que general-
mente se conoce como lengua esbelta (Fig. 5h), es-
tuvo ampliamente distribuida en el drea de estudio
y su densidad promedio mensual fue de 344.05 orga-
nismos-10 m?; la abundancia fue moderada durante
el invierno y se incrementé durante el verano (Fig.
10c); por otro lado, las larvas fueron mas numerosas
en bahia de Tenacatita, bahia de Navidad y bahia de
Manzanillo (Fig. 11c). La estructura de tallas en las
larvas y juveniles vari6 desde los 2.5 mm hasta los 30
milimetros (Fig. 12b).

Symphurus chabanaudi. Esta especie, conocida
como lengua de chabanau (Fig. 5i) fue identificada

como frecuente, pero su abundancia promedio fue
moderada (127.59 organismos-10 m?), con valores
mayores durante el invierno (principalmente), el ve-
rano y el otofio (Fig. 10d) en los sitios de muestreo
ubicados frente a bahia de Navidad, Playa de Oro y
en la laguna de Cuyutlan, (Fig. 11d); por otro lado, las
tallas variaron entre 2.5 y 32.5 milimetros (Fig. 12b).

Symphurus williamsi. Conocida como lengua de
williams (Fig. 5j), fue la especie menos abundante,
aunque se presentd durante todo el periodo de estu-
dio; la densidad promedio mensual fue de 45.12 orga-
nismos-10 m, mientras que los valores mas elevados
se encontraron en primavera (Fig. 10e). En relacion
con su distribucion sobre el drea de estudio, las larvas
fueron mas numerosas en bahia de Tenacatita, bahia
de Navidad, Playa de Oro, bahia de Manzanillo y la
laguna de Cuyutlan, donde la abundancia fue similar
entre los dos grupos de estaciones (Fig. 11e). Las ta-
llas variaron entre 2.5 y 25 milimetros (Fig. 12 b).

Symphurus atramentatus. Esta especie, cuyo nom-
bre comun es lengua tintorera, fue poco abundante y
so6lo se registré durante el invierno (Fig. 10f). En las
estaciones internas solo se observd en tres meses y fue
poco abundante, aunque su distribucion fue homogé-
nea (Fig. 11f). En contraste, en las estaciones externas
se registrd en cinco de los 11 meses.

Analisis Estadistico

Los resultados de los andlisis de varianza aplicados a los
registros mensuales de las familias Haemulidae (F,, 5,
= 3.68; p= 0.003) y Carangidae (F", ; = 6.00; p <
0.01) mostraron cambios en la abundancia a lo largo
del tiempo, aunque no entre las estaciones (p>0.05).
Por otro lado, la cantidad de individuos de la familia
Sciaenidae mostrd diferencias significativas entre los
meses (F',, ., = 2.75; p = 0.004) y las estaciones (F’,
a1 = 2.50; p = 0.007).

Los resultados del andlisis de la abundancia de
larvas de las familias Paralichthyidae y Cynoglossidae
indicaron que no hubo variaciones significativas entre
meses o entre estaciones (p>0.05). La familia Bothi-
dae no fue sometida a estos anélisis porque el tamafio
de la muestra fue insuficiente.

El analisis de correlacion por rangos de Spearman
mostré que las abundancias de los sciaénidos, cardn-
gidos haemulidos, paralichtydes y cynogldssidos no
estuvieron correlacionadas con la temperatura, ni con
la salinidad. En cuanto a la biomasa zooplanctdnica,
se presentaron correlaciones con la temperatura (r =
-0.5431; p<0.01) y la salinidad (r = 0.3454; p<0.01).
Por otra parte, el andlisis tanto mensual como por es-
taciones de muestreo, no mostro resultados significa-
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Figura 10
Variaciéon mensual de la abundancia de larvas de las especies a) Syacium ovale, b) Etropus crossotus,
¢) Symphurus elongatus, d) Symphurus chabanaudi, e) Symphurus williamsi, f) Symphurus atramentatus
en la costa de Jalisco y Colima, diciembre de 1995 a diciembre de 1996
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tivos; sin embargo, el mes y la estacion que presenta-
ron la correlacién mas elevada fue diciembre de 1996
(r = -0.6294; p = 0.03) y la estacioén 1.

