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RESUMEN

Se determind el espectro trdfico de la  sardina crinuda Qpisthonema
libertate en el Complejo Lagunar Bahia Magdalena—-Bahfa Almejas durante la
temporada de 1983-1984, con base en el contenido de los tubos
digestivos de ejemplares adultos (72-270 mm de longitud patrdn)
muestreados a bordo de los barcos de la flota comercial. La composicidn
espacifica de los tubos digestivos se compard mensualmente con la de los
arrastres de plancton efectuados simultaneamente a la captura de sardina
y con la composicidn especifica del fitoplancton presente en el complejo
1 agunar .

El fitoplancton constituyd el 60 % del contenido en los tubos
digestivos de 325 ejemplares analizados, siendo las especies mas
frecuentes las diatomeas: Rhizosolenia alata, Melosira sulcata y

Guinardia f laccida. Por otra parte, las especies zooplanctdnicas mas

frecuentes fueron los copépodos Euterpina acutifrons, Oithona risida y

Corycaeus sp.

Para la comparacicn entre la composicidn especifica del espectro
trdficoy el fitoplancton del complejo lagunar, se utilizaron técnicas de
Anzlisis de Grupos, especificamente el método del “Vecino mas lejano™
(Everitt, 1974).

Las zreas del complejo lagunar que fueron semejantes al contenido
de los tubos digestivos de @. libertate, en cuanto a Su composicidn
fitoplanctonica, se registraron cerca del lugar de la captura de
sardina, las cuales de ubicaron principalmente en la zona de Bahia

Almejas.



INTRODUCCION

Unos de los factores ecoldgicos basicos que  tienen mayor
importancia en la dinamica de las poblaciones, es la disponibilidad del
alimento, Yy su estudio nos permite reconocer la base alimenticia que
sustenta a la poblacidn, sobre la cual se ha centrado el interés.

Los habi tos alimenticios comprenden varios aspectos entre otros, el
comportamiento alimenticio, que implica forma,lugar, tiempo y tipo de
alimento; este ultimoc aspecto, que se refiere a la composicicn de las
especies que sirven de alimento, se define en el presente trabajo como
espectro trdfico y se considera la etapa inicial en el estudio de los
habi tos al imeticios, asy como su variacidn estacional.

En cuanto a la disponibilidad de alimento, en el presente estudio
se aborda tomocy la presencia del alimento en el medio ambiente vsu

relacio’n con el espectro trdfico de Opisthonema libertate.

Esta especie en particular, es uno de los clupeidos de mayor
importancia en la pesqueria de sardina del Complejo Lagunar Bahia
Magdalena-Bahia Almejas, ya que constituye el 25% de la produccicn
pesquera de Baja California Sur (Anuario Estadistico de Pesca, 1981) vy
de ahi la importancia de los estudios que realiza CICIMAR, sobre la
pesqueria de sardina en dicha Bahia. Dentro de estos estudios, estan
contemplados los hsbitos alimenticios de los pelagicos menores capturados
en la =zonma, quedando integrados en un programa mas amplio sobre la
dingmicay biologia de estas poblaciones.

En algunos de los trabajos revisados sobre la alimentacidn de

clupeidos, este aspecto es considerado came una mas de las



caracteristicas de la especie, como los de Scof ield {1934) y

Ramirez—-Granados (1958) para Sardinops saaax caerulea, pero también hay
referencias mas especializadas, con diferentes enfoques sobre éste tema,
entre las que pueden mencionarse: Hand y Berner (1939}, Kuthal ingam
(1961)y Barth (1970), Lasker (1970}, Kind 4y McLeod (1971), Durbin y
Durbin (1975,1983), Fange y Grove (1979)y Mummert vDrener (1984).
Algunas de éstas incluyen el desarrollo de nuevas técnicas de
anzlisisy como el de Hand vEerner (1939), quienes determinaron que la
composicicn del espectro trdficoy, no difiere significativamente en
ejemplares de S.sagax capturados a partir de un solo lance, vque por
lo tanto, el contenido del tubo digestivo de varios individuos, puede
mezclarse, para ser analizado como si se tratara de un solo individuo,
el que representa la composicicgn del cardumen. HKuthalingam {1961)
proporciona un método para obtener el contenido gzstrico de ejemplares

vivos de Dussumiera acuta, mientras que Mummert y Drener (19856)plantean

una metodologia para anal izar la eficiencia de f iltracicn por tamafo de

particula en Dorosoma cepedianum.

En numerosos estudios la alimentacicon se trata bajo el término
general de hzbitos alimenticios, en el que se incluye la comparacicn del
contenido del tubo digestivo con el plancton presente en el medio v
comentarios generales sobre la estructura del tubo digestivo y del
aparato filtrador, entre el los: Hand y Eerner 119591 en §.sagax}

Kuthalingam ¢1941) en D.acuta; Barth (1970) en_Sardinella auritaj v

Kind y McLeod (1971) en_Sardinops ocellata.

Entre los trabajos que en particular se refieren, a la estructura
del aparato filtrador vtubo digestivo, asi como sus cambios a nivel

ontogénico e influencia sobre el cambio en el espectro troTico durante el



desarrollo, pueden mencionarse el de Ciechomski (136&4), aunque éste se

refiere al engraulido_Engraulis anchoitasy también los de Durbin y

Durbin (1975, 1983) para Brevoortia tyrannus, 4 Mummert y Drener (1984)

para D. cepedianum.

