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GLOSARIO

Abundancia: Medida de la cantidad total de la biomasa o nimero de organismos
de un ecosistema, que puede estar referida en unidades de volumen, peso o

ndamero.

Ambiente: Conjunto de factores bidticos y abidticos que se interrelacionan
proporcionando caracteristicas particulares en espacio y tiempo y que influye en la
distribucion y abundancia de los organismos (Margalef, 1982).

Bentdnico: Organismos que se encuentran asociados al fondo de un cuerpo de

agua.

Biomasa: Peso total de materia que constituye a un ser vivo y que se encuentra en
forma de proteinas, carbohidratos, lipidos, y otros compuestos organicos e

inorganicos expresandose en unidades de volumen o peso (Odum, 1985).

Competencia: Cuando dos o mas organismos utilizan un mismo recurso y éste se
encuentra en disponibilidad limitada en relacion a la necesidad de cada uno de los

organismos (Gerking, 1994).

Comunidad: Conjunto de poblaciones que interactian en un tiempo y espacio
determinado. (Odum, 1985).

Distribucion espacial: Estrategia de andlisis que trata con matrices de datos que
contienen medidas tomadas en las estaciones de muestreo de un lugar
determinado (Pielou, 1976).

Distribucion temporal: Estrategia de andlisis que trata con matrices de datos que

contienen medidas tomadas en una estacion de muestreo en diferentes tiempos
(Pielou, 1976).

Estructura comunitaria e interrelaciones tréficas de los peces de Bahia Almejas.
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Diversidad: Atributo ecoldgico que considera la variedad de especies; expresada
en proporcion de especies y la manera en que esta distribuida la abundancia de
cada una de ellas dentro de la comunidad (Krebs, 1985).

Dominancia: A las especies 0 grupos que controlan una gran parte del flujo de
energia disponible dentro del sistema, se les designa como dominantes ecoldgicos.
(Krebs, 1985).

El Nifio. El termino de El Nifio fue originalmente usado por los pescadores desde la
costa de Peru y Ecuador, ellos notaron la aparicibn de una corriente de agua
inusualmente calida en el Océano Pacifico, que se presenta a principios del afo,
coincidiendo con la época navidefia (el nombre hace alusién al nacimiento del Nifio
Dios), este suele presentarse con intensidad variable cada 2-7 afos. El Nifio fue
pronto reconocido como un calentamiento oceanico a gran escala que afecta la

mayor parte del Pacifico tropical (Lépez- Ibarra, 2002)

Equidad: Atributo ecoldgico que considera la manera en que esta distribuida la

abundancia de cada una de las especies dentro de una comunidad (Pielou, 1976).

Espectro trofico: Total de tipos o componentes alimenticios que forman parte de

la dieta de un organismo (Gerking, 1994).
Gremio tréfico: Agrupa a las especies de peces que explotan un suministro
alimenticio en comun y los clasifica en grupos funcionales en base a sus relaciones

alimentarias (Root, 1967).

Habitat: Sitio fisico y bioldgico en donde se encuentran las especies. Residencia
natural de una especie animal o vegetal (Ville, 1981).

Estructura comunitaria e interrelaciones tréficas de los peces de Bahia Almejas.
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Heterogeinidad: Se refiere a la composicion de partes de tipo diferente o también
es un fendmeno asociado con la discontinuidad, ejemplo diferentes tipos de habitat

en su conjunto (Kolasa y Rollo, 1991).

Ictiofauna: Fauna de peces.

Reparticion de recursos: Es la division del recurso entre los organismos que

coexisten en una determinada comunidad (Gerking, 1994).

Riqueza especifica: Atributo ecolégico que mide la relacion entre el nUmero de

especies y el numero de organismos que habitan una area determinada.
Selectividad: Es la habilidad de un consumidor que le permite ingerir un
determinado tipo de organismos en el medio, la cual no esta limitada por la

disponibilidad en que se encuentren estos dentro del medio.

Traslapo de nicho: El uso tipicamente al mismo tiempo por mas de un organismo,

de un mismo recurso sin importar su abundancia (Gerking, 1994).

Estructura comunitaria e interrelaciones tréficas de los peces de Bahia Almejas.
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RESUMEN

Se analizd la estructura de las comunidades de peces, asi como las
interrelaciones trofica de las especies dominantes en Bahia Almejas, B.C.S. Se
realizaron seis muestreos bimestrales de marzo 1998 a enero 1999, mediante el
uso de redes agalleras. Se recolectaron un total de 1208 organismos con una
biomasa de 326.7 Kg. La composicidn de la ictiofauna se constituyo por 27 familias,
42 géneros y 58 especies. De acuerdo la temperatura superficial del mar se
determind que existen dos épocas del afio, una célida, la cual la definen los meses
de julio, septiembre y noviembre, con un promedio de 24°C (con una maxima de
26°C y una minima de 22°C), mientras que la época fria comprende los meses de
marzo y mayo de 1998 asi como enero de 1999 (con una méxima de 21°C y una
minima de 18°C), con un promedio de 19 grados centigrados. Cabe hacer mencion
que durante el periodo del presente estudio se caracteriz6 por la presencia del
evento El NINO. La diversidad en la época calida presento valores mas altos,
destacando el mes de noviembre (3.9 bits/ind.) y la menor diversidad se obtuvo en
la época fria, siendo la diversidad mas baja en enero (2.5 bits/ind.). De acuerdo al
indice de Valor Bioldgico, fueron 10 las especies dominantes del ecosistema Arius
platypogon, Trachinotus paitensis, Haemulopsis leuciscus, Cynoscion parvipinnis,
Menticirrhus undulatus, Oligoplites altus, Achirus mazatlanus, Nematistius
pectoralis, Chaetodipterus zonatus, y Scomber japonicus. Con relacion a la afinidad
ictiogeografica, la provincia Panamica (60.3%) y los peces de amplia distribucion
Pacifico Oriental (15.5%) obtuvieron los mayores valores, se observaron especies
con mayor afinidad tropical (p. Ej. Polydactilus approximans, P. opercularis, entre
otras) debido probablemente a la presencia del evento el NINO. Asimismo se
analizaron las dietas y las relaciones troficas existentes entre 7 especies
dominantes de la zona De acuerdo a sus preferencias alimenticias, los siete
depredadores se agruparon en tres gremios troficos: Comedores de crustaceos y
peces: dentro de este gremio se encuentran M. undulatus, A. platypogon, P.
maculatofasciatus y N. pectoralis, consumiendo altas cantidades de F.
californiensis, C. bellicosus, Anchoa spp. y E. dowii. Comedores de moluscos: esta

categoria se integré por dos especies T. paitensis y H. leuciscus, cuya alimentacion

Estructura comunitaria e interrelaciones tréficas de los peces de Bahia Almejas.
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se constituyo de gasteropodos y bivalvos. El tercer gremio lo constituyo solamente
una especie S. japonicus quien se caracterizo por el consumo de microcrustaceos:
(anfipodos y ostracodos). Finalmente se concluye existe una adecuada reparticion
de recursos de acuerdo a sus habitos alimenticios y a su alta diversidad tréfica, que

permite la coexistencia de las especies dominantes

Estructura comunitaria e interrelaciones tréficas de los peces de Bahia Almejas.
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ABSTRACT

The structure of the fish communities was analyzed, as well as the trophic
interrelationships of the dominant species in Almejas Bay, B.C.S. Six bimonthly
samplings were carried out from March 1998 to January 1999, using gill nets. A
total of 1208 organisms were gathered with a biomass of 326.7 Kg. Icththyologic
composition were constituted by 27 families, 42 genera and 58 species. According
the superficial temperature of the sea two seasons of the year were determined. A
warm season, which include months of July, September and November, with an
temperature average of 24 °C (with a maxim of 26°C and a minimal of 22°C), while
the cold season include the months of March and May of 1998 as well as January
of 1999 (with a maxim of 21°C and a minimal of 18°C), with a temperature average
of 19 °C. Is important to mention that during the period of the present study was
present event the Nifilo. The diversity in the season warm presented the highest
values, emphasizing the month of November (3.9 bits / ind.) and the smallest
diversity was obtained in the cold season, during the month of January (2.5
bits/ind.). According to the IVB, were 10 species were the dominant of the
ecosystem, Arius platypogon, Trachinotus paitensis, Haemulopsis leuciscus,
Cynoscion parvipinnis, Menticirrhus undulatus, Oligoplites altus, Achirus
mazatlanus, Nematistius pectoralis, Chaetodipterus zonatus, and Scomber
japonicus. With relation to the ichthyogeographic affinity the Panamica province
(60.3%) and the Pacify Eastern province (15.5%) obtained the greatest values. Due
probably to the presence of the event the Nifio species with tropical affinity were
observed (Polydactilus approximans, P. opercularis, among other) the Nifio. Also
the diets were analyzed and the trophic relationships existing among 7 dominant
species of the zone. According to their alimentary preferences, the seven predators
were contained in three guild trophics: crustaceans and fish consuming: into this
guild is M. undulatus, A. platypogon, P. maculatofasciatus and N. pectoralis,
consuming high quantities of F. californiensis, C. bellicosus, Anchovy spp. and E.
dowii. Mollusk consuming: this category was integrated by two species T. paitensis

and H. leuciscus, whose diet was constituted of gasteropod and bivalves. The third

Estructura comunitaria e interrelaciones tréficas de los peces de Bahia Almejas.



Moreno-Sanchez. X. G. 2004, X

guild trophic was constituted by only one specie S. japonicus who was
characterized by the consumption of microcrustacea: (amphipods and ostracods).
Finally it is concluded that exist an adequate resources distribution according to
their feeding habits and to their high diversity trophic, wich that permits the

coexistence of the dominant species.

Estructura comunitaria e interrelaciones tréficas de los peces de Bahia Almejas.
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INTRODUCCION

La Republica Mexicana tiene mas de 10 mil kildmetros de litoral, de los
cuales 1, 600,000 hectareas pertenecen a superficies estuarinas donde 12,500
Km? son lagunas costeras, que representan del 30 al 35 % de dicho territorio
(Contreras, 1985).

Las lagunas costeras son areas semicerradas que generalmente tienen
comunicacion permanente con el mar (Lankford, 1977); se caracterizan por ser
zonas fisicamente inestables con variaciones espaciales y temporales, tanto en
temperatura, salinidad, concentracion de oxigeno, turbidez y otros factores. Estas
variaciones pueden ser en tiempo corto (ciclos de marea), o en periodos largos
(variaciones anuales). Estas lagunas costeras presentan una elevada
productividad, permitiendo el establecimiento de numerosas poblaciones marinas
(Margalef, 1967; Odum, 1985).

Entre los grupos faunisticos con mayor éxito bioldgico en la zona costera,
se encuentran los peces, ya que presentan adaptaciones y estrategias
reproductivas, alimenticias y patrones de migracion integrados a los procesos
fisicos y la heterogeneidad de la zona costera. Por ello, la estructura de las
comunidades de peces es razonablemente estable, presentando patrones mas o
menos predecibles en la distribucion y abundancia (Yafiez-Arancibia y Nugent,
1977). La ictiofauna desempefia uno de los papeles mas importantes en el
balance energético de los sistemas lagunares, ya que mas del 80% de los peces
utilizan las lagunas costeras en alguna etapa de su vida (Yafiez-Arancibia, 1975).

El conocimiento de la ictiofauna de las zonas costeras es uno de los
aspectos de mayor relevancia dentro de los estudios biolégicos que caracterizan y
evallan los recursos bibticos de un area, dichas investigaciones son prioritarias
debido a que constituyen la base para el estudio integral del ecosistema (Abitia-
Cardenas et al., 1990; Rodriguez-Romero et al., 1998).

La importancia y potencial de los recursos de peces en bahias costeras, se
deben observar con un profundo criterio ecolégico sobre el principio de evaluacion,

administracion y manejo de las poblaciones explotables (Yafiez-Arancibia, 1985).

Estructura comunitaria e interrelaciones tréficas de los peces de Bahia Almejas.
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En la actualidad se tiene un gran interés en la biodiversidad como uno de
los principales factores para describir una comunidad, ya que esta relacionada con
los atributos propios y caracteristicas del ambiente (Cruz-Escalona et al., 2000b).

En este contexto, los estudios ecoldgicos deben ser considerados como
uno de los aspectos mas importantes y tal vez uno de los de mayor proyeccion
dentro de las investigaciones biolégicos-pesqueras que pretenden evaluar y
proponer una correcta administracion de este tipo de recursos biéticos. Por esta
razén, el estudio de la taxonomia y atributos ecoldgicos relevantes de estas
comunidades ictiofaunisticas ayudara a generar informacion basica que podra ser
utilizada, para conocer la composicion y abundancia de las especies de peces que
constituyen una parte importante en estos ecosistemas.

Uno de los aspectos de mayor importancia para el conocimiento funcional
de los ecosistemas, corresponde a la trama tréfica y las diversas interacciones
depredador-presa entre los grupos funcionales que lo constituyen.

Los estudios de ecologia tréfica son de gran importancia debido a las
siguientes razones: 1).-indica las relaciones troficas de las diferentes especies e
indirectamente un aspecto del flujo de la energia en las comunidades lagunares;
2).-aporta informacion de la interaccion depredador-presa y productor-consumidor,
lo que es especialmente valioso cuando existen en el ecosistema otros grupos que
también revisten importancia econdémica; 3).- se infiere las relaciones ecoldgicas
de los organismos, lo que es de gran utilidad para interpretar mejor la dinamica
general de las lagunas costeras y de esa manera, efectuar recomendaciones para
la administracién adecuada de los recursos pesqueros (Yafiez-Arancibia y Nugent,
1977).

La carencia de trabajos bioldgicos y ecoldgicos sobre las comunidades de
peces capturados con redes agalleras en Bahia Almejas B.C.S., hacen evidente la
necesidad de evaluar y generar investigaciones de este tipo. Por lo anterior el
presente trabajo plantedé abordar el estudio de la composicion, abundancia,
diversidad y dominancia de la comunidad, asi como las interrelaciones troficas de

las especies de peces dominantes de este cuerpo costero.
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ANTECEDENTES

Existen diversos estudios que tienden a caracterizar la riqueza
ictiofaunistica de las costas de los estados de Baja California Norte y Sur. En la
parte mas nortefia de la peninsula, en la costa occidental, se encuentran los
trabajos de Beltran-Félix et al. (1986), quienes reportan un total de 23 especies
para el estero Punta Banda, la captura de dichas especies se realiz6 por medio de
redes agalleras y el 75% de la abundancia total lo conformaron Paralichtys
californicus y Roncador stearnsii. Ruiz-Campos y Hammann (1987) registraron un
total de 13 especies todas ellas pertenecientes a la Provincia Californiana en
Bahia de Todos Santos. Rosales-Casian (1996) menciona un registro de 90
especies para Bahia San Quintin y costas adyacentes, y que la presencia de rocas
y mantos de Macrocystis spp. permiti6 que el numero de especies fuera
ligeramente mayor en la bahia.

Para el estado de Baja California Sur, se cuenta, con los trabajos de
Acevedo-Cervantes (1997) quien analizé la composicion y abundancia de la
comunidad de peces de Laguna Ojo de Liebre, registrando 59 especies, utilizando
redes agalleras, redes charaleras y redes de arrastre, las especies dominantes
con respecto al indice de Valor Biologico fueron: Mugil cephalus, Heterodontus
francisci y Menticirrhus undulatus en la red agallera. Moreno-Sanchez (2002),
analizd la composicion ictiofaunistica de Bahia Tortugas con la utilizacién de red
agallera, mencionando que para esta zona se tiene un total de 32 especies.
Ramirez de Aguilar-Azpiroz (2001), determind la ictiofauna del Estero ElI Coyote
registrando 43 especies, haciendo énfasis que esta zona es de importancia para la
proteccion, alimentacién y crianza para peces, considerando el mayor porcentaje
de tallas pequeias de las especies registradas. Barjau-Gonzalez (2003) analiza la
estructura de la ictiofauna asociada a fondos blandos en Laguna San Ignacio,
reportando la presencia de 44 especies, de las cuales el 68% fueron de afinidad
tropical, durante un evento de EI NINO.

Torres-Orozco y Castro-Aguirre, (1992) publicaron registros nuevos de
peces en el complejo lagunar de Bahia Magdalena—Bahia Almejas. Castro-Aguirre

y Torres-Orozco (1993) consideran el posible origen de la ictiofauna en el
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complejo lagunar de Bahia Magdalena-Almejas, con la aplicacién conjunta de los
conceptos, tanto vicariantes como dispersalistas. De la Cruz-Aguero et al. (1994)
proporcionan el primer elenco sistematico de las especies de peces marinos, del
complejo lagunar de Bahia Magdalena reportando 161 especies, tomando en
cuenta la zona de canales, Bahia Magdalena y Bahia Almejas.