Discusion

En la zona de estudio se han descrito tres periodos
que se relacionan con el patron estacional de corrien-
tes del Pacifico oriental (Wyrtki, 1996; Badan, 1997):
durante el primero, en el que predominan las tem-
peraturas elevadas, la Corriente Costera de Costa
Rica es mas intensa y abarca el verano y el otofio; en
el segundo periodo la temperatura es mds baja y se
presenta durante el invierno, cuando la Convergen-
cia Intertropical se desplaza hacia el sur, al mismo
tiempo que la Corriente Costera de Costa Rica esta
muy debilitada y domina la Corriente de California
(Badan, 1997). Finalmente, el tercer periodo, que
puede considerarse como de transicion, esta caracte-
rizado por el fuerte incremento de la temperatura en
primavera y principios de verano, y esta relacionado
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1004
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con el regreso de la Convergencia Intertropical hacia
el norte.

La variabilidad estacional de los campos de
temperatura y salinidad de la regién depende de la
radiacion solar, la evaporacidn, la precipitacion y el
aporte de los rios, asi como del intercambio turbu-
lento de calor con la atmdsfera y la posible adveccion
de calor y sales de la capa mas profunda del océano
(Filonov, 2000). Durante la segunda parte del afio,
cuando se presenta el periodo de lluvias, los valores
mensuales promedio de la salinidad son mds varia-
bles (30-35 ups); mientras que en la primera mitad del
afio, cuando se presenta el periodo de sequia, es mas
elevada. Estudios recientes (Filonov, 2000; Navarro-
Rodriguez et al, 2002) revelan que la termoclina se
establece cerca de la superficie (30-35 m) de febrero
a abril, y se ahonda (60 m) entre julio y septiembre;
mientras que una capa menos salobre se observa de
junio a diciembre.

La biomasa del plancton present6 un patron esta-
cional definido: en invierno y primavera las densida-
des fueron elevadas, mientras que en verano y otofio
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Figura 11
Distribucion y abundancia de larvas en los dos grupos de estaciones de las especies a) Syacium ovale,
b) Etropus crossotus, c) Symphurus elongatus, d) Symphurus chabanaudi, e) Symphurus williamsi, f) Symphurus
atramentatus, en la costa de Jalisco y Colima, diciembre de 1995 a diciembre de 1996
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mads bajas, aunque cabe aclarar que se carecié de da-  mencionar lo que sefalan Roesler y Chelton (1987),

tos en agosto y septiembre, lo que pudo haber sesgado ~ quienes sugieren que la variacion estacional de la
los resultados. Estos posiblemente estén relacionados ~ abundancia del zooplancton de la region sur de la
con la elevada productividad primaria que hay en la  Corriente de California es determinada por las pobla-

region durante el invierno y la primavera (véase tra-  ciones locales de zooplancton de afinidad subtropical

bajo de Sosa-Avalos ef al. en este mismo libro; Her- ~ porque son mds sensibles a los cambios ambientales

nandez-Vazquez,' com. pers.). Aunque también cabe  (adveccion de nutrientes, temperatura y salinidad fa-
vorables).

Por otro lado, el incremento de la biomasa del

plancton en algunas localidades (bahia de Navidad,

1. Dr. Sergio Hernandez-Vazquez. Investigador del Centro de bahia _de Tenacagta» bahia_ de Manzamllo) durante
Investigaciones Biolégicas del Noroeste. el periodo de lluvias, se atribuye a su cercania con la
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Figura 12
Distribucién de la frecuencia de tallas en las familias a) Haemulidae, Sciaenidae y las especies Caranx caballus,
Caranx sexfasciatus, Chloroscombrus orqueta b) Symphurus elongatus, Syacium ovale, Symphurus chabanaudi,
Etropus crossotus 'y Symphurus williamsi, en la costa de Jalisco y Colima, diciembre de 1995 a diciembre de 1996
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desembocadura de rios, lagunas y bahias (Navarro-
Rodriguez et al., 2001). A este respecto, Alvarez-Ca-
dena et al. (1984) y Day y Yanez-Arancibia (1985)
mencionan que los cuerpos costeros semicerrados o
protegidos son sistemas de alta productividad porque
el transporte de rios incrementa los nutrientes y la
materia organica en suspension.