Algunos autores han abordado los aspectos fisiologicos de la
al imentacicn, Lasker {1970), estudia el flujo enérgetico de una poblacidn
de S.sagaxs e incluye el calculo de datos importantes, como la tasa de
evacuacicdn. Durbin y Durbin (1975,1983) analizan la eficiencia de
filtracicdn de B._tyrannus, en funcidn del tamafio de particula y su
concentracicn en el medio, y presentan un modelo matematico para los
flujos energéticos y de nitrdggeno de ésta especie, alimentada con la

diatomea Dutilum brishtwelli. Mummert 4 Drener {1941}y analizan la

eficiencia de filtracicn para diferentes tamafios de particula en
D. cepedianum, en relacidn a su desarrollo.

Sin embargo, la informacidn que existe para Q.libertate, es
restringida. Fi 1 ho {(1961) describe la estructura del tubo digestivo en
el género, mientras que BerryyBarrett(1963), analizan el cambio en el
numero de branquiespinas del primer arco branquial, en relacicn con la
longitud patrony la localidad gecgrsfica para las especies de este género
en el Pacifico. Los trabajos de Sokolovy Wong (1972, 1973) abordan la
alimentacidn como uno de los aspectos generales de la biologia de
0. libertate y determinan que el fitoplancton es, en volumen, el
principal constituyente del contenido en el tubo digestivo.

El unico antecedente sobre alimentacicn de 0. libertate en Bahia
Magdalena, se presenta en CICIMAR(1983), donde se trata el estado de
la pesqueria de sardina en el complejo lagunar y se incluyen datos sobre

la biologia de las especies que componen la captura, como la reproduccicn



vy al imentacidn. Sin embargo, existen otros trabajos referentes a esta
zona (ue también fueron consultados, entre ellos la caracterizacicn

hidrolegica del complejo (Alvarez et al., 1975) y la hidrodinsmica del

mismo (CICIMAR,1986&).

La composicicn especifica del fitoplancton, SU variacicn en un ciclo
anual y la caracterizacicn de sus comunidades, han sido analizadas por
Nienhuis y Guerrero ¢(1983) y Nienhuis (1988, en prensa). Respecto al
zooplancton, las referencias existentes hasta el momento, se limitan al
ict ioplancton ( Castro, 1975).

La poca informacidn que existe sobre unos de los aspectos
basicos que intevienen en la dinsmica de la poblacicn de 9. libertate,
como lo son los habitos alimenticios en zreas de importancia pesquera,
conduce al interés de plantear objetivos que expliguen una parte

importante de estos procesos los cuales se presentan acontinuacicn.



2. OBJETIVOS

a) Determinar espectro troTico de Opisthonema libertate.

b) Determinar la relacicn entre la composicidn especifica del fitoplancton
del Complejo Lagunar Magdalena Almejas y el espectro trdfico de Q.

libertate por zonas u épocas del afo.

c) Con base en la semejanzas de la composicicn especifica del
fitoplancton presente en los tubos digestivos de O.libertatey el
presente en el complejo, detectar las areas probables de alimentacicn de

esta especie.



METODOLOGIA

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Segun Alvarez et al. (1975), el Complejo Lagunar de  Bahfa
Magdalena-Bahia Almejas se localiza entre 24 15”7y 25 20" Ny 111 30’
y 112 157 W, con una extensidgn aproximada de 1500 km. cuadrados en la
Costa del Pacifico de Raja California Sur. De acuerdo con los autores
citadosy, comprende tres zonas con caractisticas fisiograficas e
hidroldgicas bien definidas: la regignNWo Laguna de Santo Domingo (Zona
de Canales), la regidn central o Bahia Magdalena propiamente dicha y la
regidn SE 0 Bahia Almejas. Bahia Magdalena la parte mas extensa del
complejo, se comunica con mar abierto a través de wuna boca de
aproximadamente 4 km de anchura v38 m de profundidad; |a comunicacicn
entre Bahia Almejas vel océano es de 0.2 a2 km de anchura y5a 7 m de
profundidad. Las dos bahias se comunican entre si por un canal de 4 km de
anchura y30¢ m de profundidad.

Alvarez et al. (1975) caracterizan al complejo lagunar coo uUN
antiestuarioy, debido a la escasa precipitacidn (14 mm en promedio
anual?), a la ausencia de aportes de agua dulce 4 la al ta evaporacicn;
ésto es mas acentuado en las areas someras y de bajo intercambio de agua,
como en los canales de manglar.

Las estaciones de muestreo se ubican en tres grupos,
correspondientes a las tres zonas descritas vubicadas aproximadamente

equidistantes. Las =reas de muestreo de sardina se localizaron



principalmente en Bahia Almejas 4, en menor numero, en Bahia Magdalena, en

la Fig. 1 se muestra la zona de estudio.

3.2 MUESTREO

3.2. 1. MUESTRA DE TUBOS DIGESTIVOS

Durante el ciclo 1983 1984, se muestrearon mensualmente 30
ejemplares de sardina de la captura por la flota comercial con base en
Puerto San Carlos, B. C. 8.5 el muestreo se efectus a bordo de los barcos,
preservando el tubo digestivo de las sardinas inmediatamente a su
captura, en formol al 4% neutralizado con borato de sodio, como lo
sefiala Barth (197@), con el fin de detener los procesos digestivos y aute
lisis del alimento lo que dificulta suidentificacicn. Se registraron el
peso y la longitud patrcn de cada individuo, asi como la fecha, localidad

v hora de captura y observaciones generales del muestreo.

3.2.2. MUESTRA DEL MEDIO @& ARRASTRE

Simultsneamente a la captura de sardina, a bordo de la embarcacicn
auxiliar se efectud un arrastre horizontal de una red ccnica simple de 30
cm de dismetro de boca y 75 micras de luz de malla, para el muestreo de
f i toplancton, preservando las muestras en formol al 4% neutralizado con
borato de sodio (Venrick, 1976). El =zooeplancton fué colectado
simul tzneamente mediante una red ccdnica simple con &0 cm de diametro de

boca vmalla de 333 micras, preservando la muestra de la misma manera



gque la de fitoplancton.