Gutiérrez-Sanchez (1997), estudié la ecologia de peces de fondos blandos
en el complejo lagunar de Bahia Magdalena-Almejas, registrando un total de 75
especies, aporta informacion adicional referente a la vegetacion, clima e hidrologia
del sistema y mencionado que los indices ecoldgicos y la composicion especifica
por campafa sugiere una mezcla permanente de especies de afinidad templada y
afinidad tropical dentro de todo el complejo lagunar. Galvan-Magafia et al. (2000)
que describen la distribucién y afinidad de los peces de las lagunas costeras de
Baja California Sur, reportando la presencia de 522 especies en un total de 5
zonas (Laguna Ojo de Liebre, Laguna San Ignacio, Bahia Magdalena, Bahia de La
Paz y Bahia Concepcion).

En la costa oriental de Baja California Sur, Abitia-Cardenas et al. (1994)
reportaron un total de 390 especies de peces en la Bahia de La Paz, lo cual
representa el 66% del total de 586 especies de peces registradas por Walter
(1960) y el 48% de las 800 citadas por Thomson (1979) para todo el Golfo de
California. Mientras que Balart et al. (1995) presentan una lista complementaria
para la Bahia de La Paz, reportando un total de 522 especies.

Por otro lado, Rodriguez-Romero et al. (1994) analiza la composicidon
espacio-temporal, riqgueza especifica, abundancia y diversidad peces de la Bahia
Concepcidn, B. C. S. registrando 59 especies con red agallera.

En cuanto a la caracterizacion de la ecologia alimenticia de peces de las
costas de B. C. S., resaltan los trabajos realizados en el Golfo de California, Abitia-
Cardenas et al. (1990) estudiaron la composicion de alimento de tres especies de
peces de importancia comercial, Balistes polylepis, Calamus brachysomus y
Hoplopagrus guentheri, encontrando que estas especies depredan principalmente
a invertebrados bentonicos, aunque algunas veces incorporan a su dieta peces

pequefios y algas, en Bahia Concepcién B. C. S;
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Danemann (1993) menciona que Trachinotus rhodopus se alimenta
principalmente de ciertos estadios larvales de algunas especies de crustaceos en
la Bahia de La Paz. De los trabajos realizados en la Costa Occidental de B. C. S.
desde el punto de vista trofico se encuentran los de Balart y Castro-Aguirre (1995)
quienes realizaron un andlisis alimenticio de la merluza y su impacto sobre la
langostilla.

Cruz-Escalona (1998), describe el analisis tréfico de la ictiofauna de Laguna
San Ignacio, observo que el conjunto de especies dominantes hace uso de una
amplia variedad de tipos alimenticios, sin embargo consumieron principalmente
anélidos ,crustaceos, moluscos y peces.

Cruz-Escalona et al. (2000a), publicaron una contribucién a la biologia
trofica del bagre cominate Arius platypogon de Laguna San Ignacio, B. C. S.
determinaron que esta especie tiene preferencia por los crustaceos,
principalmente por la jaiba Callinectes bellicosus y el camaron Farfantepenaeus
californiensis. Cruz-Escalona et al. (2000b), describieron las interrelaciones
troficas de tres especies de peces mas abundantes de Laguna San Ignacio,
B.C.S. las cuales fueron Arius playpogon, Cynoscion parvipinnis y Menticirrhus
undulatus, y menciona que los habitos alimenticios de estos tres depredadores
presentan cambios estacionales y espaciales, sin embargo no existe
sobreposicion de dietas.

Cruz-Escalona y Abitia-Cardenas (2003). Determinan los habitos
alimenticios de Trachinotus paitensis en Laguna de San Ignacio, considerando a
dicho pez como un depredador del bentos.

Bocanegra—Castillo (1998) determina las interacciones troficas de la
ictiofauna mas abundante de laguna Ojo de Liebre, las especies analizadas
fueron: Menticirrhus undulatus, Paralabrax maculatofasciatus, Urobatis halleri, U.
maculatus, Sphoeroides lobatus y Mugil cephalus, aunque la composicion del
espectro trofico de las seis especies se encuentro basados principalmente en
organismos presa caracteristicos del ambiente bentdnico no se establece una

interaccion de competencia por el recurso.
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Bocanegra—Castillo et al. (2000) analizaron el espectro alimentario de la
berrugata californiana Menticirrhus undulatus en la Laguna Ojo de Liebre,
concluyendo que la berrugata californiana es un depredador carnivoro de
conducta especialista que incide preferentemente sobre la fauna bentonica.

Bocanegra—Castillo et al. (2001) publicaron los habitos alimenticios de la
cabrilla arenera Paralabrax maculatofasciatus en la Laguna Ojo de Liebre B. C. S.
Determinando que la cabrilla arenera es un depredador benténico que tiene un
espectro alimenticio muy diverso, el cual estd compuesto de pequefios

invertebrados y peces.
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JUSTIFICACION

Para poder entender la estructura y el funcionamiento de las comunidades
icticas en una region en particular, es necesario conocer la composicion,
abundancia, diversidad y riqueza especifica de dichas comunidades, asimismo es
importante realizar estudios sobre los héabitos alimenticios, con el objetivo de
conocer las interrelaciones troficas entre las especies de peces que ocupan la
misma zona y de esta manera aportar los conocimientos necesarios para
comprender la importancia ecolégica de la ictiofauna en el ecosistema,
permitiendo con ello, incrementar el conocimiento de la biodiversidad, ya que los
peces son una parte integral del ecosistema y juegan un papel muy importante en
el balance y regulacion energética debido a que transforman, conducen,
intercambian y almacenan energia (Yafiez-Arancibia y Nugent, 1977).

Por lo cual, el presente trabajo aporta la informacion basica de la estructura
ictica de Bahia Almejas capturada con red agallera se constituye como el primer
estudio sobre las interrelaciones troficas de los peces dominantes de una bahia
con relevancia ecoldgica y de actividad pesquera, dentro de la costa occidental de

la Peninsula Sur de Baja California.
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OBJETIVO GENERAL
Analizar la estructura comunitaria y las interrelaciones troficas de la

ictiofauna dominante capturada con redes agalleras en Bahia Almejas, B.C.S.
OBJETIVO PARTICULARES
1. Conocer la composicion, abundancia y diversidad de los peces en
Bahia Almejas, B.C.S. capturados mediante el uso de redes
agalleras.
2. Describir las variaciones espacio-temporales de la ictiofauna de
Bahia Almejas y la posible influencia con la temperatura superficial

del mar.

3. Determinar las especies dominantes de la ictiofauna de Bahia
Almejas, B. C. S.

4. Caracterizar el espectro y la diversidad tréfica de las especies

dominantes de la comunidad de Bahia Almejas, B. C. S.

5. Cuantificar la sobreposicion de dietas entre las especies

dominantes de la ictiofauna analizada.
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MATERIAL Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

Bahia Almejas se encuentra localizada entre los paralelos 24° 20" y 24° 35
Latitud N y los meridianos 111° 18" y los 111° 50" longitud W dentro del Complejo
lagunar de Bahia Magdalena, en la costa occidental de Baja California Sur, México
(Fig.1) (Wiggins, 1980).

Este complejo lagunar tiene un area de 1150 km? y se divide en tres zonas:
la norte de forma irregular con una gran cantidad de esteros, lagunas y canales
cuya profundidad promedio es de 3.5 m; la zona central denominada propiamente
Bahia Magdalena que esta conectada al mar a través de una boca ancha de
aproximadamente 38 m de profundidad; y la zona sureste que corresponde a
Bahia Almejas se comunica con el mar a través de una boca de profundidad
somera. Ambas bahias estan conectadas mediante un canal de 2.5 Km. de ancho
y aproximadamente 3 m de profundidad (Alvarez-Borrego et al., 1975).

El &rea de estudio corresponde a una laguna costera de tipo V-A y IlI-B
segun la clasificacion de Lankford (1977), esta representada por una plataforma
de barrera interna con depresiones inundadas en los margenes internos de la
linea costera y protegida por barras arenosas paralelas a la costa producidos por
corrientes. Presenta areas muy someras excepto en los canales, la planicie
costera es de bajo relieve con energia de intermedia a alta. Por otro lado, se
presentan depresiones y barreras producidas por fallas, levantamientos o
vulcanismos y costas de alto relieve.

El complejo de Bahia Magdalena, esta influenciada por dos corrientes
principales: la corriente de California en primavera-verano y la contracorriente
costera de California en otofio-invierno (Lynn y Simpson, 1987). La productividad
de la zona es propiciada por las surgencias que se presentan durante todo el afio
(Bakun, 1973). La bahia en general presenta dos épocas de lluvias, una de julio a
octubre y otra de noviembre a febrero, con un tiempo de sequia entre marzo y
junio con poca incidencia de ciclones, tormentas tropicales y poca precipitacion

pluvial (Alvarez-Borrego et al., 1975).
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Bahia Almejas esta dentro de una region con clima seco y desértico, tipo
BWh" (h) w (X") (e). Estas caracteristicas de bajos niveles de precipitacion, junto
con una oscilacion térmica extremosa, determinan que el sistema lagunar se
comporte como un estuario negativo; con salinidades internas mas elevadas que
las del océano durante todo el afio y valores que varian estacionalmente, las mas
elevadas (34.5-36%) se presentan a finales de verano y los minimos (34-34.5%)
durante el invierno. Las temperaturas mas elevadas se registran a finales de
verano y a principios de otofio (23-27 °C); mientras que las minimas (16-21°C) se

registran a finales de primavera (Lluch-Cota, 1995).

111.8 111.7 111.6 111.5

Figura 1.- Area de estudio con las seis localidades de muestreo en Bahia Almejas, B.C.S.

México.
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Toma de muestras

Los peces fueron colectados en Bahia Almejas B. C. S. durante el periodo
de marzo de 1998 a enero de 1999, realizdndose muestreos bimestrales en seis
sitios repartidos en la parte norte, centro y sur de la bahia (Fig. 1). La localidad 1
se ubico en la entrada de la boca que conecta a Bahia Almejas de Bahia
Magdalena, en donde se noto que la intensidad de la corriente fue mas intensa,
esta localidad se caracterizo por presentar sustrato arenoso y vegetacion, el arte
de pesca se coloco entre los 2 y 4 metros aproximadamente. La localidad 2 se
ubicé cerca de la entrada de un estero, con sustrato arenoso-fangoso, con una
profundidad de 1.8 a 4 metros. La localidad 3 se Coloco cerca de la porcion
costera de Isla Margarita con una profundidad de 2 a 5 metros, esta estacion se
caracterizo por ser de sustrato arena-arcilla y parches de tepetate hacia a su
alrededor. EIl sitio 4 se instalo en una zona somera y frente de la boca de un
estero. La localidad 5 se ubico en la parte media de la Bahia, a una profundidad
aproximada de 1.8 a 4 metros, el sustrato de esta localidad es de arcilla-arena. La
localidad 6 es la mas surefia de todas las localidades, se ubico cerca de la boca
de un estero, de sustrato fangoso y una gran cantidad de hojarasca. Se efectuaron
un total de 6 lances por campafa bimestral (un lance por localidad) y 36 en todo el
periodo de estudio.

Para la captura de los organismos se emplearon redes agalleras de 80 m
de largo, 3 m de caida y una luz de malla de 9 cm, estas artes de pescas fueron
colocadas al atardecer de manera perpendicular a la linea de costa, a
profundidades entre 2 y 5 m. y recuperadas al amanecer entre las 6 o 7 de la
mafana.

Los datos registrados de cada organismo recolectado fueron: peso total
(PT) el cual se registré con una balanza electrénica digital (3000 g de capacidad, *
0.01 g de precision), la longitud total (LT) y furcal (LF) con un ictibmetro
convencional (200 cm de longitud, + 0.1 cm). Se colectaron los estémagos,
fijandose en formol al 10%, etiquetandose previamente y colocados en bolsas de
plastico para su transporte al laboratorio de peces del Centro Investigaciones

Biolégicas del Noroeste (CIBNOR) para su posterior procesamiento.
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Registré de temperatura

En cada localidad y campafa de muestreo, se registraron los valores de
temperatura superficial del mar, para analizar los valores de esta variable y su
posible relacion con la estructura comunitaria de los peces de Bahia Almejas,
ademas se realizo un analisis de varianza de una via, para determinar si existia
diferencia significativa entre las épocas del afo.

Estructura de la comunidad

Trabajo Taxondmico

En el laboratorio, los peces colectados se lavaron y se fijaron en formol al
10% y posteriormente se conservaron en alcohol isopropilico al 50%. Para la
identificacion de las especies capturadas se revisO literatura basica,
principalmente los trabajos de Jordan y Evermann (1896-1900), Meek vy
Hildebrand (1923-1928), Miller y Lea (1972), Compagno (1984a y b), Allen y
Robertson (1994), Fischer et al. (1995). El ordenamiento sistematico de las
especies se realizo de acuerdo a Nelson (1994).

Andlisis Cuantitativo

Una vez identificadas las especies, se cuantificd la contribucion de cada
una de ellas a la abundancia y biomasa total del grupo, para lo cual, los
organismos se contaron y pesaron, conformandose una base de datos para los
siguientes analisis:

Abundancia relativa:

El indice de abundancia relativa permite detectar en primera instancia las
especies que representan la parte mas numerosa de la estructura de la
comunidad, asi como sus variaciones en el tiempo y espacio. Dicho indice se
estim6 con base al nimero y peso total de la ictiofauna capturada y de cada

especie utilizando la siguiente expresion (Horn y Allen, 1985):

AR = (n/N)*100
BR = (p/P)*100
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Donde:

AR = abundancia relativa.

n = nimero de cada especie capturada.

N = numero total de especies capturadas.
BR = biomasa relativa.

p = peso de cada especie capturada.

P = peso total de las especies capturadas.

Dominancia:

Para estimar las especies dominantes en todo el ciclo anual, se aplico el
indice de valor biolégico (IVB) propuesto por Sanders (1960). Para calcular este
indice se asigna un valor de importancia a cada especie en funcién de su
abundancia numérica en cada muestreo, expresandolo a manera de puntajes, lo
que permite ordenar la importancia de las especies con base en su distribucion
espacio temporal de sus abundancias (Loya y Escofet, 1990).

Diversidad:

La diversidad de especies se calculé por medio del indice de Shannon-
Wienner (Margalef, 1969; Magurran, 1988), Asimismo, este indice permite la
comparacion de los resultados con estudios similares desarrollados en otras

lagunas costeras. Su formulacion es la siguiente:

H'=—Zn:(ni/N)Iogz(ni/N)

Donde

n. = namero de individuos de la especie i

N = numero total de individuos

Equidad:

Se calculé el indice de equidad de Pielou (1976), como una medida
indirecta de la abundancia relativa (Ludwings y Reynols, 1988). Este indice
permiti6 conocer como estan distribuidos los individuos entre las especies. Su

formulacion es la siguiente:
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J=H/InE)

Donde:
J = indice de equidad;
H = indice de Shannon-Wienner;
S = nimero de especies.

Afinidad zoogeografica

Para determinar el origen zoogeografico de las especies de peces de Bahia
Almejas, se considerd el trabajo de Galvan-Magafia et al. (2000) el cual se
encuentra fundamentado en los trabajos de Briggs (1974), Hubbs (1960), Walker
(1960), Rosenblatt (1967) y Thomson et al. (1979), quedando delimitada las
provincias de la siguiente manera:

Provincia Californiana: desde Bahia Magdalena hasta la frontera norte del
estado de California

Provincia Mexicana: comprende Bahia Magdalena o Cabo San Lucas hasta
el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca.

Provincia Pandmica: bahia Magdalena a Perdu.

Pacifico Oriental: es una region amplia de California hasta Pera.

Peces Circumtropicales: aquellos peces que presentan una amplia
distribucion en las zonas tropicales del mundo.

Analisis del contenido estomacal

Se seleccionaron las 10 especies mas relevantes del indice de valor
biolégico (Sanders, 1960) para la descripcion de los habitos alimenticios.

Trabajo Taxondmico

Durante el analisis del contenido estomacal se procedid a separar las
diferentes especies presas de acuerdo al grupo taxondémico, identificAndose hasta
el minimo taxon posible, dependiendo de su estado de digestion. Para la
separacion e identificacion del contenido alimenticio se utilizO un microscopio
estereoscopico y las claves taxonOmicas especificas. La determinaciéon
taxonomica para los peces se realiz6 por medio de caracteristicas externas
cuando el grado de digestion no fue muy avanzado. Se utilizo las claves de Miller y
Lea (1972), Thomson, et al. (1979), Fischer et al. (1995). Para identificar los restos
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de peces y vértebras se consultaron los trabajos de Clothier (1950) y Miller y
Jorgensen (1973). Para las placas hipuricas se usaron las claves de Monod
(1968). La identificacion de los moluscos cefalépodos se emplearon los trabajos
de Clarke (1962, 1986), Iverson y Pinkas (1971) y Wolf (1982, 1984), y los
crustaceos se identificaron por medio de las claves propuestas por Garth y
Stephenson (1966), Brusca (1980) y Fischer et al. (1995). Para la identificacion de
gaster6podos y bivalvos se emplearon los trabajos de Parker (1964), Keen
(1971), Abbott (1974), Abbott y Hardeline (1980). y Fischer et al. (1995). Para
todos los grupos se contd con la ayuda de especialistas del CICIMAR y CIBNOR.