Los ciclos reproductivos de los peces y la interac-
cion de las larvas con el medio estdn relacionados con
gran cantidad de factores bidticos y abidticos (Smith
y Lasker, 1978). Por ejemplo, el ciclo estacional de la
temperatura, las surgencias y el flujo de la Corrien-
te de California parecen ser factores dominantes en
la reproduccién de sardina y anchoveta del norte
(Ahlstrom, 1965; Smith y Lasker, 1978; Lluch-Belda
et al., 1991). Asi también, la biomasa del plancton, in-
dicadora de la disponibilidad de alimento, puede ser
determinante en los patrones de distribucion de las
larvas (Sanchez-Ramirez, 1997). En este sentido, la
reproduccion de los adultos en ciertos momentos del
afo puede estar relacionada con beneficios potencia-
les para los primeros estadios de vida. Por ejemplo, el
desove del arenque del Mar del Norte (Cushing, 1975)

y la anchoveta del norte (Smith y Lasker, 1978) estan
sincronizados con los ciclos de produccion locales.

Las surgencias que se presentan en la costa de Ja-
lisco durante el invierno y la influencia de la corrien-
te de California durante ese periodo, incrementan el
contenido de nutrientes y la productividad primaria
en el 4rea de estudio (véase el trabajo de Sosa-Avalos
et al. y Olivos-Ortiz et al., en este mismo libro), lo que
a su vez debe de favorecer la reproduccion de los or-
ganismos. Por otro lado, en agosto y octubre de 1996
la precipitacion pluvial fue muy intensa en la costa
de Colima y Jalisco (Espino-Barr,? com. pers.), lo que
debe de haber incrementado la productividad de la
region durante el otofio.

Sin embargo, la relacion entre la densidad de lar-
vasy su alimento puede ser compleja, ya que depende
del tamafo, la calidad y la cantidad de las presas, asi

2. Dra. Elaine Espino-Barr. Investigadora del crip-Manzanillo.
Datos obtenidos del Observatorio de Manzanillo pertene-
ciente al Servicio Meteoroldgico Nacional-cONAGUA.
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como de la capacidad de las larvas para aprovechar-
las. Desafortunadamente, se conoce poco de los ha-
bitos alimentarios de las larvas de peces en el Pacifico
tropical oriental.

En zonas templadas, el desove de los haemulidos
ocurre en primavera-verano principalmente (Watson,
1996), mientras que el de los sciaénidos entre prima-
vera y otofio (Moser, 1996b); una situacion similar se
presenta en la mayoria de las especies de lenguados,
principalmente en las de afinidad tropical.

En el area de estudio las larvas de haemtlidos
fueron escasas por lo que es dificil inferir los periodos
reproductivos. En el caso de los sciaénidos y las espe-
cies de lenguados Symphurus elongatus, S. atramenta-
tus y S. williamsi, aunque hubo larvas casi todo el afo,
fueron mas abundantes durante la primavera, cuando
la temperatura superficial del mar se encontré entre
los 22 y 25 °C y la biomasa del plancton fue elevada
(>1500 ml-1000 m?). Por otro lado, segiin Watson et
al. (1996), el ciclo reproductivo de Caranx caballus, C.
sexfasciatus, Chloroscombrus orqueta, Syacium ovale y
Ltropus crossotus se lleva a cabo durante la mayor par-
te del ano; empero, en el drea de estudio, las larvas
fueron més abundantes en otofo e invierno, después
del periodo de lluvias, cuando la temperatura super-
ficial del mar aun era elevada (>26 °C) y la salinidad
se encontraba entre 30 y 35 ppm. Por otro lado, Tra-
chinotus rhodopus, Selene brevoortii, Paranthias colonus
y Pseudogramma thaumasium presentaron un estrecho
periodo reproductivo a finales de otofo y principios
de invierno, al disminuir la temperatura superficial del
mar y con valores de la biomasa del plancton compara-
tivamente menores (<1000 ml-1000 m=).