3.2.3. MUESTRA DEL CRUCERO

Se procesaron las muestras de fitoplancton correspondientes al
ciclo de junio de 1983 a junio de 1984, muestreadas con una
periodicidad mensual. El método de colecta y fi jacicn es el mismo
descrito en la parte referente al muestreo simultaneo de fitoplancton.

En la Tabla 1 y Tabla Z, se presenta la fecha de los muestreos

realizados y procesados para el presente trabajo.

3.3. DETERMINACION DE MUESTRA MINIMA

Se determind la muestra minima de tubos digestivos y la muestra
minima para el estudio del fitoplancton, los procedimientos son los
siguientes t para la muestra minima en ejemplares adultos se procesaron
los contenidos de los tubos digestivos de_¢pisthonema libertate de
acuerdo a la sugerencia que hacen Hand vBerner{1939) en su trabajo en
relacidn al procedimiento de homogenizar el contenido de los tubos
digestivos de peces capturados en el mismo cardumen; el procedimiento
fué el siguiente: se mezcld el contenido de cinco de ellos,y se determind
el nuimero Yy proporcicn  de  especies en una alicuota de 1 ml.,
posteriormente ésto mismo se hizo con 5,10,20y 30 tubos digestivos
tomados de ejemplares de la misma talla vde una misma muestra, las
cinco distribuciones se compararon con el estadistico Chi cuadrada y se
observd que, con un nivel de confianza del 95%, el tamafio de muestra de

25 ejemplares es representativo.



Para el f itoplancton del Complejo Lagunar Bahia Magdalena-Bahia
Almejas se tomd como valor de muestra minima 250 células por muestra; este
namero fué empleado para hacer comparables los resultados que aqui se
obtienen con los de otros trabajos realizados en el &rea de estudio v
que tratan sobre la caracterizacicn de comunidades fitoplanctconicas
(Nienhuis y Guerrero 1985; Nienhuis 17988, en prensa); sin embargo dado
que el ciclo estudiado coincide con un periodo de calentamiento ancmalo
del agua {(Petersen_et. al. 1986) al que podria estar asociado un aumento
en la diversidad de las comunidades fitoplanctdnicasy, se considerd
necesario determinar el grado de error contando 250 células de acuerdo
con el &l culo de muesra minima que se |-tizo para esta zona (Gomez y
Romero, 1985)y donde se calculd que existe un 21.8% de error, en el
numero de especies identificadas. La aplicacidn de este método se presenta
en las Figuras 2:3y 4 que corresponden a: el modelo; el modelo vsu
aplicacidon;y 4 los. resultados en la identif icacio’n de especies

respectivamente.



En 1la Tabla 3, se presenta el cxlculo de la muestra minima a partir
de errores porcentuales asignados previamnte w en la Tabla 4 el error
porcentual obtenido al trabajar con un tamafio de muestra dado.

El modelo empleado es del tipo Bertalanfy (Ricker, 1975).

S(n)= Sc. {(l-exp(-Kn)

donde:

n= numero de individuos identificados

S(n)= numero de especies diferentes encontradas al identificar n
organismos.

Se= Valor asintatico del numero de especies representativas de la
comunidad bajo estudio o0 maximo numero de especies que tecricamente seria
posible encontrar.

K = Constante de ajuste que se interpreta como la tasa de dentificacich
de especies nuevas, ésto es;a mayores valores de Ky mas rxpido se

aproxima S(n)aSe.

3.4. PROCESAMIENTO DEL MATERIAL DE LABORATORIO

El material fijado en el campo se procesd en el laboratorio de
Biologia Marina del CICIMAR. Las sardinas fueron abiertas por la cavidad
abdominal y se les extrajo los tubos digestivos; éstos fueron abiertos
en canal para limpiar las paredes del tubo apresidn con una piceta con
formol al 4% desde el escfago hasta la parte posterior del intestino; el

contenido se depositd en un recipiente yéste fué filtrado con una red de
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5% micras de luz de malla, para separar el zooplancton del
f i toplancton, hasta donde fué¢ posible.

De acuerdo con los objetivos planteados, el material orgsnica, asy
como arena y escamas que las sardinas ingieren durante el proceso de la
captura, no fueron consideradas vel procesamiento del material se
concentrd a la porcicn planctanica de los tubos digestivos.

La identificacion de la especie Qpisthonema libertate, fué hecha de

acuerdo con el método de clasificacicn de Berryv Earrett (1963), para
las especies del género  Opisthonema, basada en el numero de
branquiespinas del segmento ceratobranquial en relacidna la talla del

ejemplar g la localidad de la que proviene. En la Fis. 35, se presenta

la correlacicn de nimero de branquiespinas del segmento ceratobranquial
de ¢. libertate y la longitud patrdn de los ejemplares analizados.