Andlisis Cuantitativo

Una vez determinados los tipos alimenticios se realizé el andlisis
cuantitativo de los contenidos estomacales de cada depredador utilizando los
siguientes métodos:

Método numérico (N): Con este método se registraron numeéricamente los
tipos de presas encontrados en un estdmago. De los estdmagos analizados, se
obtuvo el numero total de organismos de cada categoria y se expresO en

porcentajes (Hyslop, 1980; Pinkas et al., 1971), con la siguiente formulacion:

%N =n/NT *100

Donde:
n = namero total de presas de una determinada especie
NT = numero total de presas de todas las especies.

Método gravimétrico (P): Con este método se obtuvo el peso de las
presas consumidas y se expresaron los valores obtenidos en porcentajes del peso
total (Hyslop, 1980; Pinkas et al., 1971), con la siguiente formulacion:

%P = p/PT *100

Donde:
p = peso de una determinada presa (especie).

PT = peso total de las presas.
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Método de frecuencia de apariciéon (FA): Se registré el numero de
estbmagos en los cuales se encontr6 un determinado tipo de presa. Los
resultados se expresaron como porcentajes de una especie con respecto al
namero total de estbmagos con alimento (Hyslop, 1980; Cailliet et al., 1986), con

la siguiente formulacion:

%FA=n/NE *100

Donde:
n = nimero de estbmagos que tiene un determinado tipo de alimento
NE = total de estbmagos con alimento.

indice de importancia relativa (IIR): se utilizo con la finalidad de valorar de
una manera integral la importancia de cada tipo de alimento en la dieta de las
especies. Este indice incorpora los métodos anteriores por medio de la siguiente

férmula, la cual se expresa en porcentajes:

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

Donde:

%P = Porcentaje de peso

%N = Porcentaje del nUmero de organismos
%FA = Porcentaje de frecuencia de aparicion.

Diversidad trofica:

Para analizar la diversidad trofica de cada uno de los depredadores se
calcularon algunos descriptores ecolégicos tales como el de Diversidad de
Shannon-Wienner (H) (Margalef, 1969; Magurran, 1988) y equidad de Pielou (E)
(1976), como una medida indirecta de la abundancia relativa de las especies presa
(Ludwings y Reynols, 1988). Con ambos descriptores se puede determinar de una
manera general el grado relativo de aprovechamiento especializado o
generalizado por algun tipo presa, (valores de diversidad y equidad con tendencia
alta son generalista, mientras que los valores con tendencia baja son

considerados especialistas).

Estructura comunitaria e interrelaciones tréficas de los peces de Bahia Almejas.
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INTERRELACIONES TROFICAS

Sobreposicion de Dietas

Se determind la sobreposicion de las dietas entre los diferentes
depredadores utilizando el indice de Morisita-Horn (Horn, 1966; Smith y Zaret,

1982) con la siguiente férmula:
CZ:ZZ (Pxi*Pyi)/(Pxi +ZPyiz)
i=1 i=1

Donde:

CA = indice de Morisita-Horn de sobreposicion de dietas entre el depredador x y el
depredador y.

Py = Proporcion de la presa i del total de presas usadas por el depredador x.

P,i = Proporcion de la presa i del total de presas usadas por el depredadory.

n = Total de presas.

Los valores de CA pueden variar de 0 cuando las dietas son completamente
distintas a 1 cuando las dietas son similares. La sobreposicién de las dietas fue
clasificada de acuerdo a la escala propuesta por Langton (1982), con
sobreposicion baja de las dietas 0.0 a 0.29; sobreposicién media de 0.30 a 0.65 y
sobreposicion alta de 0.66 a 1.

GREMIOS ALIMENTICIOS.

La determinacion de los gremios alimenticios se realizo mediante un
analisis de agrupamiento, esto permitid determinar las semejanzas existentes
entre la dietas de los diferentes depredadores, con referencia los valores de
sobreposicion de dietas (Morisita-Horn) en numero. EI método se llevé a cabo
mediante una matriz de modo Q con un método aglomerativo utilizando el indice

de Bray-Curtis con medias no ponderadas.

Estructura comunitaria e interrelaciones tréficas de los peces de Bahia Almejas.
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RESULTADOS

REGISTRO DE TEMPERATURA

De acuerdo al analisis de varianza aplicado a las temperaturas, se
encontraron diferencias significativas (P<.05; gl. 35), estableciéndose dos épocas
del afio, una calida, la cual la definen los meses de julio, septiembre y noviembre,
con un promedio de 24 °C (con una méaxima de 26°C y una minima de 22°C),
mientras que la época fria comprende los meses de marzo y mayo de 1998 asi
como enero de 1999 (con una maxima de 21°C y una minima de 18°C), con un
promedio de 19°C. Para el afio de 1998 se considero como un afio NINO, de
acuerdo al registré de las temperaturas presentes durante dicho periodo (Paredes,
2000) (Fig. 2).
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Figura 2.-Registro de la temperatura promedio superficial del agua, con su desviacion

estandar, durante el periodo de estudio.

CAPTURA GENERAL

Se registré un total de 58 especies pertenecientes a 42 géneros, 27 familias
y un total de 11 ordenes (Anexo 1), con 1208 individuos y una biomasa de 326.7
Kg. Las familias con un mayor nimero de especies fueron Carangidae (12),

Paralichthyidae (5), Gerreidae, Haemulidae y Sciaenidae (con 4 cada una).

Estructura comunitaria e interrelaciones tréficas de los peces de Bahia Almejas.
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ABUNDANCIA Y BIOMASA RELATIVA GENERAL

Las especies sobresalientes se consideraron aquellas que presentaron los
valores mas altos de abundancia o biomasa relativa y de manera acumulada
representaron al menos el 75% del valor total de la abundancia o biomasa relativa.

Aplicando el indice de abundancia relativa (AR) y biomasa relativa (BR)
relativa se encontré que para todo el ciclo anual de muestreo las especies mas
representativas fueron Trachinotus paitensis, (34%, AR y 24.32%, BR); Arius
platypogon (9.4%, AR y 12.3%, BR); Nematistius pectoralis (6.8%, AR y 7.8% BR);
Haemulopsis leuciscus (6.7%, AR y 4% BR ) Cynoscion parvipinnis (5.7%, AR y
12.9% BR); Oligoplites altus (3.6%, AR y 2.8%, BR); Menticirrhus undulatus (3.3%,
AR y 5.6%, BR); Achirus mazatlanus (3.4%, AR y .89%, BR); Scomber japonicus
(3.2%, AR y 1.9% BR); Mugil cephalus (1.9%, AR 3.2%, BR); Balistes polylepis
(1.9%, AR y 3.4%, BR); mientras que el resto de las especies sumaron en

conjunto 23.5% de la abundancia relativa y 20.3% de biomasa relativa (Fig.3).

Otras especies

Balistes polylepis
Mugil cephalus
Scomber japonicus
Achirus mazatlanus
Menticirrhus undulatus
Oligoplites altus
Cynoscion parvipinnis
Haemulopsis leuciscus
Nematistius pectoralis

Arius platypogon

Trachinotus paitensis — y

0 5 10 15 20 25 30 35 40

O %Abundancia relativa B %Biomasa relativa

Figura 3.- Abundancia y biomasa relativa general de la ictiofauna de Bahia Almejas,
B.C.S.
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ABUNDANCIA Y BIOMASA RELATIVA POR EPOCA DEL ANO

Epoca célida.

Para la época célida, las especies con el mayor porcentaje de abundancia y
biomasa relativa fueron: T. paitensis (27.2% AR y 21.6% BR), N. pectoralis,
(10.3% AR y 11.2% BR) A. platypogon (10.4% AR y 11.6% BR), H. leuciscus, (8%
AR y 4.6% BR) C. parvipinnis,(6.8% AR y 14.8% BR), A. mazatlanus (5% AR y
1.2% BR) O. altus ( 5% AR y 3.6% BR), M. undulatus,(3% AR y 4.6% BR), M
cephalus, (2.9% AR y 4.4% BR) con mas del 80% del total para esta época (Fig.
4).

Epoca fria.

Durante la época fria las especies mas importantes fueron T paitensis
(46.8% AR y 30.4% BR), S. japonicus (9.3% AR y 6.1% BR), A. platypogon (7.4%
AR y 14% BR), H. leuciscus (4% AR y 2.5% BR), M. undulatus (3.8% AR Yy 7.7%
BR), C parvipinnis (3.8% AR y 8.5% BR), C. panamensis (2.6% AR y .6%BR), B.
polylepis (2.4% AR y 6.2% BR), H. francisci (2.4% AR y 9.4% BR) con una

aportacion de mas del 75% para los dos atributos (Fig. 5).

Otras especies —

Chaetodipterus zonatus

Mugil cephalus
Menticirrhus undulatus
Oligoplites altus
Achirus mazatlanus

Cynoscion parvipinnis

Haemulopsis leuciscus _—|
Nematistius pectoralis —
Arius platypogon | EE—
Trachinotus paitensis 1——|

5 10 15 20 25 30
O %Abundancia relativa B %Biomasa relativa

o

Figura 4.- Abundancia y biomasa relativa para la época calida de la ictiofauna de Bahia
Almejas, B.C.S
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Otras especies EEE——

Heterodontus francisci

Balistes polylepis
Cyclopsetta panamensis
Menticirrhus undulatus
Cynoscion parvipinnis
Haemulopsis leuciscus
Arius platypogon

Scomber japonicus

Trachinotus paitensis )
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Figura 5.- Abundancia y biomasa relativa para la época fria de la ictiofauna de Bahia
Almejas, B.C.S

ABUNDANCIA Y BIOMASA RELATIVA POR LOCALIDAD

Para la localidad 1 las especies que aportaron en su conjunto mas del 75%
de la abundancia y biomasa relativa fueron: T paitensis (29.2% AR y 15.3% BR),
N. pectorales (12.6% AR y 14.6% BR), A. platypogon (8.5% AR y 10.7% BR), H.
leuciscus (8.5% AR y 4.2% BR), M. undulatus (6.7% AR y 10.8% BR), S. japonicus
5.8% AR y 3% BR), C. parvipinnis (49% AR y 1359% BR),
(Fig.6).
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Otras especies _

Oligoplites altus

Cynoscion parvipinnis
Scomber japonicus
Menticirrhus undulatus

Haemulopsis leuciscus

Nematistius pectora”s _
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O %Abundancia relativa B %Biomasa relativa

Figura 6.- Abundancia y Biomasa relativa para la localidad 1 de la ictiofauna de Bahia
Almejas, B.C.S

En cuanto a la localidad 2 las especies con los porcentajes mas altos de
abundancia y biomasa relativa fueron T paitensis (18.8% AR y 11.9% BR), A.
mazatlanus (12.5% AR y 2.7% BR), A. platypogon (12.5% AR y 18.4% BR), H.
leuciscus (12.5% AR y 7.2% BR), M. undulatus (7.5% AR y 12.6% BR),
Cyclopsetta panamensis (6.9% AR y 1.3% BR), C. parvipinnis (6.9% AR y 16.8%
BR), S. japonicus (3.1% AR y 1.3% BR), H. francisci (2.5% AR y 9.5% BR), (Fig.
7).

En cuanto a la localidad 3, se encontré que las especies mas importantes
en la abundancia y biomasa relativa fueron: T. paitensis (37.2% AR y 27.3% BR),
B. polylepis (11.8% AR y 18.3% BR), S. japonicus (9.4% AR y 6.3% BR), H.
leuciscus (7.1% AR y 3.4% BR) y A. mazatlanus (4.7% AR y 1.4% BR), C. zonatus
(4.1% AR y 1.4% BR), C. brachysomus (3.5% AR y 4.7% BR), con mas del 80%
de la abundancia (Fig. 8).
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Otras especies —_‘
Chanos chanos
Heterodontus francisci
Scomber japonicus
Cynoscion parvipinnis
Cyclopsetta panamensis h )
Menticirrhus undulatus 4_
Haemulopsis leuciscus — |
Arius platypogon —
Achirus mazatlanus _ !
Trachinotus paitensis _ I
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Figura 7- Abundancia y biomasa relativa para la localidad 2 de la ictiofauna de Bahia
Almejas,B.C.S.
Otras especies —
Arius platypogon
Paralabrax maculatofasciatus
Calamus brachysomus
Chaetodipterus zonatus
Achirus mazatlanus
Haemulopsis leuciscus
Scomber japonicus
Balistes polylepis
Trachinotus paitensis .——‘
‘ T T T T T T T
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Figura 8- Abundancia y biomasa relativa para la localidad 3 de la ictiofauna de Bahia
Almejas, B.C.S.
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Para la localidad 4, se encontré que en conjunto las siguientes especies
conforman alrededor del 80% de la abundancia y biomasa relativa: M. curema
(38.1% AR y 37.7% BR), C. parvipinnis (17.4%), A. platypogon (17.4% AR y 35%
BR), U. wintersteerni (7.9% AR y 5% BR) y O. altus (4.7% AR y 3.7% BR) y P.
maculatofasciatus (14.2% AR y 5.8% BR) (Fig. 15).

Otras especies ——|

Paralabrax maculatofasciatus

Oligoplites altus
Umbrina wintersteeni

Arius platypogon

Cynoscion parvipinnis —
Mugil curema —1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

O %Abundancia relativa B %Biomasa relativa

Figura 9- Abundancia y biomasa relativa para la localidad 4 de la ictiofauna de Bahia
Almejas, B.C.S

En la localidad 5 las especies mas sobresalientes en la abundancia vy
biomasa relativa fueron T. paitensis (60.2% AR y 53.4% BR), A. platypogon (9.4%
AR y 14.6% BR), N. pectoralis (5.1% AR y 6.7% BR), H. leuciscus (3.8% AR y
1.9% BR), C. parvipinnis (2.8% AR y 4.5% BR) (Fig. 10).

En la localidad 6 las especies mas trascendentales para los atributos de
abundancia y biomasa relativa fueron: N. pectorales (16.8% AR y 18% BR), O.
altus (12.8% AR y 8.8% BR), A. platypogon (12.3% AR y 16.3% BR), C.
parvipinnis (10.8% AR y 19.1% BR), T. paitensis (7.9% AR y 5.3% BR), H.
leuciscus (6.4% AR y 6% BR) y A. mazatlanus (4.4% AR y 1% BR), (Fig. 11).
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Otras especies

Hemicaranx leucurus
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Figura 10- Abundancia y biomasa relativa para la localidad 5 de la ictiofauna de Bahia
Almejas, B.C.S

Otras especies
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Figura 11- Abundancia y biomasa relativa para la localidad 6 de la ictiofauna de Bahia
Almejas, B.C.S

RELACION DEL NUMERO DE ESPECIES Y ABUNDANCIA, ASOCIADO
A LA TEMPERATURA DEL MAR.

Con relacién a los atributos de nimero de especies y la abundancia con
respecto a la temperatura, se observa que los valores mas altos, tanto en numero
de especies como en la abundancia se presentan en la época calida (julio,
septiembre, noviembre de 1998) y los valores mas bajos de estos dos atributos se

presentaron en la época fria (marzo, mayo de 1998 y enero de 1999) (Fig. 12).
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Figura 12.-Registro bimestrales de la temperatura promedio superficial del agua, nimero

de especies y abundancia de la ictiofauna de Bahia Almejas, B.C.S

ATRIBUTOS ECOLOGICOS DE LA COMUNIDAD GENERAL
La diversidad general fue de 3.96 bit/individuo, una equidad de 0.67 para

todo el ciclo anual de muestreo.
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INDICES ECOLOGICOS DE LA COMUNIDAD POR EPOCA DEL ANO.

Epoca célida

Se presentaron los valores mas altos en cuanto al numero de especies
sobresaliendo noviembre con 27 especies, seguido de julio con 26 y septiembre
con 25. Con respecto al indice de diversidad también se presentaron los valores
mas altos destacando noviembre con un valor de 3.9 bit/individuo y una equidad
de 0.8, seguido de julio con un 3.6 bit/individuo y una equidad de 0.76 y el valor
mas bajo de diversidad se registr6 en de septiembre con 2.9 bit/individuo y una
equidad de 0.61 (Fig. 13).

Epoca fria

Se presentaron los valores mas bajos en numero de especies
comparandolo con la época célida, sobresaliendo marzo con 24 especies, seguido
de mayo con 17 especies y enero con el valor de rigueza especifica mas bajo de

la época y del ciclo anual con 16 especies (Fig. 13).
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Figura 13.- Atributos ecoldgicos por abundancia por época del afio de la ictiofauna de
Bahia Almejas, B.C.S

Para el indice de diversidad, se encontré que mayo se registré un valor de
3.1 bit/individuo y una equidad de 0.75, seguido marzo con un 2.9 bit/individuo y
una equidad de 0.6 y el valor mas bajo de diversidad se present6é en enero con 2.5
bit/individuo y una equidad de 0.6 (Fig. 13).

En cuanto a la biomasa y abundancia total, en la época célida se presentd
una tendencia de valores altos, destacando el mes de julio con una biomasa total
de 106.7 Kg, y 274 organismos, seguido del mes de septiembre 82.3 Kg, y 346
organismos y noviembre con un valor de 36.9 Kg y 172 organismos. Para la época
fria tendié a presentar valores bajos, mayo presento biomasa total de 45.2 Kg y
140 organismos, seguido de enero con una biomasa total de 30.1 Kg. y 143

organismos, marzo con 25.3 Kg. y 133 organismos. (Fig. 14).
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Figura 14.- Abundancia y biomasa total por época del afio de la ictiofauna de Bahia

Almejas, B.C.S

INDICES ECOLOGICOS DE LA COMUNIDAD POR LOCALIDAD.