El andlisis de la distribucion y la abundancia de las
larvas de peces permitid distinguir un gradiente costa-
océano que parece corresponder al area de desove, que
a su vez esta intimamente ligada al habitat de los adul-
tos (zona bentdnica; aguas someras, principalmente).
Esto mismo ha sido observado en la costa occidental de
Baja California, donde se observa una coherencia entre
la abundancia de larvas y el héabitat del adulto (Funes-
Rodriguez et al., 1995). En este estudio se comprobd
que la mayor densidad de los productos del desove de
Sciaenidae, Haemulidae, Bothidae y Paralichthyidae
fue localizada en aguas someras, con profundidades de
50 a 60 m, y disminuy6 hacia las aguas profundas (90-
100 m), alejadas 2.5 millas nauticas (mn) de la linea de
costa. Mariscal-Romero et al. (1998) senalan que en
el area de estudio las especies de adultos de las fami-
lias Bothidae y Paralichthyidae se presentaron en dos
grupos muy abundantes, de los cuales el primero se
distribuy6 ampliamente a profundidades entre los 60
y 80 my el segundo de los 20 a 40 metros.

Dada la relacion entre la distribucion de las larvas
y el habitat de los adultos, es probable que la reproduc-
cion de Caranx caballus, C. sexfasciatus, S. chabanaudi,
S. atramentatus, S. williamsi, se efectie cerca del talud
continental y en las aguas ocednicas adyacentes (90 y
100 m de profundidad). Por el contrario, Chloroscom-
brus orqueta, al parecer cumple con su ciclo de vida en
aguas someras, donde sus larvas, juveniles y adultos,
fueron més abundantes (Sdnchez-Ramirez, 1997).

Se concluye que la variacion estacional de la tem-
peratura, la salinidad y la biomasa del plancton re-
lacionadas con el patrdn estacional de corrientes del
Pacifico oriental, la presencia de surgencias y la tem-
porada de lluvias, influyen en los ciclos de reproduc-
cion de las especies. A su vez, la distribucion de las
larvas presenta un gradiente costa-océano que parece
corresponder al drea de desove, que estd intimamente
ligada con el hébitat de los adultos.
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Tabla 1
Frecuencia de apariciéon y abundancia
relativa de las larvas de peces de las familias:
Haemulidae, Sciaenidae, Carangidae, Serranidae,
Paralichthyidae, Cynoglossidae y Bothidae

Especie ylo familia Frecuencia Abundancia
(%) relativa
Haemulidae 53 2.13
Sciaenidae 48.48 85.95
Roncador stearnsii * 0.76 0.13
Carangidae
Caranx caballus 12.88 4.77
Caranx sexfasciatus 9.85 4.17
Chloroscombrus orqueta 9.85 3.86
Decapterus sp. * 2.27 0.78
Selene brevoortii * 2.27 0.49
Trachinotus rhodopus* 0.76 0.15
Seriola sp. * 0.76 0.21
Serranidae
Paranthias colonus * 0.76 0.2
Pseudogramma thaumasium* 0.76 0.15
Paralichthyidae
Syacium ovale 30.6 25.5
Etropus crossotus * 11.1 7.2
Citharichthys platophrys* 32 1.2
Citharichthys sp* 0.8 0.4
Paralichtys woolmani * 32 1.9
Bhothidae
Bothus leopardinus * 4.4 14
Engyophrys sanctilaurentia * 0.8 1
Cynoglossidae
Symphurus elongatus 21 37.1
S. chabanaudi 12.1 13.9
S. williamsi 5.6 49
S. atramentatus 7.2 4.9

*poco frecuentes