Para el anslisis del fitoplancton, las muestras se tifieron con el
colorante Rosa de Bengala, para facilitar la identif icacicn v
contrastacicn del detritus. Se empled un microscopio compuesto (Will de
1000%x)y uno de contraste de fase (Zeiss de 1000x). Para la
identif icacicn de diatomeas se consultd a: Cupp(1943), Jiménez (1976)y
Licea Dursn (1974). Los dinoflagelados se identificaron con las claves
de Taylor (1974)y Schiller (1933)y4(1937)5 los silicoflagelados ~
cocolitofdridos de acuerdo a Jiménez (197&)y Taylor (1976). Las
cianof itas con la revisicn de Humm y Wicks (1980},

Los organismos del zooplancton se contaron en su totalidad excepto
en un mes en el que se tomg una alicuota por observarse la marcada
donmiinancia de un copépoda. Para normalizar la muestra obtenida en el
sitio de captura, anumera de organismos por metro cuadrado, se utilizd

la técnica de Smith gy Richarson (1979), aplicandose la siguiente fcrmula:

11



c=(FA) (PA)Y(VF)
donde :
C=Numero de organismos por metro cuadrado
FA=Frecuencia absoluta
VF=Voldmen filtrado
asu vez :

VF=abc

a=Area de la boca de la red
b=Factor del f lujdmetro

c=Diferencia de revol uci ones

Para la identificaciuh del =zooplancton se consultaron |os siguientes
autores: Mori{(1964) para los copépodos; Bowman v Gruner (1973) para anfi

podos; Alvarifio (1963) Yy {1985) para aquetognatos y sifoncforos

respectivamente y Yanmaji (1946), Tregouboff yRose(1957) para plancton

en general.
De acuerdo a los objetivos, todo el anslisis de |a informacicn Se

manejd en térm nos de frecuencias relativas

3.5. TECNICAS UTI LI ZADAS EN El ANALISIS DE LA INFORMACION

3.5.1.  INDICES DE DI VERSI DAD

En este trabajo |os indices de diversidad son enpl eados para hacer

un analisis conparativo de |la diversidad especifica fitoplanctbnica de:

12



las muestras obtenidas de los tubos digestivos, y del medio (arrastre v
crucero )} con el fin de determinar si existen diferencias en las
frecuencias relativas por especie de los distintos tipos de muestra.
Para el presente estudio, se calcularon el indice de Shannon-Wiener vel
indice de Simpson ({(Peet,1974) ya que el indice de Simpson segun Pielou
(19751, es mas sensible que el de Shannon a las especies dominantes, en
tanto que el de Shannon es considerado como el mas adecuado para
calcular la diversidad, por lo que un anzlisis comparativo de los dos,
permite hacer inferencias sobre las causas que determinan los valores
de diversidad encontrados. Asimismo, para una interpretacicn correcta
de las causas que estzn determinando la diversidad observada, se calculd
el 1ndice de redundancia de Peet,(Parsons y Takahashi, 1973) que mide
la heterogeneidad en las proporciones por especie, ya que el valor de
diversidad no solo depende del numero de especies, sino también de la
importancia relativa de cada una. En este sentido, el indice de
redundancia {(que es similar a un indice de dominancia) permite
determinar la cantidad de informacicn redundante en la muestra e inferir
si un valor de diversidad esta mas influenciado por el numeroc de especies

o por la dominancia de alguna de ellas.

3.5.2. BONDAD DE1 AJUSTE (JI CUADRADA)

Para comparar la composicicn especifica de las muestras obtenidas de

los tubos digestivos de Opisthonema libertate, con las obtenidas en el

mismo lugar de captura, de sardina, se utilizd el estadistico Ji cuadrada

{(Hoel, 1971), donde las frecuencias absolutas de las especies

13



encontradas en el tubo, se tomaron como los valores esperados, y las
del medio como las observadas. El estadistico Ji cuadrada se aplica en
este casa, porque permite establecer con un cierto nivel de confianza,

si los dos tipos de muestra son significativamente diferentes.

3.5.3. TECNICAS DE AGRUPACION

Las técnicas de agrupacicn inicialmente se aplicaron en estudios de
taxonomia numérica {Sokaly Rohlf, 1960) pero se pueden aplicar en
estudios en los que se requiera clasificar entidades caracterizadas por
varias propiedades numéricas. Entre otros pueden citarse los estudios de
Goodman (1972), quién clasifica las razas de maiz mexicano en un
dendrograma (resultado grsfico de la técnica) 5 Sokal y Rohlf (1960),
clasifican las especies de los génerps de abejas Chilosima y
Ashmeadiella, mediante dendrosramas en los que emplean al coeficiente
de correlacidn como medida de similitud; Fryxell et al. (1985) aplican
el ansl isis de grupos para caracterizar el f itoplancton de dos nucleos de
la Corriente del Golfo en distintos afios; 4 Hernandez-Eecerri 1 (1985)
mediante estas técnicas separa diferentes composiciones especificas del
fitoplancton de una zona de &EBaja California con base en las
similitudes.

Para el presente estudio, la comparacicn de la composicicn especifica
del contenido gastricovdel fitoplancton del complejo lagunar, se
realizd mediante estas técnicasa partir de los datos de frecuencia
relativa de aparicicn de las especies, las que permitieron comparar el

grado de semejanza entre muestras, y localizarlas geogrsficamente.

En particular, se selecciond el método del “vecino mas lejano”

14



(complete linkage) por ser éste el mas confiable para la separacidn de
grupos, sagun lo describen Everitt (1974),y Pielou ¢1983), empleando
como criterio de agrupacicn, la distancia euclidiana (D.E.), definida

por la farmula:s

2
D.E.= 'Z(xk. Y

donde X y Y representan respectivamente las frecuencias de la i-ésima
especie en las dos muestras a comparar. EIl resultado final representa
graf icamente las fusiones sucesivas entre los grupos formados.

Aunque Pielou (1985) considera que la diferenciacicn de los grupos
se establece mediante criterios arbitrar ios, que dependen de las
necesidades del investigador. Con el propdsi ta de comparar los
dendrogramas, S e definid un criterio, considerando un nivel maximoy un
nivel minimo de agrupacidn

Las entidades que se comparan son, las muestras obtenidas a partir
de arrastres de fitoplancton y los contenidos del tubo digestivo de
sardina. Las propiedades que caracterizan a estas entidades son las
frecuencias relativas de cada una de las especies presentes en las
muestras. La composicidn del contenido gastrico es considerada como una
entidad mas en la aplicacicn del método.