El nimero de especies por localidad fue diferente, presentdndose los

valores mas altos en la localidad 5 y 1 (con 34 y 33 especies respectivamente),
mientras que la localidad 4 presento el menor numero de especies (11). Para el
atributo de diversidad se determiné que la localidad 6 fue la mas diversa con un
valor de 3.8 bit/individuo con una equidad de 0.83, seguida de la localidad 2 con
un valor de 3.7 bit/individuo y una equidad de 0.80, y la diversidad mas baja se

registro en la localidad 5 con un valor de 2.5 y una equidad de 0.51 (Fig. 15).
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Figura 15.- Atributos ecolégicos por abundancia en las diferentes localidades de la

ictiofauna de Bahia Almejas, B.C.S

Para el atributo de biomasa y abundancia total, se determiné en la localidad
5 el mayor peso de 90 Kg. y 393 organismos, y el valor mas bajo lo presento la
localidad 4 con 23.5 Kg. y registré 63 organismos (Fig. 16).
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Figura 16.- Abundancia y biomasa total en las diferentes localidades de la ictiofauna de
Bahia Almejas, B.C.S
DOMINANCIA DE LA COMUNIDAD
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DOMINANCIA GENERAL

En términos generales de las 58 especies capturadas, 10 especies
obtuvieron los valores mas altos estas fueron: A. platypogon (170), T. paitensis
(166), H. leuciscus (146), C. parvipinnis (124), M. undulatus (89), O. altus (61), A.
mazatlanus (60), y N. pectoralis (55) C. zonatus (46), S. japonicus (44), en su
conjunto presentaron el 70% del indice de valor biologico (Fig.17 y Tabla I).
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Figura 17.- Especies dominantes de Bahia Almejas, utilizando el indice de valor biolégico

de la ictiofauna de Bahia Almejas, B.C.S

DOMINANCIA DE ESPECIES POR EPOCA DEL ANO

De las 38 especies capturadas en la época calida, las 13 que obtuvieron los
valores mas altos fueron: A. platypogon (113), H. leuciscus (96), C. parvipinnis
(83), T. paitensis (67), A. mazatlanus (54), N. pectoralis (53), M. undulatus (51) y
O. altus (47) (Fig. 18 y Tabla I). Para la época fria, 10 especies fueron las de
mayor puntaje sobresaliendo las siguientes: T. paitensis (99), A. platypogon (59),
H. leuciscus (49), S. japonicus (44), C. parvipinnis (40), M. undulatus (39), y H.
francisci (39) (Fig. 19 y Tabla I).
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Figura 18.- Especies dominantes en la época célida, utilizando el indice de valor biologico

de la ictiofauna de Bahia Almejas, B.C.S
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Figura 19.- Especies dominantes en la época fria, utilizando el indice de valor biolégico de

la ictiofauna de Bahia Almejas, B.C.S
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Tabla I.- Lista de especies de peces de Bahia Almejas, con su puntaje de acuerdo al

indice de valor biolégico de Sanders, general y para cada época del afio

Especies General Epoca calida Epoca fria
Arius platypogon 170 113 59
Trachinotus paitensis 166 67 99
Haemulopsis leuciscus 146 96 49
Cynoscion parvipinnis 124 83 40
Menticirrhus undulatus 89 51 39
Oligoplites altus 61 a7 14
Achirus mazatlanus 60 54 7
Nematistius pectoralis 55 53 1
Chaetodipterus zonatus 46 41 2
Scomber japonicus 44 44
Mugil curema 43 31 13
Heterodontus francisci 41 1 39
Paralabrax maculatofasciatus 35 15 21
Hypsopsetta guttulata 31 23 8
Balistes polylepis 27 10 17
Mugil cephalus 26 21 5
Diapterus peruvianus 21 20

Umbrina wintersteeni 21 12 9
Scomberomorus sierra 20 9 11
Opisthonema libertate 18 14 2
Paralichthys woolmani 18 18

Haemulon scudderi 15 15

Calamus brachysomus 13 9 4
Eucinostomus dowii 12 13 1
Caranx caninus 10 8 2
Caranx melampygus 10 6 4
Chanos chanos 10 11

Cyclopsetta panamensis 10 10
Rhinobatos glaucostigma 9 2 6
Hemicaranx leucurus 8 8
Hemicaranx zelotes 8 8
Caranx sexfasciatus 7 7
Haemulopsis axillaris 7 8
Polydactylus approximans 7 3 3
Anchovia macrolepidota 6 7
Caranx otrynter 6 6
Selene brevoortii 6 6

Dasyatis brevis 5 5

Paralichthys californicus 5 5

Eugerres axillaris 4 4

Lutjanus argentiventris 4 4

Narcine entemedor 4 1 3
Lutjanus novemfasciatus 3 3

Pleuronichthys ritteri 3 3
Trachinotus rhodopus 3 2
Caranx vinctus 2 4
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Continuacion de la Tabla I...

34

Especies
Chloroscombrus orqueta
Pleuronichthys verticalis
Synocium ovale
Myliobatis californicus
Negaprion brevirostris

General

2

P FPDNDN

Epoca calida

Epoca fria
3
2

AFINIDAD ZOOGEOGRAFICA DE LA ICTIOFAUNA
De las 58 especies capturadas, se observd que el 60.3% (35 especies)

pertenecen a la provincia Panamica, el 17.2% (10 especies) son peces de amplia

distribucion en el Océano de la Pacifico Oriental, el 15.5% (9 especies) pertenecen

a la provincia Californiana, 5.17% (3 especies) son especies Circuntropicales y el

1.7% (1 especie) pertenecientes a la provincia Mexicana (Fig.20).
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Figura 20.- Afinidad zoogeografica en porcentajes de la ictiofauna de Bahia Almejas,

B.C.S.
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HABITOS ALIMENTICIOS DE LAS ESPECIES DOMINANTES

Cabe hacer mencion que Oligoplites altus, Achirus mazatlanus vy
Chaetodipterus zonatus, fueron especies dominantes de Bahia Almejas y a pesar
de que el numero de estdbmagos con el que se contaba para estas especies era lo
suficientemente bueno, al momento de revisar el contenido gastrico se observo
que todos se encontraron vacios, por lo que no se incluyeron dentro del andlisis

trofico.

1.- Trachinotus paitensis (palometa):

Se capturaron un total de 411 ejemplares, de los cuales 162 estobmagos
contenian alimento (40%) y 249 estaban vacios (60%). Se identificaron un total de
9 componentes alimentarios en la dieta de la palometa, de los cuales 4 fueron:
Bivalvos (Chione spp., Litophaga spp., Trachycardium spp.Tenilla spp.), ¥y 5
Gasteropodos (Olivella spp., Oliva incrassata, Anachis spp., Conus spp., Astrea
spp.)

De acuerdo al método numeérico, se cuantificaron un total de 1527
organismos, destacando Litophaga spp., con 40.6%, seguida de Tenilla spp.
20.9% y Conus spp., 16.9% (Tabla II).

Las presas en los estobmagos registraron un peso total de 124.7 g. Los
componentes mas importantes de acuerdo al método gravimétrico fueron los
bivalvos Litophaga spp. con 49.1%, Tenilla spp., 13.2%, y Chione spp., 8.3%
(Tabla I1).

Las presas mas frecuentes en los estbmagos fueron Litophaga spp 28.39%,
seguido de Oliva incrassata 14.1% y Anachis spp. 9.8% (Tabla II).

Al incorporar los valores porcentuales de los anteriores métodos en el
indice de importancia relativa (IIR), se encontr6 que los componentes mas
importantes del espectro tréfico global de T. paitensis fueron: Litophaga spp., que
representd el 71.8 % del IIR, seguido de Tenilla spp. con 7.1% y Conus spp., con
el 6.5% (Fig. 21).
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Trachinotus paitensis
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1.- Lithophaga spp. 6.- Oliva incrassata.
2.-Tellina spp. 7.- Olivella spp.

3.- Conus spp. 8.- Astraea spp.

4.- Anachis spp. 9.- Trachycardium spp.
5.- Chione spp.

Figura 21.- Espectro trofico global de Trachinotus paitensis utilizando el indice de

importancia relativa.

Variacion temporal del espectro trofico:
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Durante la época fria el espectro se caracterizo por un gran consumo de
bivalvos como Litophaga spp., 87%, Chione spp., 3.3% , Conus spp 6% y Oliva
incrassata ,3.7% del IR (Fig. 22).

Litophaga spp.
87%

Chione spp.
3.3%

Conus spp.
Oliva incrassata 6%
3.7%

Figura 22.- Espectro tréfico de Trachinotus paitensis en época fria utilizando el indice de
importancia relativa

En la época fria se registrd un consumo de bivalvos y gasteropodos pero
con la incorporacion de un numero mayor de diferentes especie presas, por
ejemplo, para bivalvos las especie presa fueron: Litophaga spp., (71.8% IIR),
Tenilla spp. (7.1% IIR), Chione spp., (3.6% IIR), Trachycardium spp. (0.5% IIR), en
cuanto a gasterépodos las presas mas importantes fueron: Conus spp. (6.50%lIR),
Anachis spp. (3.9% IIR), Oliva incrassata (3.6% IIR), Olivella spp. (1.3% IIR), y
Astrea spp. (1.3% IIR) (Fig. 23).
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Olivella spp
Tellina spp. 1.3%
7.1%

Astrea spp.
1.3

Trachycardium

Spp.
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Oliva incrassata
3.6%

Chione spp
3.6%

Anachis spp

Conus spp.
PP 3.9%

6.5%

Litophaga sp
71.85%

Figura 23.- Espectro tréfico de Trachinotus paitensis en época calida utilizando el indice
de importancia relativa.

Tabla Il.- Composicién del espectro trofico global de Trachinotus paitensis en Bahia
Almejas, B. C. S. representado por los métodos numérico (N), gravimétrico (P), frecuencia
de aparicion (FA), e indice de importancia relativa (IIR).

ESPECIE-PRESA N %N P %P FA %FA IIR %IIR

MOLLUSCA
GASTROPODA

NEOGASTROPODA
COLUBELLIDAE

Anachis spp. 98 642 99 793 16 9.88 141.75 3.998
OLIVIDAE

Oliva incrassata 60 393 643 515 23 1420 128.95 3.64
Olivella spp. 46 301 361 289 13 802 47.392 1.34
CONIDAE

Conus spp. 250 1696 9.9 7.93 15 926 230.52 6.50
TURBINIDAE

Astraea spp. 48 314 473 379 11 6.79 47.09 1.33

BIVALVA
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LAMELLIBRANCHIA

TELLINIDAE

Tellina spp. 320 20.96 16.56 13.27 12 7.41 25355 7.15
CARDIIDAE

Trachycardium spp. 13 085 193 155 12 741 17.76 0.50

MYTILIDAE
Lithophaga spp. 620 40.60 61.28 49.11 46 28.40 2547.48 71.85
VENERIDAE
Chione spp. 63 4.13 1043 836 17 10.49 131.02 3.70
TOTALES 1527 100 124.77 100 162 3545.52 100

2.- Arius platypogon (bagre):

Se capturaron un total de 114 organismos de los cuales, 50 presentaron
contenido estomacal (43%) y 64 no presentaron contenido alimenticio (57%). A
partir del contenido estomacal, se identificaron un total de 10 componentes
alimenticios conformado por bivalvos, decapodos, gasteropodos, ostracodos, y
peces.

De acuerdo al método numérico se cuantificaron un total de 217
organismos, de los cuales, el 16.5%, correspondieron al camarén Farfantepenaus
californiensis, el pez Eucinostomus dowii 15.2% y la presencia del mismo Arius
platypogon con el 11.5%, como componente alimenticio (Tabla IlI).

La totalidad de las presas encontradas en los estomagos analizados,
registraron un peso total de 243.6 g. Los componentes mas sobresalientes de
acuerdo al método gravimétrico fueron: el pez E. dowii con 16.4%, seguido del pez
Anchoa spp. con el 16.0% y Arius platypogon, con el 14.3%, el camaron F.
californiensis, que aporto6 el 14.1% (Tabla Il1).

En cuanto al método de frecuencia de aparicién, las especie-presa mas

frecuentes en los estdmagos fueron el camarén F. californiensis y el pez E. dowii
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con el 64%, seguido por A. platypogon con el 48% y el gasteropodo Janthina.
prolongata con el 38% (Tabla III).

Al integrar los valores porcentuales de los tres métodos para obtener el
indice de Importancia Relativa, se obtuvo que el pez E. dowii (23.9%), seguido del
camardn F. californiensis (23.2%), y Arius platypogon (14.6%) fueron los

componentes alimentarios mas importantes del espectro trofico (Fig. 24).
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Arius platypogon
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1.- Eucinostomus dowii. 6.- Natica spp.

2.- Farfantepenaeus californiensis. 7.- Callinectes bellicosus

3.- Arius platypogon. 8.- Lithophaga spp.

4.- Anchoa spp. 9.- Portunus xanthusii

5.- Janthina prolongata. 10.- Ostracodos

Figura 24.- Espectro tréfico global de Arius platypogon utilizando el utilizando el indice de

importancia relativa
Variacion temporal del espectro trofico:

El espectro tréfico durante la época fria, se caracterizé por un consumo alto

de la jaiba Callinectes bellicosus (35% IIR), seguido del camaron F. californiensis
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(31.3% IIR), y los peces Arius platypogon y Anchoa spp. (12.1%, y 10.2% del IIR
respectivamente) (Fig. 25).

Anchoa spp.
10.2%

Arius platypogon
12.1%

F. californiesis
31.3%

Litophaga spp.
7%

Natica spp. .
4% Callinectes
bellicosus
35%

Figura 25.- Espectro tréfico de Arius platypogon en época fria utilizando el indice de

importancia relativa

Para la época calida se obtuvo que las especies presa mas importantes
fueron: el camarén F. californiensis (34% IIR), los peces E dowii (32 % IIR) y A.
platypogon (16% IIR). El resto de los componentes registraron porcentajes

menores al 5% del IR en esta época del afo. (Fig. 26).

Eucinostomus Portunus xanthusii
dowii 3% Farfantepenaeus
32% californiesis

34%

Callinectes
bellicosus
3%

Arius platypogon
16%

Janthina Natica spp. Ostracodos
prolongata 4% 3%
5%

Figura 26.- Espectro tréfico de Arius platypogon en época célida utilizando el indice de

importancia relativ
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Tabla Ill.- Composicion del espectro trofico global de Arius platypogon en Bahia Almejas,
B. C. S. representado por los métodos numérico (N), gravimétrico (P), frecuencia de
aparicion (FA), e indice de importancia relativa (IIR).

ESPECIE-PRESA N %N P %P FA %FA IIR %IIR
ARTHROPODA

CRUSTACEA

DECAPODA

PORTUNIDAE

Callinectes bellicosus 15 691 30 12.32 13 26 499.92 5091
Portunus xanthusii 12 553 20 8.21 10 20 274.80 3.25

PENAEIDAE
F. californiensis

36 16.59 345 14.16 32 64 1968.16 23.27
OSTRACODA 20 922 11 045 14 28 270.71 3.20
MOLLUSCA

GASTROPODA

ARCHAEOGASTROPODA

NATICIDAE

Natica spp. 18 8.29 15 6.16 18 36 520.29 6.15

JANTHINIDAE

Janthina prolongata 20 922 13 534 19 38 553.02 654

BIVALVA
MYTILIDAE

Lithophaga spp. 21 968 16 657 12 24 389.89 4.61
VERTEBRATA

OSTEICHTYS

ACTINOPTERYGII

NEOPTERYGII

CLUPEIFORMES

ENGRAULIDAE

Anchoa spp. 17 7.83 39 16.01 15 30 715.32 8.46
PERCIFORMES

GERREIDAE

Eucinostomus dowil 33 15.21 40 16.42 32 64 2024.18 23.93

SILURIFORMES
ARIDAE
A. platypogon 25 1152 35  14.37 24 48 1242.65 14.69

TOTALES 217100 243.6 100 50 8458.93 100
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3.- Haemulopsis leuciscus (burrito rayado):

Se capturaron un total de 81 organismos, de los cuales 71 estbmagos
presentaban alimento (87%), mientras que 10 estdbmagos se encontraron vacios
(13%).

A partir de la identificacion de las presas, se registraron un total de 8
componentes alimentarios, entre los que destacan los bivalvos, detritos y
gasterépodos.

De acuerdo al método numérico, se cuantificaron un total de 481 presas, de
las cuales sobresalieron los gasteropodos Dentalium spp. 27.8%, Conus spp.
25.5%, Oliva spp., 18.5%, Astrea spp. 10.9%, asi como la presencia del bivalvo
Trachycardium spp., 9.3% El resto de los componentes presentaron valores
menores al 5% (Tabla V).

Las presas registraron un peso total de 35.9 g. El bivalvo Trachycardium
spp. aportd el 18.1%, seguido de los gasterépodos Oliva spp. con un porcentaje
del 15.0%, Natica spp. con el 14.2%, Conus spp. con un valor 13.3% y Dentalium
spp. con el 12.5 % (Tabla V).

En cuanto a la frecuencia de aparicion, el gasteropodo Oliva spp. se
presentd en casi todos los estbmagos con alimento registrando un porcentaje del
90.1%, seguido por Conus spp. y Dentalium spp., 63.3% respectivamente, asi
como Astrea spp. 59.1% (Tabla 1V).

De acuerdo al IIR, se obtuvo que los gasterépodos son las presas mas
importantes ya que en conjunto aportaron mas del 90% del espectro trofico del
burrito rayado, seguido del bivalvo Trachycardium spp. 4.3% y por el detrito 2.2%
(Fig. 27).

Variacion temporal del espectro trofico:

El espectro alimentario tanto en la época fria como el la calida se
caracterizé por el consumo alto de gasteropodos (% IIR = 95%) (Fig. 28 y 29). Las
presas con una contribucion mas importante fueron Oliva spp., Conus spp.,

Nassarius spp., Dentalium spp., Natica spp., Astrea spp.).
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1.- Oliva spp. 5.- Nassarius spp.

2.- Demtalium spp. 6.- Trachycardium spp.
3.- Conus spp. 7.- Natica spp.

4.- Astraea spp. 8.- Detritus.

Figura 27.- Espectro trofico global de Haemulopsis leuciscus el utilizando el indice de

importancia relativa.
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Figura 28.- Espectro tréfico de Haemulopsis leuciscus en época fria utilizando el indice de

importancia relativa
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Figura 29.- Espectro tréfico de Haemulopsis leuciscus en época calida utilizando el indice

de importancia relativa.
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Tabla IV.- Composicién del espectro trofico global de Haemulopsis leuciscus en Bahia
Almejas, B.C.S., representando por los métodos numérico (N), gravimétrico (P),
frecuencia de aparicion (FA), e indice de importancia relativa (IIR). El asterisco (*) indica
los componentes no cuantificables.

ESPECIE-PRESA N %N P %P FA  %FA 1R %IIR

MOLLUSCA

GASTROPODA

ARCHAEOGASTROPODA

NATICIDAE

Natica spp. 15 3.11 51 1420 15 21.13 366.01 3.43
TURBINIDAE

Astraea spp. 52 109 24 6.69 42 59.15 1035 9.71
NEOGASTROPODA

CONIDAE

Conus spp. 123 25,57 4.8 13.37 45 63.38 2468.2 23.16
NASSARIIDAE

Nassarius spp. 23 478 3.8 10.58 23 32.39 497.79 4.67
OLIVIDAE

Oliva spp. 89 18,50 54 15.04 64 90.14 3023.8 28.37
SCAPHOPODA

DENTALIIDAE

Dentalium spp. 134 27.85 45 1253 45 63.38 2560.1 24.02
BIVALVA

CARDIIDAE

Trachycardium spp. 45 935 6.5 1810 12 16.90 464.14 4.36
DETRITUS * * 34 947 18 2535 240.10 2.25

TOTALES 481 100 35.9 100 71 10678.9100
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4.- Nematistius pectoralis (pez gallo):

Del total de organismos capturados 59 presentaron alimento (71%) y 24
vacios (29%).

Se identificaron un total de 10 componentes alimentarios en la dieta del pez
gallo, de los cuales 9 fueron peces (Pseudupeneus grandisquamis, A. ischana, E.
dowii, E. gracilis, M. curema, Anchoa spp. Anchovia macrolepidota, Selar
crumenophthalmus, Haemulon scudderi) y el calamar Loligo spp. (Tabla V).

De acuerdo al método numérico, se cuantificaron un total de 92 organismos,
de los cuales el 21.7% correspondiendo a la Anchoa spp., seguidos por Anchoa
ischana, y Eucinostomus gracilis con 19.5%, asi como E. dowii con el 16.3%.
(Tabla V).

Las presas en los estdbmagos registraron un peso total de 928 gr, los
componentes mas importantes de acuerdo al método gravimétrico fueron E.
gracilis con 18.3%, E. dowii con el 16.8%, A. ischana, con el 14.9% y S.
crumenophthalmus con el 10.7% (Tabla V).

En cuanto a la frecuencia de aparicion las presas mas importantes fueron
los peces Anchoa ischana y Anchoa spp. 27.1% cada respectivamente, asi como
E. gracilis 25.4%.

Con base los valores del indice de importancia relativa (lIR) se obtuvo que
las especies presa mas importantes fueron: E. gracilis (24.8%), A. ischana
(24.1%), Anchoa spp. (20.3%), E. dowii (18.7%), y el calamar Loligo spp. (0.6%)
(Fig. 30).
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Nematistius pectoralis
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1.- Eucinostomus gracilis. 6.- Anchovia macrolepidota
2.- Anchoa ischana. 7.- Selar crumenophthalmus
3.- Anchoa spp. 8.- Loligo spp.
4.- E. dowii. 9.- Pseudopeneus grandisquamis
5.- Haemulon scudderi. 10.- Mugil cephalus

Figura 30.- Espectro tréfico global de Nematistius pectoralis utilizando el utilizando el

indice de importancia relativa.
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Tabla V.- Composicién del espectro trofico global de Nematistius pectoralis en Bahia
Almejas, B.C.S., representado por los métodos numérico (N), gravimétrico (P), frecuencia
de aparicion (FA), e indice de importancia relativa (IIR).

ESPECIE-PRESA N %N P %P FA %FA IIR %lIIR

MOLLUSCA

TEUTHOIDEA

LOLIGINIDAE

Loligo spp. 3 326 17 1.83 3 508 2590 067
VERTEBRATA

OSTEICHTYS

ACTINOPTERYGII

NEOPTERYGII

CLUPEIFORMES

ENGRAULIDAE

Anchoa ischana 18 19.57 13914.98 16 27.12 936.78 24.12
Anchoa spp. 20 21.74 69 7.44 16 27.12 791.17 20.37
Anchovia macrolepidota 5 543 12913.90 5 847 163.86 4.22
PERCIFORMES

MULLIDAE

Pseudopeneus grandisquamis - » 5 17 45 485 2 339 2381 061
GERRIDAE

Eucinostomus dowi 15 163 15616.81 13 22.03 729.65 18.79
Eucinostomus gracilis 18 19.57 17018.32 15 25.42 963.16 24.80
MUGILIDAE

Mugil cephalus 1 109 16 172 1 169 476 0.2
CARANGIDAE

Selar crumenophthalmus 3 326 10010.78 3 508 71.37 1.84
HAEMULIDAE

Haemulon scudderi 7 761 87 938 6 1017 17272 4.45

TOTALES 92 100 928 100 59 3883.17 100
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5.- Menticirrhus undulatus (berrugata californiana)

Se obtuvieron un total de 45 estobmagos todos representaron alimento. De
acuerdo al método numérico se contaron un total de 139 organismos de los cuales
el 27.3% correspondi6 a Sipunculus nudus, con el 23.7% F. californiensis y con el
16.5% Callianassa californiensis (23) (Tabla VI).

La totalidad de las presas encontradas en los estdmagos analizados,
sumaron un peso total de 163.5 g. Los componentes méas importantes de acuerdo
a este método gravimétrico fueron: S. nudus con el 53.9%, seguido de Diapterus
spp. con el 15.2%, asi como del pez Anchoa spp., 8.5%, Callinectes bellicosus con
el 8.1% y F. californiensis 7.6%, (Tabla VI).

En cuanto al método de frecuencia de aparicion, las presas mas frecuentes
fueron Sipunculus nudus 80%, seguido de F. californiensis 60%, C. californiensis
51.1% y C bellicosus 42.2% (Tabla VI).

El IR, indicé que S. nudus fue la presa de mayor importancia con 56%,

seguido F. californiensis 16.2% y C bellicosus con 7.9% (Fig. 31).
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Figura 31.- Espectro tréfico global de Menticirrhus undulatus utilizando el utilizando el

indice de importancia relativa.
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Variacion temporal del espectro trofico:

En la temporada fria el espectro tréfico de la berrugata californiana estuvo
integrado por: S. nudus, F. californiensis, C. bellicosus los cuales conjuntamente
sumaron el 90% del IIR (Fig. 32). La temporada calida el espectro estuvo
conformado en su mayor parte: S. nudus 60%, F. californiensis 20.6%, C.

bellicosus, 10% del indice de importancia Relativa (Fig. 33).

Anchoa spp. Callianassa
2% californiensis
8%

F. californiensis
32%

Sipunculus nudus

C. bellicosus 350

23%

Figura 32.- Espectro trofico de Menticirrhus undulatus en época fria utilizando el indice de

importancia relativa.

F. californiensis
C. bellicosus 20.6% Callianassa
10% californiensis
8%

Diapterus spp.
Sipunculus nudus 20p

60%

Figura 33.- Espectro tréfico de Menticirrhus undulatus en época calida utilizando el indice

de importancia relativa.
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Tabla VI.- Composicién del espectro trofico global de Menticirrhus undulatus Almejas, B.
C. S., representando por los métodos numérico (N), gravimetrico (P), frecuencia de
aparicion (FA), e indice de importancia relativa (IIR).

ESPECIE-PRESA N %N P %P FA  %FA IIR %lIIR

ARTHROPODA
CRUSTACEA
DECAPODA
CALLIANASSIDAE
Callianassa californiensis

23 16.54 10.3 6.29 23 5111 1167.6 10.05

PENAEIDAE
Farfantepenaeus

californiensis 33 23.74 1257 7.68 27 60 18856 16.23

PORTUNIDAE
Callinectes bellicosus 19 13.66 13.40 8.19 19 4222 923.02 7.94
SIPUNCULA
SIPUNCULIDA
SIPUNCULIFORMES
SIPUNCULIDAE
Sipunculus nudus 38 27.33 8827 5397 36 80 65051 56
VERTEBRATA

OSTEICHTYS

ACTINOPTERYGII

NEOPTERYGII

CLUPEIFORMES

ENGRAULIDAE

Anchoa spp. 13 935 14 856 12 26.67 47769  4.11

PERCIFORMES

GERRIDAE
Diapterus spp. 13 9.35 25 15.28 12 26.67 657.06 5.65
TOTALES 139 100 163.54 100 45 11616 100
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6.- Scomber japonicus (macarela del Pacifico)

De los 39 de organismos capturados todos los estdmagos contenian
alimento. Se identificaron solo 3 componentes alimenticios: anfipodos, ostracodos,
MONI.

De acuerdo al método numérico, se cuantificaron un total de 1665
organismos, de los cuales sobresalieron los anfipodos con 94.1% (1567
organismos) y los ostracodos 5.8% (98 organismos) (Tabla VII).

Las presas representaron un peso total 48 g. La materia organica no
identificada fue el que presentd el mayor porcentaje (66.8%), seguido por los
anfipodos (28.1%), y en menor porcentaje a los ostracodos (5%) (Tabla VII).

En cuanto a la frecuencia de aparicion, los anfipodos fueron las presas mas
frecuentes en los estdbmagos (64.1%), seguido por MONI (46.1%), y los ostracodos
(38.4%) (Tabla VII).

Al incorporar los valores porcentuales de los tres métodos antes
mencionados en el indice de importancia relativa, se encontré que el componente
principal fueron los anfipodos, ya que aportaron el 69% del total, seguido de la
MONI con el 27.2%, y los ostracodos con el 3.6% (Fig. 34).
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Figura 34.- Espectro tréfico global de Scomber japonicus utilizando el utilizando el indice

de importancia relativa.
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Tabla VII.- Composicion del espectro trofico general de Scomber japonicus en Bahia

Almejas, B.C.S., representando por los métodos numérico (N), gravimetrico (P),

frecuencia de aparicién (FA), e indice de importancia relativa (lIR). El asterisco (*) indica

los componentes no cuantificables.

ESPECIE-PRESA N %N P %P FA %FA IR %IIR
ARTHROPODA

CRUSTACEA

MAXILLOPODA

OSTRACODA 98 5.89 2.4 5 15 38.46 418.69 3.69
MALACOSTRACA

EUMALACOSTRACA

AMPHIPODA 1567 94.11 135 28.13 25 64.10 7835.84 69.09
MONI * * 32.1 66.88 18 46.15 3086.54 27.22
TOTALES 1665 100 48 100 39 11341.1 100
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7.- Paralabrax maculatofasciatus (cabrilla arenera).

Paralabrax maculatofasciatus a pesar de no ser especie dominante y ser
poco abundante en los muestreos del presente estudio, fue considerada en el
analisis trofico, debido a que los 35 organismos capturados todos los estbmagos
presentaron alimento. Se identificaron un total de 12 componentes alimenticios.

De acuerdo al método numérico se cuantificaron un total de 138
organismos, de los cuales el 18.12% correspondié a Oliva spp., F. californiensis
con el 14.49%, Natica spp. con el 13.04%, Fissurella spp. con el 10.87% y Anchoa
spp. 10.14% (Tabla VIII). La totalidad de las presas encontradas en los estbmagos
analizados, tuvieron un peso total de 285.3 g. Los componentes mas importantes
fueron: E. dowii que aporté el 21.14%, Anchoa sp y Natica spp cada uno con el
13.67% (39 g.) adicionalmente F. californiensis contribuyo con el 12.83%. (Tabla
VIIl). Las presas mas frecuentes en los estomagos fueron F. californiensis
54.29%, Natica spp. 42.86%, Farfantepenaeus spp. 40%, E. dowii 34.29%,
Anchoa spp. 28.57%, y Callinectes spp. 20% (Tabla VIII). Con base en el IIR
determind que las presas con mayor importancia en la dieta de la cabrilla arenera
fueron F. californiensis 25%, Natica spp. 19.29%, E. dowii con un porcentaje de
17.24%, y 14.30% Farfantepenaeus spp. (Fig. 35).
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Paralabrax maculatofasciatus
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4.- Farfantepenaeus spp. 10.- Squilla spp.
5.- Anchoa spp. 11.- Diplectrum spp.
6.- Callinectes bellicosus. 12.- Pseudopeneus grandisquamis

Figura 35.- Espectro trofico global de Paralabrax maculatofasciatus utilizando el utilizando

el indice de importancia relativa.

Variacion temporal del espectro tréfico:

La alimentacion de la cabrilla arena en la época fria se caracterizé por un
consumo de E. dowii con un porcentaje de 45%, seguido del Farfantepenaeus spp.
(32%), Anchoa spp. (14%) y Callinectes spp. (3.84%) (Fig. 36).
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Figura 36.- Espectro tréfico de Paralabrax maculatofasciatus en época fria utilizando el
indice de importancia relativa

En la época calida, la alimentacion de esta especie cambia radicalmente, ya
gue su presa mas importante fue F. californiensis con el 36%, Natica spp. con el
19.48%, E. dowii, 17.40%, Anchoa spp. 15%, asi como Callinectes spp. con el
3.8% (Fig. 37).

Echinometra spp.

Squilla spp. 1%
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1% .
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F. californiensis

0
36% Callinectes spp.

3.8%

Natica spp.
19.48% Eucinostomus Anchoa spp.
dowii 15%
17.40%

Figura 37.- Espectro tréfico de Paralabrax maculatofasciatus en época célida utilizando el

indice de importancia relativa
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Tabla VIII.- Composicion del espectro tréfico global de P. maculatofasciatus en Bahia
Almejas, B.C.S., representado por los métodos numérico (N), gravimétrico (P), frecuencia
de aparicion (FA), e indice de importancia relativa (IIR).

ESPECIE-PRESA N %N P %P FA %FA IR %IIR

ARTHROPODA

PIGNOGONIDAE

STOMATOPODA

Squilla spp. 5 362 83 291 3 857 5599 0.94
CRUSTACEA

DECAPODA

PENAEOIDAE

PENAEIDAE

F. californiensis 20 14.49 36.6 12.83 19 54.29 1483.16 25
Farfantepenaeus spp. 14 10.14 31.6 11.08 14 40 848.84 14.30
PORTUNIDAE

C. bellicosus 7 507 17.8 624 7 20 22623 3.81
MOLLUSCA

GASTROPODA

ARCHAEOGASTROPODA

FISSURELLIDAE

Fissurella spp. 15 10.87 1.4 049 4 11.43 129.83 2.18
NATICIDAE

Natica spp. 18 13.04 39 13.67 15 42.86 1144.86 19.29
NEOGASTROPODA

OLIVIDAE

Oliva spp. 25 1812 1.6 056 3 857 160.09 2.69
ECHINOIDEA

ECHINOMETRIDAE

Echinometra spp. 3 217 23 806 3 857 8773 147
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Continuacién de la Tabla VIII...