Al interpretar un dendrograma, la probabilidad de considerar a
todas las entidades como individuos aislados aumenta a medida que se
desciende en la escala de distancia, mientras que aumenta la
probabilidad de considerar a todas las entidades como parte de un solo

grupo al ascender en la escala (SokalyRohlf,1960). Por este motivo,

15



fué necesario determinar un criterio para definir el valor de distancia
critica para separar los grupos. EIl desarrollo seguido para obtener este

valor fué el siguiente:

El criterio de referencia para la "cercania® entre dos muestras
que se pudieran incluir en el mismo grupo se determing tamo la
distancia a la que se encontrarian dos estaciones que en conjunto
contienen todas las especies pero no tienen especies en cominv ademz’s se

considera que de cada especie solo hay un idividuo.

D.E.= .IE’SO = 15.8

La distancia maxima se presenta cuando dos estaciones tienen

dominancia absoluta de dos especies distintas, por ejemplo:

Estacicn | Estacicn 2
250 0
Q 250
0] 0]
0 0

2

D.E.=J (250-0) + (0—250)2 +to0+0+ ... +0

D.E.alztzsaaﬁ = 250[ z

D.E. = 353.5 (Distancia mzxima)

Tomando el valor de 353.5 como el 100% de distancia, se establece

: b oL LRSS U
16 R e

Rtg;



la siguiente escala de semejanza entre estaciones:

Escala Distancia

0.0% 353.5

95.4% 15.8 (estaciones semejantes)
100, 0% 0.0 (estaciones idénticas)

A partir de estos valores se establecieron

cuatro niveles de semejanza como sigue:

proporcionalmente
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NIVEL DE ASOCIACION % DE SEMEJANZA DISTANCIA

0 355.5 (Ests. distintas)
\Y 95.4 15.8 (Este;. semejantes)
11 97.5 8.4
1 99.0 3.36
1 100.0 0.0 {Ests. iguales)

Asi, en éste trabajo se considerd la distancia de 15.8 como el nivel
critico de asociacicny,a partir del cual se realiza la formacicn de
grupos. Los resultados de los dendrogramas Se representaron en mapas
donde la estacidn 0 grupo de estaciones, asociadas a la composicicgn del
contenido estomacal se representan mediante un sombreado que indica el
grado de AsSOCiacicn, de acuerdo con los niveles mencionados
anteriormente. Es decir, al nivel 1 le corresponde el sombreado mas
oscuro v a nivel IV el mas claro, vademss se sefiald con un asterisco la

estacicn donde se obtuvo la muestra de sardina.
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Tabia 1. Estaciones que fueron muistreadas en el Complejo Lagunar Bahia Magdalena-Almejas parad analisis del
fitoplancton en € ciclo i983-1984.

ESTACIONES
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Tabla2, Meses de muestreo de sardina crinuda y su correspondiente muestra de plancton en el area de captura para e
ciclo 1983-1984
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TABLA 3. CALcuLO DE MUESTRAS MINIMAS A PARTI R DE ERRORES PORCENTUA-

LES ASIGNADOS PREVIAMENTE.

ERROR % TAMANO DE MUESTRA
0.1 1132
1.0 755
2.1) 641
5.0 491
10.0 377
15.0 311

TABLA 4. ERRORES PORCENTUALES OBTEN1DOS Al TRABAJAR CON UN TAMANO
DE MUESTRA DADO.

TAMANO DE MUESTRA ERROR %
100 54.0
200 29.5
250 21.8
300 16.0
400 8.7

450 6.4
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4, RESULTADOS

4.1. ESPECTRO TROFICO DE Cpisthonema libertate

La composicicnespecifica encontrada en los tubos digestivos en numero
de individuos, estuvo constituida por fitoplancton vzooplancton, en un
60% y 40% respectivamente. A suvez,y, la porcicn fitoplanctcnica estuvo
integrada por la Clase Eacillariophyta como grupo mas frecuente, ademsas
de dinoflagelados, silicoflagelados, cianofitas y cocolitofdridos, en
orden de importancia decreciente. Por su parte, la porcion zooplanctdnica
estuvo compuesta casi en su totalidad por copépodos pequefios, ademss de
otros grupos con menores frecuencias tales como: ostrzcodos, pterdpodos,
guetognatos, eufasidos, anfipodos vlarvas de peces.

En la Tabla 54 se enlista las especies fitoplanctcnicas encontradas
en los tubos digestivos de ©. libertate en el ciclo 1983 1984 y, en la

Tabla &, las especies vgrupos del zooplancton para el mismo ciclo.

4.2. ESTACIONALIDAD DEL ESPECTROTROFICO

Considerando las 10 especies fitoplanctonicas yzooplanctdnicas mas
frecuentes del espectro, se obtuvo suvariacicn estacional, la cual se
presenta en las Figuras &v7 respectivamente.

En la Figura &4, se observa que_Melosira sulcata tuvo sus maximos
valores en otofio y Rhizosolenia alata en invierno. En general, la
primavera se caracterizd por presentar los menores valores porcentuales
de frecuencia de aparicicn de las 10 especies mencionadas. En verano las

frecuencias fueron mayores que las de primavera, siendo las especies
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mas frecuentes:_Rhizosolenia alatav Eucampia zoodiacus.

En la Fig.7, se presenta la variacioh estacional de los grupos
zooplanctonicos mas frecuentes del espectro trdfico de QOpisthonema
li bertates, donde se ohservd que los copépodos Euterpina sSp oy
Corycasus sp Se presentaron casi todo el afo. Euterpina sp tuvo su
maximo valor a principios de la primavera y Cordcaeus sp en otofis. E n
el verano, Acartia sp fué el organismo mas frecuente. La temporada de
invierno fué la que presen tg el mayor numeroc de especies, pero sus
frecuencias relativas fueron bajas; Calanus sps Acartia sp y
Euterpina sp fueron las que presentaron las mayores frecuencias en esta
estacicn.