ESPECIE-PRESA N %N P %P FA  %FA IIR %IIR

VERTEBRATA

OSTEICHTYS

ACTINOPTERYGII

NEOPTERYGII

CLUPEIFORMES

ENGRAULIDAE

Anchoa spp. 14 10.14 39 13.67 10 2857 680.42 11.46

PERCIFORMES

MULLIDAE

Psudopeneus grandisquamis

2 145 146 512 2 571 3752 0.63

GERRIDAE

Eucinostomus dowii 12 870 60.3 21.14 12 3429 1022.79 17.24

SERRANIDAE
Diplectrum spp. 3 217 121 424 3 8.57 5499 0.92
TOTALES 138 100 285.3 100 35 5932.44 100
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Diversidad trofica

De acuerdo al indice de Diversidad Shannon-Wienner (H") (Margalef, 1969;
Magurran, 1988) y equitatividad de Pielou (E) (1976), las especies con una
tendencia mas generalista en su habitos alimenticios fueron A. platypogon, P.
maculatofasciatus ya que presentaron los valores mas altos de diversidad y la
abundancia de cada una de sus presas fue casi igual. Por otra parte S. japonicus
es un depredador con tendencia especialista ya que obtuvo el valor mas bajo de
diversidad y solo una presa representa la abundancia total.

Tabla IX.- Diversidad y equidad trofica de las dietas de los peces dominantes de
Bahia Almejas, B. C. S.

Especie H E

A. platypogon 3.2 0.97
P. maculatofasciatus 3.2 0.91
N. pectoralis 2.8 0.85
H. leuciscus 2.5 0.89
M. undulatus 2.4 0.95
T. paitensis 24 0.76
S. japonicus 0.3 0.32

INTERRELACIONES TROFICA.

Sobreposicion de Dietas.

De acuerdo a los valores obtenidos para medir la sobreposicion de dietas
entre las especies dominantes de la ictiofauna de Bahia Almejas, se determinaron
dos niveles de sobreposicion de dietas. El tipo de sobreposicion media de dietas
gue se determind fue el representado por T. paitensis y A. platypogon, (Cx = 0.49).
Las presa en comun entre estos dos depredadores fue el bivalvo del género
Litophaga spp. (Tabla X). Asimismo, A. platypogon y M. undulatus presentaron
una sobreposicion media (C\A = 0.44), las presas en comun fueron F.
californiensis, C. bellicosus, y Anchoa spp. (Tabla X). El bagre A. platypogony la
cabrilla arenera P. maculatofasciatus también presentaron una sobreposicion
media (C\ = 0.44). Las presas en comun fueron el camaron F. californiensis, C.
bellicosus y el gasteropodo del genero Natica spp. (Tabla X).

Para P. maculatofasciatus y M. undulatus presentaron una sobreposicion
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media (C\ = 0.34) las presas en comun fueron F. californiensis, C. bellicosus, y la
Anchoa spp. (Tabla X). Por ultimo, la sobreposicion baja fue la que se observo
entre aquellas especies donde los valores lambda fueron inferiores 0.30 cual
indica una sobreposicion minimo. En esta categoria quedaron agrupadas la

mayoria de las combinaciones restantes (Tabla X).

Tabla X.- Sobreposicidén de dietas entre los peces dominantes de Bahia Almejas,

B. C. S., de acuerdo al indice de Morisita-Horn.

M. T. A N. P. S.
undulatus paitensis platypogon  pectoralis maculatofasciatus H. leuciscus japonicus

M. undulatus 1 - - - - -

T. paitensis 0 1 - - - -

A. platypogon 0.44 0.49 1 - - -

N. pectoralis 0.03 0 0.24 1 - -

P. maculatofasciatus 0.34 0 0.44 0.26 1

H. leuciscus 0 0.23 0.008 0 0 1

S. japonicus 0 0 0 0 0 0 1

Gremios alimenticios

El agrupamiento de las especies de acuerdo al indice de Bray-Curtis
permitié observar, los habitats y las presas a las cuales incurre cada depredador
para alimentarse. De acuerdo a sus preferencias, los siete depredadores se

agruparon en tres gremios troficos:

1. Comedores de crustaceos y peces: dentro de este gremio se
encuentran M. undulatus, A. platypogon, P. maculatofasciatus y N.
pectoralis, consumiendo altas cantidades de F. californiensis, C.
bellicosus, Anchoa spp. y E. dowii.

2. Comedores de moluscos: Esta categoria esta formada por dos
especies T. paitensis y H. leuciscus, cuya alimentacion esta
constituida por gasterépodos y bivalvos.

3. Comedores de microcrustaceos: se incluye solamente a S. japonicus

y se caracterizo por el consumo de anfipodos y ostracodos.
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1.- M. undulatus. 2.- T. paitensis. 3.- A. platypogon. 4.- N. pectoralis

5.- P. maculatofasciatus. 6.- H. leuciscus. 7.- S. japonicus

Figura 38.- Gremios tréficos de las especies dominantes de Bahia Almejas, de acuerdo al

indice de Bray-Curtis de medias no ponderadas.
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DISCUSION

COMPOSICION ESPECIFICA y AFINIDAD ZOOGEOGRAFICA DE LA
ICTIOFAUNA

El andlisis taxonémico de la ictiofauna de Bahia Almejas se constituy6 por
58 especies, pertenecientes a 42 géneros y 27 familias. En este sentido Bahia
Almejas, se puede considerar como una zona rica en el nimero de especies de
peces comparada con otras areas de la costa occidental de Baja California, por
ejemplo en el estero de Punta Banda B. C; se registro la presencia de 23 especies
(Beltran-Félix et al., 1986); En Bahia de Todos Santos; el nimero de especies fue
de 13 (Ruiz-Campos y Gregory-Hammann, 1987), para Bahia de San Quintin, B.C;
se reportaron 90 especies (Rosales-Casian, 1996 ); en las lagunas Ojo de Liebre
B.C.S. se registro un total de 59 especie (Acevedo-Cervantes, 1997), en Laguna
San Ignacio B.C.S. se presentaron 81 especies (Danemann y De la Cruz-Aglero,
1993), para Bahia Tortugas B.C.S. se registraron un total de 38 especies (Moreno-
Sanchez, 2002); en el estero el Coyote B.C.S. se reportaron 43 especies (Ramirez
de Aguilar-Azpiro, 2001). En cuanto a Bahia Magdalena se registraron 75
especies, (Gutiérrez-Sanchez, 1997).

El alto nUmero de especies en Bahia Almejas, puede deberse a la ubicacion
geografica de la zona, la cual esta influenciada por dos corrientes, la corriente de
California, la cual se caracteriza por ser rica en nutrientes y por presentar
temperaturas bajas y la contracorriente costera de California que presenta
temperaturas altas y pocos nutrientes. Estas dos corrientes permiten el
establecimiento de &reas faunisticas tanto tropicales como templadas y de esta
manera aumentar el nimero de especies independientemente de su abundancia
(Lynn y Simpson, 1987; Torres-Orozco y Castro-Aguirre, 1992).

Es importante destacar la alta productividad de la zona, la cual es
propiciada por las surgencias que se presentan durante todo el afio y que en
consecuencia incrementan los recursos alimenticios que a su vez son utilizados
por diversos organismos entre ellos los peces (Bakun, 1973). Por otra parte, la

presencia del evento oceanografico EL NINO durante el periodo del estudio
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(marzo de 1998 a enero de 1999), influyé directamente en la composicion y
abundancia de las especies, debido a que es un factor que puede actuar como un
regulador para la presencia de especies de afinidad tropical, subtropical y
templada (Campos-Davila, 1998). Lo antes mencionado se reflejo en la presencia
de un 60% de especies de afinidad tropical en la zona, mientras que Gutiérrez-
Sanchez (1997) registré un porcentaje de 54% de peces de afinidad tropical en el
Complejo Lagunar Bahia Magdalena-Almejas durante un afio normal.

Diversos autores proponen los limites de la region templado-tropical, en la
costa occidental de B.C. coincidiendo la mayoria que el limite se encuentra entre
isla Cedros y Bahia Magdalena en B.C.S. (Acevedo-Cervantes, 1997). Por lo
anterior Bahia Magdalena-Almejas es considerada biogeograficamente como una
zona de transicion, ya que coexisten especies tanto tropicales o subtropicales y
templadas; asimismo se considera que es una zona donde se encuentran
elementos de las provincias Mexicana, Panamica y Californiana, por lo que las
comunidades icticas de la zona presenta caracteristicas interesantes en cuanto a
su composicion (Briggs, 1974; Castro-Aguirre y Torres-Orozco, 1993).

En presente estudio se registraron 58 especies de las cuales el 60.3%
pertenecen a la provincia Panamica, 17.2% presentando una distribucién amplia
en el Océano Pacifico Oriental, 15.5% pertenecieron a la provincia Californiana,
5% fueron especies Circumtropicales, y 1.7% a la provincia Mexicana, mientras
Gutiérrez-Sanchez (1997), en Bahia Magdalena-Almejas registré 75 especies, que
de las 49% fueron a la provincia Panamica, 25% de la provincia Californiana, el
12% se distribuyé en el Pacifico Este, 8% de la Provincia mexicana, el 5% fueron
Circumtropicales y con el 1% endémico del Golfo de California.

La presencia especies de diferente origen zoogeografico puede explicarse
por dos factores:
1).-En la Costa Occidental de Baja California las especies de afinidad Panamica
aumentan conforme disminuye la latitud; mientras que las de afinidad Californiana
disminuyen en su representacion, por ejemplo: Rosales-Casian (1996) en Bahia

San Quintin y costas adyacentes registr6 90 especies de las cuales
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aproximadamente el 80% pertenece a la Provincia Californiana, el 4.4% son
Circumtropicales y el 4.4% de una amplia distribucién en el Pacifico Oriental.

Galvdn-Magafia et al. (2000) registraron para Laguna Ojo un total de 58
especies, de las cuales mas del 50% pertenecieron a la Provincia Californiana,
mientras el 12% fueron de la Provincia Panamica; Moreno-Sanchez, (2002)
reporté 38 especies en Bahia Tortugas de las cuales 65.8% fueron de la Provincia
Californiana, seguida de la Panamica con el 10.5%; Galvan-Magafa et al., (2000)
encuentran en Laguna San Ignacio un total de 73 especies, de las cuales mas del
40% pertenecen a la Provincia Californiana, mientras que el porcentaje de las
especies fue de Provincia Panamica es de alrededor del 20%.

Ramirez-De Aguilar Azpiro (2001), determind 43 especies para el Estero El
Coyote, de las cuales el 39.5% fueron especies pertenecientes de la Provincia
Californiana y 27.9% de la Provincia Panamica; Gutiérrez-Sanchez (1997)
identifica un total de 75 especies de las cuales el 25% fueron de la provincia
Californiana y el 49% de la provincia Panamica.

Galvan-Magana et al. (2000), identificaron una composicion ictica para la
Bahia de La Paz con un total de 384 especies, de las cuales el 10% pertenecieron
a la Provincia Californiana, mientras que para la Provincia Panamica registraron
un porcentaje de méas del 40%. Asimismo en Bahia Concepcion se registro un total
de 206 especies, de las cuales 12% pertenecieron a la Provincia Californiana y el
50% a la Provincia Panamica (Galvan-Magania et al. 2000).

2).-El mayor porcentaje de especies de afinidad tropical presentes en Bahia
Almejas podria ser causa del efecto del fenémeno NINO que se present6 en el
afo de estudio (marzo1998 a enero de 1999). Barjau-Gonzélez (2003) realizdé un
estudio sobre la ictiofauna asociada a fondos blandos en Laguna San Ignhacio
durante un afio NINO, determinando un total de 44 especies, de las cuales el 68%
de los peces fueron de afinidad tropical, lo cual es un porcentaje muy alto en un
area donde geograficamente se le clasifica como una laguna templada de acuerdo
al trabajo realizado por Hubbs (1960).

Asimismo al comparar los estudios de Galvan-Magana et al. (2000) y

Ramirez de Aguilar-Azpiro (2001) durante un periodo normal en la zona de San
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Ignacio, las especies de peces dominantes fueron de la provincia Californiana con
cerca del 40% mientras que las especies tropicales representaron el 20%,
Gutiérrez-Sanchez (1997) menciona de las 75 especies identificadas el 25%
fueron de la provincia Californiana y el 49% de la provincia Panamica concluyendo
qgue estos resultado se debe a que Bahia Magdalena es una zona de transicion

entre diferentes provincias zoogeograficas.
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Fig. 39.- Porcentajes de las especies pertenecientes a las Provincias Californiana y

Panamica de Latitud Norte a Sur.

ABUNDANCIA RELATIVA

La abundancia relativa permite visualizar cuales son las especies que
aportan la mayor proporcién de individuos y/o biomasa a un sistema en patrticular,
(Acevedo-Cervantes, 1997; Campos-Davila, 1998).

La abundancia y distribucion de los peces esta directamente relacionado
con el medio fisico, quimico y biolégico que los rodea, ya que estas son las
condiciones ambientales que caracterizan al hibitat donde se ubica la comunidad.

Los factores biodticos y abidticos no influyen aisladamente sobre los
organismos sino que existe una real interaccion que marca la pauta para la
distribucion y abundancia de las especies, que constituyen la comunidad ictica
(Castro-Aguirre, 1982; Lagler et al.,, 1984; Torres-Orozco, 1994; Acevedo-
Cervantes, 1997; Campos-Davila, 1998).
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Entre los factores abidticos mas importantes se encuentran la temperatura y
la salinidad, teniendo una mayor influencia en la fauna ictica de aguas someras, ya
que la estructura térmica estaria facilmente modificadas por las corrientes marinas
y los fendmenos climaticos periodicos y ciclicos (Chavez, 1972; Torres-Orozco y
Castro-Aguirre, 1992 Acevedo-Cervantes, 1997).

Bahia Almejas presenta una diversidad de habitats (zonas de manglares,
canales, esteros, areas de roca y playa), que pueden influir en la presencia de
diferentes especies, asi como en su distribucién y abundancia (Gutiérrez-Sanchez,
1997), lo anterior permite establecer que las diferencias encontradas en la
abundancia de especies icticas en el presente estudio son por el efecto de
combinaciones de diversos factores ambientales que actian con distinta magnitud.

Con base a los datos de abundancia y biomasa relativa obtenidas en este
estudio, se determiné que 10 de las 58 especies capturadas aportaron mas del
75% de dichos atributos, estas especies fueron: T. paitensis, A. platypogon, N.
pectoralis, H. leuciscus, C. parvipinnis, O. altus, M. undulatus, A. mazatlanus, S.
japonicus, M. curema y B. polylepis. Cabe hacer mencion que la contribucion de
cada una de estas especies para los atributos de abundancia y biomasa,
presentan diferencias tanto en tiempo como en espacio, debido principalmente a
los parametros conductuales de las especies, y el uso que le estan dando al
sistema (ya sea reproductivo, alimenticio o de otra naturaleza) (Acevedo-
Cervantes, 1997; Cruz-Escalona, 1998).

En cuanto a las diferentes épocas del afio, las mayores abundancias se
obtuvieron en la época calida, esta situacién pudiera explicarse debido al mayor
namero de especies de afinidad tropical y organismos registrados durante esta
época, tales como N. pectoralis, A. mazatlanus, O. altus, M.cepjalus y C. zonatus
dichas especies son comunes en aguas costeras y algunas de ellas forman
pequefios cardumenes, penetrando en lagunas y bahias costeras.

Con respecto a las variaciones de la abundancia y biomasa, en términos
espaciales, las localidades 1, 2, 3, y 5 las especies mas representativas para
ambos atributos fueron T. paitensis, asi como A.platypogon, H. leuciscus, estas

especies son frecuentes cerca de la costa donde se alimentan de pequefios peces
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e invertebrados marinos (Fischer et al., 1995). Dichas localidades pueden ser
utilizadas como zonas de alimentacion debido a que presentan una variedad de
hébitat (sustratos arenosos, fangosos, entradas de esteros, presencia de fuertes
corrientes) que probablemente proporcionan sus presas. Cabe hacer mencion que
T. paitensis fue la especie con un mayor porcentaje en la abundancia y biomasa
en la localidad 5 debido a que es un organismos mas pesado y forma pequefios
cardumenes a diferencia de A.platypogon, H. leuciscus (Fischer et al., 1995).

En cuanto a la localidad 4 las especies con mayor abundancia y biomasa
fue M. curema, esta localidad se caracterizo por ser poco profunda y con sustrato
fangoso, Yafez-Arancibia (1976) menciona que esta especie vive sobre fondos

fangosos donde se alimenta de materia organica y detritus.

DIVERSIDAD

La diversidad de especies en una region en particular esta determinada por
la biogeografia, competencia, depredacién y perturbacion fisica, entre otros
factores (Schreck y Moyles, 1990).

La diversidad se caracteriza generalmente por dos componentes: el numero
de especies (riqueza) y la manera en como esta distribuida la abundancia de cada
una de las especies con respecto a la abundancia total (equidad).

Existen muchas propuestas que tratan de describir los patrones de
diversidad, entre ellas se menciona que la diversidad tiende a incrementarse con
una mayor heterogeneidad, de tal modo que al tener mas habitats diferentes en
una zona en particular, su diversidad aumenta (Schreck y Moyles, 1990). Los
indices de diversidad son calculados para proporcionar alguna medida cuantitativa
de interacciones entre componentes de la comunidad, ya que integra el nimero de
especies, abundancia relativa y frecuencia de estas en un tiempo y espacio
definido (Schreck y Moyles, 1990).

De acuerdo a las estimaciones obtenidas para la comunidad de peces de
Bahia Almejas, se determin6 una tendencia en general a una diversidad mas alta

en la época cdlida, especificamente en el mes de noviembre (3.9 bits/ind.),
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mientras que en la época fria se registraron los valores mas bajos siendo el mes
de enero donde se alcanza los valores mas bajos (2.55 bits/ind.).

Este mismo comportamiento en la diversidad se presentd en varias
localidades de la costa occidental de B.C.S., por ejemplo, Acevedo-Cervantes,
(1997), en Laguna Ojo de Liebre el valor mas alto de diversidad se registré en
verano (2.5 bits/ind); mientras que en invierno fue bajo (1.5 bits/ind.) con una
temperatura promedio de 22 °C (con una temperatura maxima de 27 °C y una
minima 17°). Moreno-Sanchez (2002) menciona para Bahia Tortugas los valores
mas altos de diversidad se presentaron en verano (2.38 bits/ind.) y en invierno los
mas bajos (1.5 bits/ind.) la temperatura promedio fue de 20 °C (con una maxima
de 26 °C y la minima de 14 °C). Con respecto a Bahia Magdalena, se reportaron
los valores altos en primavera (3.6 bits/ind) y valores bajos en invierno (1.62
bits/ind.) la temperatura promedio fue de 20.9 °C (la maxima de 27 y la minima de
14 °C (Gutiérrez-Sanchez, 1997).

La diversidad registrada en Bahia Almejas puede estar funciéon de que esta
zona biogeografica es considerada como de “transicion,” ya que coexisten
especies tanto tropicales, subtropicales y templadas (Castro-Aguirre y Torres-
Orozco, 1993).

Con base a lo anterior, se observo que la mayoria de los componentes
icticos registrados fueron de afinidad célida (Provincia Panamica), la proporcién de
éstos componentes icticos durante la época calida fue mayor, coincidiendo con los
valores promedios de temperatura mas altos durante el presente estudio. La
marcada disminucién de estos componentes durante la época fria probablemente
se deba a que migran hacia sur donde existen aguas calidas, lo cual explicaria el

porqué la diversidad disminuye considerablemente durante la época fria.

DIVERSIDAD ESPACIAL

Con respecto a los valores de diversidad estimados para cada localidad en
funcidn de la abundancia de las especies, no se encontré un patron definido, pero
en algunas localidades de colecta los valores fueron un poco mas altos, como en

las localidades 2 y 6 las cuales se caracterizaron por ser bocas de esteros, con
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sustratos arenosos y fangosos, asi como presencia de vegetacion y materia
organica, estas dos localidades presentan 6 especies con abundancia altas en
comun las cuales fueron T. paitensis, A. mazatlanus, A. platypogon, H. leuciscus,
M. undulatus, y C. parvipinnis.

Un aspecto importante para explicar las variaciones de la diversidad en las
diferentes localidades, es el papel que juega el habitat de las localidades. A pesar
de que no se realiz6 una descripcion detallada de las caracteristicas de los
hébitats de las localidades, es evidente que son habitats diferentes y no existen el
mismo tipo de sustratos y de vegetacion, en cada uno ellos y esto se reflejo en los
valores de diversidad. En las localidades donde se presenta una mayor diversidad
se presenta una mayor heterogeinidad del habitat.

Moyle y Cech (1988), mencionan que la mezcla de diferentes tipos de
sustratos promueven la presencia de especies con diferentes preferencias hacia
un determinado tipo de habitat, mientras que en las localidades donde las
condiciones del sustrato fueron mas homogéneas como en la localidad 5, la cual
se caracteriz6 por ser una zona de playa, con sustrato arcilloso-arenoso,
presentaron una menor gama de microhabitat que ofrecer a un grupo tan
diversificado como son los peces esto se confirmo debido a que solo dos especies
(T. paitensis y A. platypogon ), registraron el 70% de la abundancia relativa en
dicha localidad.

De acuerdo a lo anterior, Roberts y Ormond (1987) mencionan que hay una
relacion muy fuerte entre la complejidad estructural del habitat y el valor de
diversidad, de manera que conforme mas compleja sea la localidad, aumenta la

diversidad.
DOMINANCIA

La dominancia indica la constancia o permanencia de las especies en un

conjunto, con respecto a la abundancia (Odum, 1985).
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La estimacion de las especies dominantes (integrando sus cambios
espacio-temporales), se puede realizar mediante la aplicacion de puntajes o
jerarquias en funcion de la abundancia de las especies (Sanders, 1960).

A partir de los valores del IVB de Sanders (1960), se asumen que son 10
las especies que obtuvieron los mayores puntajes en el indice de dominancia en el
area de estudio: A. platypogon, T. paitensis, H. leuciscus, C. parvipinnis, M.
undulatus, O. altus, A. mazatlanus, N. pectoralis, C. zonatus, S. japonicus, todas
estas especies permanecieron la mayor parte del afo, y se registraron en casi
todas las localidades dentro de la bahia, esto es un aspecto fundamental en el que
se apoya el concepto de Loya y Escofet (1990), en el cual la constancia en
espacio y tiempo son los factores principales que influyen en la dominancia de las
especies.

Es claro que las especies dominantes presentan estrategias bioldgicas
eficaces que les permite tener mayor éxito sobre otras especies que se
encuentran en la misma zona donde interactlan, algunas de estas caracteristicas
intrinsecas de las especies dominantes son por ejemplo: la gran capacidad
reproductiva, asi como la tolerancia a las variaciones de temperatura, salinidad,
una gran capacidad de evasion a sus depredadores y pueden presentar un amplio
espectro trofico, lo cual les permite aprovechar al maximo la bahia, tanto como
area de reproduccion, alimentacién, crianza y como area de proteccion.

Por ejemplo: A. platypogon, M. undulatus, A. mazatlanus, son especie que
por sus caracteristicas morfolégicas pueden ser muy exitosas en localidades
someras, puesto que son peces comprimidos dorso-ventral, lo cual les ayuda a
desplazarse eficientemente en estas localidades, Bahia Almejas se caracteriza por
presentar numerosas areas con poca profundidad, por otra parte se alimentan de
organismos asociados al fondo marino, como lo son crustaceos, pequefos peces,
poliquetos, los cuales son detectados por medio de barbas (A. platypogon), y un
barbillon (M. undulatus) (Fischer et al., 1995), accediendo a una fuente alimenticia
en localidades someras que para otras especies es dificil aprovechar. Por otra
parte su torelancia a cambios de salinidad y temperatura, ya que se pueden

encontrar abundantemente tanto en zonas con caracteristicas tropicales, asi como
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en areas templadas como Laguna San Ignacio y Ojo de Liebre. (Cruz-Escalona,
1997; Acevedo-Cervantes, 1997).

El C. parvipinnis es otro scianido el cual es abundante en la zona de
estudio, con una amplia tolerancia a cambios de temperatura y salinidad, por lo
gue se puede presentar abundantemente en lugares mas nortefios como Laguna
San Ignacio, Ojo de Liebre y en zonas surefias como en La Bahia de
Topolobampo (Sin.), alimentandose de pequefios peces, moluscos y crustaceos
por lo que probablemente ocupa a Bahia Almejas como un &rea de alimentacion
(Fischer et al., 1995; Cruz-Escalona, 1997;Gutiérrez-Barreras, 1999)

Otras especies dominantes son aquellas como T. paitensis, la cual se
caracteriza por ser un pez con cuerpo alto, fuerte nadador y S. japonicus con un
cuerpo cilindrico, que les permite desplazarse eficientemente en la columna de
agua, por lo que estos dos peces son abundantes en zonas con corrientes
intensas como en la localidad 1, fuertes depredadores del bentos como de la
columna del agua (Fischer et al., 1995; Cruz-Escalona, 1997).

O. altus, es una especie que se puede encontrar en zonas con salinidades
desde 3.9 hasta 41.1%. este pez se alimenta preferentemente de camaron F.
californiensis dicho recurso parece ser abundante en Bahia Almejas ya que es
aprovechado también por otras especies, por otra parte presenta un sistema de
defensa muy eficiente ya que las espinas dorsales y anales son libres y punzantes
conectadas a glandulas de veneno por lo que dichas caracteristicas le permiten la
presencia en esta Bahia (Fischer et al., 1995; Cruz-Escalona, 1997; Castro-
Aguirre et al., 1999).

INTERRELACIONES TROFICA

SOBREPOSICION DE DIETAS

La sobreposiciéon de dietas es un analisis para comparar el uso de los
recursos de diferente naturaleza entre las especies que viven en una determinada
comunidad, argumentando que estas estrategias sirven para definir ciertos
patrones de distribucidn entre los componentes de dicha comunidad, a través de la

hipotesis de que la estructura de la comunidad varia con respecto a uno o varios
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gradientes ambientales (Farnsworth y Ellison, 1996).

La estabilidad del habitat y la limitacién de los recursos promueven fuertes
interacciones bidticas como consecuencia, las especies desarrollan mecanismos
que les permite interaccionar tanto por alimento como por espacio. Tomando en
cuenta lo anterior asi como los resultados de composicion y abundancia de las
especies analizadas en el presente trabajo, se deduce que los patrones de
distribucion descritos son motivados por diversos factores, uno de los mas
importantes es la reparticion de los recursos.

Se pudo determinar que la reparticion de los recursos entre los peces
dominantes de Bahia Almejas es evidente, de acuerdo a las dietas descritas para
cada depredador.

De acuerdo a los valores obtenidos para medir el grado de sobreposicion de
dietas se determinaron dos tipos de acuerdo a Langton (1982).

La sobreposicibn media se determiné entre aquellas especies cuya
semejanza entre las dietas estuvo por arriba del 30% pero sin excederse del 60%,
Trachinotus paitensis y Arius platypogon presentaron este tipo de sobreposicion
debido a un alto consumo del bivalvo Lithophaga spp. Asi mismo M. undulatus y A.
platypogon tienen una sobreposicion media debido a que ambas especies
consumen el camarédn F. californiensis, la Jaiba C. bellicosus, asi como el pez
Anchoa spp. Cruz-Escalona (1998) menciona que este tipo de sobreposicion
media pudiera llegar afectar a alguna especie, ya que la competencia por el mismo
recurso pudiera desplazar a alguna de las dos, especialmente si las presas son
escasas.

La sobreposicion baja es quizas la menos significativa, presentandose en la
mayoria de las especies con valores menores del 25% de semejanza entre las
dietas. A partir de la informacién obtenida de la comunidad ictica, permite apoyar
la hipbtesis de que la estructura de la comunidad de peces de Bahia Almejas esta
regulada por diversos factores abidticos asi como por el efecto de las

interacciones tréficas entre los integrantes del ecosistema.
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Cruz-Escalona (1998), determiné que el uso de los recursos alimenticios
entre los peces, es diferente incidiendo en alguno en particular por lo tanto la
competencia por el alimento se encuentra en un limite el cual las especies pueden

coexistir establemente.

GREMIOS ALIMENTICIOS

Existen varios estudios en la costa occidental de la peninsula de Baja
California, referente a los habitos alimenticios de las especies icticas en bahias y
lagunas costeras (Cruz-Escalona et al.,, 2000a; Bocanegra-Castillo et al., 2000,
2001). En cuanto al andlisis de interacciones troficas tenemos a Bocanegra-
Castillo (1998); Cruz-Escalona (1998), Cruz-Escalona et al. (2000b), dichos
trabajos determinan la sobreposicion de dietas entre las especies de peces
analizadas, de esta forma nos dan a conocer de una manera mas integrativa las
relaciones troficas entre la fauna ictica.

Otra forma de describir la organizacion trofica de la comunidad es a traves
del concepto de “gremio trofico” el cual agrupa a las especies de peces que
explotan a un suministro alimenticio en comun y los clasifica en grupos funcionales
en base a sus relaciones alimentarias, propuesto por Root (1967),. y que es
utilizado en el presente estudio. La ventaja de abordar las interacciones troficas
bajo el concepto de gremios es que simplifica la informacion al describir a la
comunidad como un conjunto de gremios formados por varias especies que
interactian a diferentes niveles (Gerking, 1994; Vega-Cendejas, 1998). Por otra
parte la desventaja de utilizar este concepto es la naturaleza subjetiva de su
delimitacion (la agrupacion de las especies) y la variabilidad de los grupos
alimenticios en estacionales, pero al tomar como punto de referencia la
informacion detallada de los habitos alimenticios de cada especie ictica permite
que los grupos sean menos arbitrarios (Vega-Cendejas, 1998).

De acuerdo al analisis realizado a las siete especies de peces mas
dominantes de Bahia Almejas, fueron agrupadas en tres gremios alimenticios:

comedores de crustaceos y peces, comedores de moluscos y comedores de
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microcrustaceos.

De acuerdo a los habitos alimenticios de cada depredador (con excepcién
de N. pectoralis), los recursos bentonicos son los mas importantes componentes
alimenticios esto es debido a que en Bahia Magdalena y Bahia Almejas, existe
una presencia considerable de zonas de manglares (Gutiérrez-Sanchez, 1997) y la
hoja de estos constituye energia almacenada por su transformacion en detritus,
gque es el conjunto de materia organica y microorganismos asociados con
bacterias, microbios, levaduras y hongos (Zieman et al., 1984). Este conglomerado
es una rigueza energética importante para la mayoria de los invertebrados
bentonicos los cuales son las presas de gran importancia de los peces (Odum,
1971,1983; Campos-Corrales, 1986). Tomando en cuenta lo anterior se define la
importancia y valor del detritus dentro de los ecosistemas a su consumo directo o
indirecto a través de la trama trofica.

Dentro de los consumidores de crustaceos y peces se determiné que M.
undulatus y A. platypogon presentaron un alto consumo de F. californiensis, C.
bellicosus, asi como de Anchoa spp. estos resultados concuerdan con otros
estudios (Bocanegra-Castillo et al., 2000; Cruz-Escalona et al., 2000 ay b; Gracia y
Lozano, 1980), donde reportan que ambas especies se alimentan mayormente de
organismos benténicos como decapodos (C. bellicosus, Portunus hanthusii, F.
californiensis), poliquetos (del genero Marphysa spp.), peces (llypnus Gilberto,
Sardinop caeruleus), anélidos, gasterépodos y ostracodos. M. undulatus y A.
platypogon presentan una morfologia muy bien adaptada para tener un
desplazamiento en las zonas someras muy cercanas al bentos, ya que presentan
un cuerpo alargado y vientre plano, asi como la presencia de estructuras
sensoriales (barbillon y barbillas) ubicadas en la parte ventral por debajo de la
boca que le sirven para detectar presas que se encuentra asociadas al suelo
marino.

A pesar de la alta sobreposicion de dietas de estas dos especies, pueden
coexistir debido al uso de otros componentes alimenticios por ejemplo A.

platypogon consume un numero considerable de gasterépodos como Natica spp.,
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Janthina prolongata y del pez E. dowii, mientras que M. undulatus, se alimenta de
Sipunculus nudus.

El siguiente elemento en incorporase para la formacién de este gremio es
P. maculatofasciatus, este pez es un depredador de la zona bentonica y de la
columna del agua, alimentandose al igual que los otros dos miembros de este
gremio de F. californiensis, C. bellicosus, y del pez Anchoa spp. e incorporando a
su dieta gaster6podos (Natica spp., Fissurella sep., Oliva spp.) y peces
(Pseudopeneus grandisquamis, E. dowii y Diplectrum spp.) Este mismo
comportamiento alimenticio fue reportado por Cruz-Escalona (1998) en Laguna
San Ignacio presentando presas pertenecientes al bentos como C. bellicosus y de
la columna del agua como el pez Eucinostomus spp. Bocanegra-Castillo et al.
(2001) menciona que P. maculatofasciatus en Laguna Ojo de Liebre es un
depredador tanto del bentos como de la columna del agua aunque con una
marcada preferencia por poliquetos, anfipodos, y una variedad de peces.

Ferry et al. (1997) menciona que P. maculatofasciatus se alimenta del
bentos tanto de animales sésiles como de organismo mdéviles de la columna del
agua, tales como crustaceos, peces, equinodermos, moluscos y anélidos.

Los resultados obtenidos en el presente estudio son similares a los trabajos
antes citados, sin embargo difieren en las proporciones en los diferentes
organismos presa, estas diferencias alimenticias pueden explicarse en funcién de
que cada trabajo se encuentra en diferentes areas geograficas, asi como a los
ciclos estacionales en la abundancia de las especie presa.

La capacidad que tiene la P. maculatofasciatus de alimentarse tanto del
bentos y en la columna del agua, seguramente se debe a una estrategia utilizada
para poder satisfacer sus requerimientos alimenticios cuando el acceso a otras
presas se encuentran limitadas.

Dicho comportamiento es denominado adaptabilidad o plasticidad trofica
que es la capacidad de tomar el suministro alimenticio de mayor beneficio en un
tiempo en particular (Gerking, 1994) dicho comportamiento le confiere ventajas en

las complejas interacciones troficas (como en la competencia y reparticion de
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recursos) situacion que a su vez permite explicar la coexistencia de esta especie

en la Bahia.

Por ultimo se agregd a este gremio N. pectoralis el cual es considerado
como un piscivoro y las presas en comun con los integrantes de este gremio
fueron peces (Anchoa spp., E. dowii spp. y P. grandisquamis).