Considerando a todas las especies que aparecieron en los tubos
digestivos de 0. libertate en cada mes, se hizo un ansalisis de grupos de
los diez meses en los que se capturd sardina durante el ciclo de
estudio, con el fin de determinar el grado de asociacicn entre las
especies de su espectro trofico en este periodo. Dos dendrogramas, que
corresponden a | a fraccidn f itoplanctonica y zooplanctanica, fueron
elaborados; en el dendrograma del fitoplancton (Fig.8), se observa,
como tendencia general, que la composicicn del espectro trdfico fué
homogénea del otofio a la primavera, mientras que las de los meses del
verano fueron heterogéneas respecto a este grupo y entre si. Se observa
en el dendrograma correspondiente a la fraccicn zooplanctanica del
espectro (Fig.9)y que la composicicn especifica en el verano también fué

notablemente distinta a la del resto del arfo.

4.3. COMPARACION DEL ESPECTRO TROFI CO CON EL PLANCTON MUESTREADO

EN EL SITIO DE CAPTURA DE SARDINA



De acuerdo a |as pruebas de Ji cuadrada, se determinci con un nive
de confianza del 95%, que hubo diferencias significativas entre |a
composicicdn especifica del espectro trafico y el plancton nuestreado en el
nedio, en el lugar y tienpo de captura.

En la Tabla 7, se presentan para cada mes, en referencia al total
de especies fitoplanctdnicas encontradas en el espectro trofico Yy en |os
arrastres: a) el porcentaje de especies presentes en el nedio y
ausentes en el espectro; b) el porcentaje de especies presentes en el
espectro y ausentes en el medio; c) el porcentaje de especies comunes
en el espectro y en el nedio

La tendencia general tanto en |la grafica corespondiente al
fitoplancton (Fig.10), cono en la del zooplancton (Fig.11), es el bajo
porcentaje de especies conunes del espectro y del nedio. Respecto ala
grafica del fitoplancton (Figura 1@ gy Tabla 7), se aprecia que fué muy
marcada la diferencia entre el porcentaje de especies que tnicamente Se
presentan en el nedio vel porcentaje de |as que solo aparecieron en e
espectro; estas wltimas nostraron en todos |os meses del ario, un
porcentaje nuy elevado en relacicgn a las que aparecieron solo en e
nmedio. Septienbre y octubre de 1983 y junio de 1984, fueron |os neses
que tuvieron |os nayores porcentajes de especies conunes en el nmedio y
el espectro.

Los nese5 de febrero yw marzo presentan un el evado mwmero de
especies, sin enbargo, el porcentaje de especies comunes fué bajo, ya
que la mayor parte correspondic Solo a |os tubos digestivos

En cuanto a | a porcicn zooplanctcnica (Figura Il y Tabla 8), se

observa que el namerc de especies comunes en el ciclo, es todabia nmenor
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gue las correspondientes al fitoplancton. De julio a octubre de 1983,
hubo en el medio una gran cantidad de especies ausentes en el espectro
trdficoi presentandose una tendencia similar de febrero a junio de 1984;
de noviembre a enero, se registro” un ligero aumento de especies comunes,
y un descenso en el numero especies presentes 5010 en el medio,
principalmente en enero por la presencia del cladocero Penilia

avirrostris en ambos tipos de muestra.

[
58]




4.4,  DISTRIBUCION DE LAS ESPECI ES FI TOPLANCTONI CAS DOM NANTES EN EL
COMPLEJO LAGUNAR EAHI A MAGDALENA- BAHI A ALMEJAS Y SU RELACION CON EL
ESPECTRO TROFICO DE @ libertate

Enel verano, la especie domnante fui Rhizosolenia alata, su area
de domi nanci a disminuyd de manera gradual en el transcurso de |la
tenporada, (Figs. 124 13, y 14).

En el otofio, se observd un aunento de especies dom nantes, las
cuales se distribuyeron heterogéneamente en el conplejo |agunar. Las
di at oneas que ocuparon una mayor area de dom nancia fueron: Melosira
sulcata , distribuida en cuatro nucleos pequefins @ 10 |largo del area de

estudio, Eacteriastrum delicatulum en Bahia Alnmejas y Quinardia

flaccida en |l a boca de RBahra Magdal ena y zona adyacente {(Figs.15, 16 y

17). El espectro trdfico en otofioy i Ntegro’ no solo a | as especies con
mayor area de domi nancia, Sino también a otras con frecuencias altas y
con menor zrea de dom nanci a.

El invierno se caracteriza por |la presencia de la diatonmea G.
flaccida s la cual ocupd en toda |la tenporada el zrea MBS extensa coo
especi e dom nante ysu participacicdn en el espectro  trdfico  fueé
consi derable a principios y nediados de esta estacicn (Figs.18 y 19}, no
ast en el nes de marzo de 1984, en el cual, de las ocho especies

dom nantes que aparecieron_Thal assi onena _nitzschiodesvM_sulcata,

fueron las que presentaron |os nayores porcentajes en |o0s tubos
digestivos, conmp se observa en la Fig. 20.

Durante |a prinmavera no se detectd una tendencia regular. Aunque
sol 0 se nuestrearon seis estaciones del conplejo lagunar en abril de

1984, pudo determinarse que |a composicicn especifica en |a boca de Bahia
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Magdalena fué muy semejante a la del espectro trdfico,(Fig. 21). En los

tubos digestivos Chaetoceros curviscetus fué la especie dominante.

Durante el mes de mayo de 1984, el srea en que Ditulum brishtwelli fué
dominante, ocupsg casi todo el Complejo Lagunar de Bahia Magdalena-Bahia
Almejas (Fis. 22)3 pero no se conts con muestras de sardina. En junio de
1984 se observd el maximo numeroc de especies en el complejo lagunar ven
los tubos digestivos sin embargo la proporcicn de especies comunes v

namero de éstas en ambas muestras fué menor(Fig.23).

4.5. COMPARACION DE LA DIVERSIDAD FITOPLANCTONICA EN LOS TRES TIPOS DE
MUESTRAS (TUBG DIGESTIVO, MUESTRA DE FITOPLANCTON EN EL SITIO DE

CAPTURA Y FITOPLANCTON ENEL COMPLEJO LAGUNAR

En la Figura 24, se presenta la grafica donde se compara la
diversidad de Shannon para los tres casos arriba mencionados, y en la
Tabla correspondiente a esta Figura (Tabla 9), se presenta el valor del
indice de Simpson vel indice de redundancia como resultados
complementarios a este anl isis.

En forma general, se observa que los valores de diversidad entre
las muestras, presentan cierto grado de relacicdn entre los meses de
julio y enero) ven febrero marzo vabril la diversidad en los tubos
digestivos aumentd vfué similar a las de las muestras de los cruceros.
El inico mes en el que la diversidad fué semejante para los tres casos fué
en junio de 1984, en el cual los valores fueron masximos, Sin embargo la
composicidn especifica en los tres tipos de muestras fuémuy distinta.

Los valores minimos de diversidad se debieron a dominancias altas,

como se refleja en los valores del indice de redundancia



correspondientes, y en los tres casos la especie dominante fué
Rizosolenia alatas, aunque las diversidades mimimas en los tres casos,,

ocurre en meses diferentes.

4.6. AREAS DEL COMPLEJO LAGUNAR SEMEJANTES EN COMPOSICICION ESPECIFICA

A LAS DEL ESPECTRO TROFICO

Con el objeto de determinar, las areas de Bahta Magdalena donde la
composi cicn especifica del fitoplancton fué semejante con el contenido de
los tubos digestivos de @ libertate , se aplica la técnica para el
anxl isis de grupos descrita en la Metodologra, obteniéndose los siguientes
resultados:

En el verano (julio vseptiembre de 19B3) se ohservd que el 70% de
las estaciones analizadas quedaron asociadas al espectro trdfico, Yy
entre el las mismas, en el nivel de maxima asociacich (I)(Figs. 25 y Z7),
esta misma estacicn se caracterizo por la dominancia de R . alata en
estos dos meses,(Figs. 1Z2y14)y la distribucicdn de las aYeas asociadas
al espectro tradfico se muestra en las Figs. 26 y 28.

En el otofin se observd uUna relacicn entre la composicicn de las
muestras de los estcmagosy la de las sreas cercanas al lugar de captura
de las sardinas, natandose que el atea de composicicn semejante fué
reducida, lo cual se puede ver en las Figuras 30,32, y 34 y sus
dendogr amas correspondientes (Figuras 29,31433); no obstante en el
mes de octubre, el nivel de asociacicn fué menor. EI alto nivel de
asociacign observado en noviembre y diciembre esta relacionado con

frecuencias altas de Rizosolenia alatay Guinardia flaccida.

En invierno, la semejanza entre la composicicn especifica del
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espectro trofico y el complejo lagunar fué menor que en el otoficy como
puede observarse en las Figs. 35,37v3%, que corresponden a los meses
de febrero 4 marzo de 1984, respectivamente. Las sreas asociadas fueron
pequefios nicleos en la parte sur de Bahia Almejas (Figs. 36 y 38)yuy solo
el mes de marzo, (con un nivel de asociacicnlIIl,Fig.39),presentd tres
zonas aisladas en todo el complej0 (Fig., 40). En general, esta
temporada se caracterizd por la dominancia de G. flaccida en el
complejo lagunar {(Fig. 18)y la maxima dominancia de R. alata
observada en los tubos digestivos (enero de 1984){(Fig. &)y lo que
explica la escasa semejanza entre ambos.

Durante la primavera, el nivel de semejanza varid de un mes a otro.
En abril de 1984 (Fig. 41}, el nivel de semejanza mzximo{(I) se detectd
en la boca de Bahia Magdalena, cerca del lugar de captura {(Fig.42),
donde se presentd un 70% de especies comunes con el espectro trafico. En
junio de 1984 fué detectado el menor nivel de semejanza de todo el
ciclo, como se muestra en el dendrograma vel mapa de las Figs. 43 v
44; la proporcicn de especies comunes fuémuy baja, y el de captura fué
lejos de las zonas asociadas.

En la Tabla 1@ se enlista el total de especies fitoplanctcnicas que
estuvieron presentes en el complejo lagunar vno aparecieron en los

tubos digestivos de Opisthonema libertate
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TABLA 5. ESPECIES FI TOPLANCTONI CAS ENCONTRADAS EN EL ESPECTRO TROFI CO

DE Opisthonema |ibertate.