El espectro alimenticio que presentd N. pectoralis se conformé por 10 tipos
alimenticios (nueve peces y un calamar), la mayoria integrantes de la zona
pelagica, dichas especies-presas son organismos muy moviles en la columna del
agua, por lo que se puede asumir que este es un depredador carnivoro activo. Lo
antes mencionado se ve reforzado, ya que el depredador presenta dientes
pequefios y viliformes dispuestos en una banda ancha, en ambas mandibulas y el
techo de la boca (vomer y palatinos) (Fischer et al., 1995).

Las caracteristicas morfolégicas tales como un cuerpo alargado, alto
anteriormente, perfil dorsalmente convexo, aletas pectorales largas y caudal muy
ahorquillada le confieren una gran habilidad para poderse desplazar por toda la
columna del agua (Fischer et al., 1995).

Como se puede observar este gremio se caracterizé por un consumo de
crustaceos y peces, coincidiendo con sus antecedentes alimentarios en otras
areas, la incorporacion de otros componentes alimenticios en la dieta de cada
depredador permite la coexistencia de estos organismos en Bahia Almejas.

De acuerdo a los valores de diversidad y equidad este gremio presento
valores altos, por lo que la tendencia de sus integrantes es considerarlos como
especies generalistas obteniendo de esta manera una ventaja debido a que
pueden explotar un numero mas amplio de recursos alimenticios y sobrevivir en
ambientes ecolégicamente marginales (Macpherson, 1981).

El gremio de consumidores de moluscos: se conform6 por T. paitensis y H.
leuciscus, los cuales se alimentaron de moluscos que viven en el bentos. Las
presas en comun para los dos depredadores son los gasteropodos Astrea spp.,
Conus spp., Yy el bivalvo Trachycardium spp. Cruz-Escalona y Abitia-Cardenas

(2003) mencionan que T. paitensis, en Laguna San Ignacio se alimenta de
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organismos bentonicos como Anachis spp. y Battium spp. En cuanto a H.
leuciscus, no existe hasta la fecha una publicacién referente a sus habitos
alimenticios.

Cabe hacer mencidn que este gremio presenta una reparticion de los
recursos bien definida con el fin de explotar exitosamente los recursos alimenticios
y evitar una competencia por el alimento, al respecto Ross (1986) define la
reparticion de los recursos como cualquier diferencia sustancial en el uso de estos
por las especies que coexisten en un area, incluyendo el alimento y varios
aspectos del habitat.

Por ejemplo T. paitensis se aliment6 de 4 bivalvos y 5 gasterépodos,
siendo sus presas mas importantes Lithophaga spp., Tenilla spp. Conus spp.,
mientras que H. leuciscus, se alimenté de 9 gasterépodos y un bivalvo, y sus
presas preferenciales son Conus spp. Oliva spp., Demtalium spp., por lo que a
pesar de que los dos organismos son depredadores del bentos, dividen los
recursos alimenticios de tal forma que no existe una competencia; de acuerdo a
las caracteristicas morfolégicas de estos dos depredadores es evidente pensar
que no tienen relacion con el bentos, sin embargo la boca de estos dos peces es
pequefia y terminal redondeada lo cual le facilita la captura de una variedad de
invertebrados pequefios (Fischer et al., 1995). En cuanto a la diversidad tréfica
ambas especies presentaron valores medios con una tendencia hacer especies
generalistas aunque sus habitos alimenticios estdn muy restringidos a la zona
bentonica, en comparacion con el gremio anterior. T. paitensis presento un valor
menor de equidad que H. leuciscus, esto es causado por el consumo de un
numero considerable de Lithophaga spp.

S. japonicus no se relaciono con ningun gremio y esta especie fue
clasificada dentro de los comedores de microcrustaceos debido un reducido
namero de componentes alimenticios los cuales fueron: ostracodos, anfipodos, y
materia organica no identificada (MONI), comparando los resultados obtenidos,
con otros trabajos podemos mencionar que ademas de alimentarse de los tres
componentes mencionados, también se alimenta de eufausidos, peces, calamares

y huevos de peces.
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Fry (1936) menciona que los copépodos y otros crustaceos aportaron una
proporcion alta en la dieta de los adultos de S. japonicus en el noroeste del
Pacifico y que peces y calamares también son incluidos en su dieta. Fitch (1956)
reporta que en los contenidos estomacales de las macarelas capturados en
California y Baja California, se constituyeron en su mayoria por larvas y juveniles
de peces, restos de crustaceos tales como mysidaceos, copépodos y eufausidos.
Asimismo Frey (1971) reportd que las larvas y juveniles de peces son el
componente mas importante en la alimentacion de la macarela, mencionando que
algunas veces tiene un gran peso el consumo de eufausidos y calamar.

Tomando en cuenta lo anterior podemos sefialar que S. japonicus es una
especie que presenta una adaptabilidad o plasticidad trofica (Gerking, 1994), (ya
que dicha especie puede ser un zooplantofago o carnivoro activo) y que es una
estrategia utilizada por el depredador para cubrir sus requerimientos alimenticios
cuando el acceso a otros recursos es limitado.

La presencia de un alto porcentaje de anfipodos el espectro se debe a que
las branquias sirven como un aparato filtrador del zooplancton (Magnusun y Heitz,
1971) y que probablemente la abundancia de los anfipodos en la zona fue muy
alta.

De acuerdo a los valores de la diversidad y equidad tréfica que fueron los
mas bajos de todos las especies dominantes de Bahia Almejas S. japonicus
tiende hacer un organismo especialista debido a la evidente dominancia por
anfipodos en la dieta, sin embargo al tomar en cuenta los antecedentes
alimenticios, asi como la gran plasticidad tréfica que presenta dicho depredador,
se puede considerar como una especie oportunista dicha observacién se ve
apoyada por Fischer et al. (1995) quien la ubic6é como un depredador oportunista,
no selectivo y que la dieta de adultos incluye todo tipo de crustaceos, peces y
calamares.

Con respecto al alto numero de estobmagos vacios de Oligoplites altus,
Achirus mazatlanus y Chaetodipterus zonatus, pudiera ser consecuencia del
proceso de la obtencion de la muestra, también pudiera ser efecto de la conducta

alimenticia de dichas especies.

Estructura comunitaria e interrelaciones tréficas de los peces de Bahia Almejas.



Moreno-Sanchez, X. G. 2004 83

Cruz-Escalona (1997) menciona que las especies de peces adquieren
estrategias que les permite coexistir dentro del mismo sistema, en este sentido
menciona que la segregacion espacial y temporal son de las mas importantes,
pero también es importante sefalar que la segregacion por el alimento es otra de
las conductas empleadas por las especies para disminuir la competencia entre
ellas.

La segregacion por el alimento se puede llevar a partir de la diferencia de
los tiempos en que se alimentan cada especie, de esta manera se puede inferir
que la actividad alimenticia de Oligoplites altus, Achirus mazatlanus vy
Chaetodipterus zonatus, la realizan preferentemente durante las horas de luz o en
el crepusculo de ahi que puede ser explicada la ausencia de alimento en los

estomagos de dichas especies.
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CONCLUSIONES

La comunidad de peces de Bahia Almejas capturados mediante el uso de
redes agalleras durante marzo de 1998 a enero de 1999, se constituy6 por un total

de 58 especies pertenecientes a 42 géneros y 27 familias.

Las especies icticas con mayor contribucién tanto en abundancia y biomasa
total en Bahia Almejas, fueron: Trachinotus paitensis, Arius platypogon,
Nematistius pectoralis, Haemulopsis leuciscus, Cynoscion parvipinnis, Oligoplites
altus, Menticirrhus undulatus, Achirus mazatlanus, Scomber japonicus, y Mugil

cephalus.

Comparando los atributos de numero de especies y la abundancia con
respecto a la temperatura superficial del mar, se observé que los valores mas
altos, tanto en nimero de especies asi como su abundancia se presentan en la

época calida,

Los valores mas altos de diversidad se registraron en la época calida, debido a un

mayor registro de especies de afinidad tropical.

De acuerdo a su distribucion tanto espacial como temporal, A. platypogon,
T. paitensis, H. leuciscus, C. parvipinnis, M. undulatus, O. altus, Achirus
mazatlanus y N. pectoralis son consideradas como especies dominantes dentro de

Bahia Almejas.

Del total de las 58 especies capturadas el 60.3% (35 especies) pertenecen
a la Provincia Panamica, 17.2% (10 especies) son de amplia distribucion en el
Océano Pacifico Oriental, 15.5% (9 especies) pertenecen a la Provincia
Californiana, 5.17% (3 especies) son especies Circumtropicales y 1.7% (1

especie) pertenece a la Provincia Mexicana.
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La conducta alimenticia de la mayoria de las especies analizadas en el
presente estudio, esta relacionada directamente con el ambiente bentoénico,

aunque también hacen uso de componentes alimenticios de la columna del agua.

Las presas mas importantes en la dieta de los peces de Bahia Almejas,
fueron detritus, diatomeas, gasteropodos, anfipodos, eufadsidos, peces,

crustaceos, sipunculidos y bivalvos.

En la comunidad de peces de Bahia Almejas se presentaron dos grados de
sobreposicion de dietas, B):- Media ejemplificado por las especies Trachinotus
paitensis y Arius platypogon y el mismo A. platypogon con Menticirrhus.
undulatus, C).- Bajo se observo entre la mayoria de las especies analizadas.

Se determinaron tres gremios alimenticios:

1. Comedores de crustaceos y peces: dentro de este gremio se encuentran M.
undulatus, A. platypogon, P. maculatofasciatus y N. pectoralis,
consumiendo altas cantidades de F. californiensis, C. bellicosus, Anchoa
spp. y E. dowii.

2. Comedores de moluscos: Esta categoria esta formada por dos especies T.
paitensis y H. leuciscus, cuya alimentacibn esta constituida por
gasterdopodos y bivalvos.

3. Comedores de microcrustaceos: se incluye solamente a S. japonicus y se

caracterizo por el consumo de anfipodos y ostracodos.

La coexistencia de la ictiofauna de Bahia Almejas, se debe principalmente a

un adecuado reparto de recursos troficos entre las especies analizadas.
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RECOMENDACIONES

La informacién que se genero en el presente estudio, permite tener un
conocimiento general de cdmo funciona la estructura de la comunidad ictica de
Bahia Almejas, B.C.S. asi como su ecologia tréfica. Es importante sefialar que se
debe tener un mayor numero de ejemplares ya que solo se pudo describir los
habitos alimenticios de 7 especies de las 58 posibles, con ello se tendria una
mayor informacion que pudiera apoyar los planteamientos que se manejaron en la
discusion de este trabajo. Para resolver lo antes mencionado es necesario
incrementar el esfuerzo de muestreo con un mayor numero de localidades, asi
como una periodicidad méas corta entre ellas y la utilizacion de varios artes de
pesca para poder realizar un analisis completo de la taxocenosis.

De igual manera es importante realizar conjuntamente estudios sobre la
composicién y abundancia de otros grupos taxonomicos (invertebrados), que
presentan un recurso potencial para los peces. La metodologia empleada en este
estudio para describir la dieta de algunas especies de peces cumplié con los
objetivos, sin embargo continuamente se estan proponiendo nuevas estrategias
para la evaluacién de la dinamica tréfica, para lo cual seria importante tomar
considerar otros topicos, como cuantificar la seleccion y tipo de presa, andlisis
calorimétrico de los componentes alimenticios y la interaccion con otros grupos
taxondmicos.

Como se ha demostrado en otros estudios, la temperatura del agua es una
variable fisicoquimica del agua que no solo influye en la distribucion de la
ictiofauna de la bahia, sino ademas en los otros componentes del ecosistema por
lo que el registr6 de otras variables fisicoquimicas como la salinidad, oxigeno
disuelto, productividad, son factores que ayudarian a fortalecer la informacién
sobre la distribucion de las especies tanto de los depredadores como de las

presas en la zona.
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Anexo 1.- Lista sistematica y afinidad zoogeogréafica de las especies capturadas
con red agallera en Bahia Almejas B. C. S. Provincias zoogeogréficas estan
basadas en el trabajo de Galvan-Magafa et al. (2000) (PC = Provincia
Californiana, PM = Provincia Mexicana, PP = Provincia Panamica, PO = Pacifico
Oriental, C = Circumtropical).
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnathostomata
Clase Chondrichthyes
Subclase Elasmobranchii
Orden Heterodontiformes
Familia Heterodontidae
Heterodontus francisci (Girar, 1854) (PC)
Orden Carcharhiniformes
Familia Carcharhinidae
Negaprion brevirostris (Poey, 1868)(PP)
Orden Rajiformes
Familia Torpenidae
Narcine entemedor Jordan y Starks, 1895 (PP)
Familia Rhinobatidae
Rhinobatos productus Ayres, 1856 (PC)
Rhinobatos glaucostigma Jordan y Gilbert, 1884 (PP)
Familia Dasyatidae
Dasyatis brevis (Garman, 1879) (PO)
Familia Myliobatididae
Myliobatis californicus Gill, 1865 (PC)
Clase Actinopterygii
Division Teleostei
Suborden Clupeomorpha
Orden Clupeidae

Familia Clupeidae
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Opisthonema libertate (Gunther, 1867) (PP)
Familia Engraulidae
Anchovia macrolepidota (Kner y Steindachner 1865) (PP)

Subdivision Euteleostei
Superorden Ostariophysi
Orden Gonorhynchiformes
Familia Chanidae
Chanos chanos (Forsskal, 1775) (PO)
Orden Siluriformes
Familia Ariidae
Arius platypogon Ginther, 1864 (PP)
Superorden Cyclosquamatha
Orden Aulopiformes
Familia Synodontidae
Synodus scituliceps Jordan y Gilbert, 1881 (PP)
Superorden Acanthopterygii
Orden Mugiliformes
Familia Mugilidae
Mugil cephalus Linneus, 1758 (C)
Mugil curema Cuvier y Valenciennes, 1836 (C)
Series Percomorpha
Orden Perciformes
Familia Serranidae
Paralabrax maculatofasciatus (Steindachner, 1868) (PC)
Familia Nemastistiidae
Nematistius pectoralis Gill, 1862 (PO)
Familia Carangidae
Caranx otrynter Jordan y Gilbert, 1883 (PP)
Caranx vinctus (Jordan y Gilbert, 1881) (PP)
Caranx sexfasciatus Quoy y Gaimard, 1824 (PP)

Estructura comunitaria e interrelaciones tréficas de los peces de Bahia Almejas.



Moreno-Sanchez, X. G. 2004 99

Caranx caninus Gunther, 1867 (C)
Caranx melampygus Cuvier, 1833 (PP)
Hemicaranx zelotes Gilbert, 1898 (PP)
Hemicaranx leucurus (Gunther, 1864) (PP)
Oligoplites altus (Gunther, 1868) (PP)
Selene brevortii (Gill, 1863) (PP)
Trachinotus paitensis Cuvier, 1833 (PO)
Trachinotus rhodopus Gill, 1862 (PP)
Chloroscombrus orqueta Jordan y Gilbert 1882 (PP)
Familia Lutjanidae
Lutjanus argentiventris (Peters, 1869) (PP)
Lutjanus novemfasciatus Gill, 1862 (PP)
Familia Gerreidae
Diapterus peruvianus Cuvier 1830 (PP)
Eucinostomus dowii (Gill, 1863) (PP)
Eugerres axillaris (Gunther, 1864) (PP)
Gerres cinereus (Walbaum,1792) (PP)
Familia Haemulidae
Haemulo scudderi Gill, 1863(PP)
Haemulopsis leuciscus (Ginther, 1864) (PP)
Haemulopsis axillaris (Steindachner, 1869) (PP)
Pomadasys macracanthus (Gunther, 1864) (PP)
Familia Sparidae
Calamus brachysomus (Lockington, 1880) (PP)
Familia Polynemidae
Polydactilus approximans (Lay y Bennett, 1849) (PO)
Polydactilus opercularis (Gill, 1863) (PO)
Familia Sciaenidae
Cynoscion parvipinnis Ayres, 1861(PC)
Menticirrhus undulatus (Girard, 1854) (PP)
Umbrina analis (Gunther, 1869) (PP)
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Umbrina wintersteeni Walker y Radford, 1992 (PM)
Familia Ephippididae
Chaetodiapterus zonatus (Girard, 1858) (PP)
Familia Scombridae
Scomber japonicus Houttuyn, 1782(PP)
Scomberomorus sierra Jordan y Starks, 1895 (PO)
Orden Pleuronectiformes
Familia Paralichthyidae
Cyclopsetta panamensis (Steindachner, 1875) (PP)
Etropus crossotus Jordan y Gilbert, 1888(PO)
Paralichthys californicus (Ayres, 1862) (PC)
Paralichthys woolmani Jordan y William, 1897(PP)
Syacium ovale (Gunther, 1864) (PP)
Familia Pleuronectidae
Pleuronichthys ritteri (Starks y Morris, 1907) (PC)
Pleuronichthys verticalis Jordan y Gilbert, 1881 (PC)
Hypsopsetta guttulata (Girard, 1857) (PC)
Familia Achiridae
Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869) (PO)
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes polylepis Steindachner, 1876 (PO)
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