ESPECI

Anphora sp

E

Amphora leavis

Amphora obtusa
Amphora | ineol ata

Amphor a _nmaci

l ensis

Bi ddul phia al ternans

Biddulphia SP
Bi ddul phia aurita

Ri ddul phia nobiliensis

Bi ddul phi a dubi a

Chaet ocer 0s

Curvi set us

Chaet ocer 0s
Chaet ocer 0s

sp (1)
affinis

Chaetoceros

lorenzianus

Chaet ocer 0s
Chaet ocer 0s

sp (2)
atl anticus

Chaet ocer 0s
Chaet oceros

dydi nus
| aevis

Chaet ocer 0s

0er uvi anus

Chaet ocer 0s
Chaet ocer os

sp
conpr essus

Chaet ocer 0s

debilis

Chaet ocer 0s

pbrevi s

Chaet ocer oS

decl pi ens

Chaet ocer oS

coarct at us

Chaet ocer 0s

costatus

Chaet ocer 0s

['acl ni osus

Coscl nodi scus concentricus

Coscl nodi scus sp

Cosci nodi scus curval ul us

Coscl nodl scus excentricus

Lept ocyl I ndrus dani cus

Rhi zosol enl a alata

Rhi zosol enl a calcar-avis

Rhi zosol eni a

sefigera

Rhi zosol enl a

styliforms

Rnhi zosol enl a

robust a

Rnhi zosol enl a

stolterfothi

Rhi zosol eni a

del 1 catul a

Rhi zosol enl a

fragilissima

Rhi zosol eni a

I mbricata

Rhi zosol eni a

bergoni

Rhi zosol enl a

hebet at a

Thal assi onema nitzschi oi des

Thal assiothrix frauenfeldii

ESPECI E

Cosci nodi scus centralis
Cosci nodi scus_ perforatus
Coscinodi scus c.f. granii
Coscinodi scus lineatus
Cosci nodi scus radiatus
Cosci nodi scus_ wai | esi
Coscinodiscus ocul US iridis
Cosci nodi scus nargi nat us
Cocconei s sp

Diploneis ovalis
Diploneis spl endi da

Di pl onei s c.f.—borbus
Qi nardin flaccida

Mel osira sulcata
Mastogloia SP
Mastogloia sp
Navicula Sp

Navicula subcarinata
Navicula sp (2)
Navicula brasiliensis
Navicula directa
Navicula distans

NI t zschl a seriata

NI tzschia pacifica
Ni'tzschia closterium
Nitzschia «

N t zschi a pungens

N tzschia [ongissinma
N tzschia delicatissinm
Nt zschia byebl ssoni
Hemiaulus MENMDranaceus
Pl eurosi gma_sp

Pl eur osI gma angul at um
Pl eur osi gma ni cobari cum
Pl eur osi gma nor mandi

Pl eur osi gma el ongat um

Surirella sp
Costeridium |unul a

rosi gna sp
%roa gma spenceri |
Trepidoneis lepidobptera
Li t hodesm um undul at um
Lauderia borealis
EBunotia luna
Asterolampra marylandica




CONTI NUACI ON. . . ..TABLA 5.

ESPECI E

Thal assi othrix nediterranea

ESPECI E

Ceratulina bergonii

Triceratium favus
Triceratium sp

Eucanpi a zoodi acus
Eucanpl a cornuta

St ephanopyxis turris

St ephanodi scus pal neri ana
Bacteriasterum delicatulum
Bacteriastrum hyal i num
Bacteriastrum sp
Bacteriastrum elegans

G ammat ophora mari na

G ammat ophora sp

Pl anktoni el | a sol

Thal assi osira rotula
Synedra sp

Dtylum brightwel lii

Skl et onena nitzschi oi des
Skel et onena cost at um

Li cnrophora c.f-_abbreviata
Hem aul us sinensis

Hem aul us haucki i

Hem aul us sp

Ceratium breve

Ceratium e¢.f. contrarium
Cerati um candel abrum
Ceratium declinatum
Ceratium c.f. longissim
Ceratium bohem i
Frorocentrum micans
Prorocentrum sp
Peridinium sp

Peri di ni um coni cum

Peri di ni um pallidi um
Peri di ni um depressum
Peri di ni um angustum

Peri di ni um gl obul um
Noctiluca scintillans

Di nophysi s _caudata
Gonyaul ax_sp
Pyrophacus _steinii
Pyr ophacus sp
Pyrocystis lunula
Pyrocystis robusta

Pyrocystis Sp
Gymodi ni um sp

Coaynlalaxo c 0i d e s
Gonyal ul ax pol yedra

D ctyocha sp
D ctyocha fibula

Oscillatoria sp

Anphi prora sp

C i macospheni a nonol i gera

Actinoptychus sp
Actinoptychus splendens
Act i noptychus c.f. octonarius
Actinoptychus e.f. undul atus
Ast eronphal us heptactis
Ast er onphal us spl endens
Ast eronphal us e¢.f. brookei
Opephora pacifica

Rheil poneis surirella
Streptotheca thanensis
Pseudoeunoti a doliolus
Corethron hystrix
Campylosira cynbelliforms
Cerati um fusus

Ceratium sp

Ceratium carregei

Ceratium furca

Cerat| um nmacrocero0s
Ceratium tripos

Ceratium i nflatum

Cerati um massilense




TABLA 6. ESPECI ES ZOOPLANCTONI CAS ENCONTRADAS N EL ESPECTRO TROFI CO DE

pi st honema. libertate,

ESPECI E

Pl anul as

Miggiacea atlant i ca
Medusas

Turbel laria

Tremat oda

Pol i quet os

Larvas de poliqueto
Gast er 6podos

Vel i ger gasteropoda
Limacina

Limacina inflata
Pteropoda

Larva de crustaceo
Cladocera

Penilia avirrostris
Evadne tergestina
Ostracoda
Conchoecia sp
Conchoeci a_atlantica

ESPECIE

Eucal anus attenuat us
Eucalanus elongatus
Eucal anus _crassus
Par acal anus

Acr ocal anus

Par acal anus parvus

Gl ausocal anus_ sp
Pseudocal anus

Cypridi na

c.f. Acartia sp
Copépodos par &si t os
Larva de decépodo
Naupl i os de copépodo
Gymopl ea

Cal anoi dea

Cal anus_sp

Cal anus paehfi cus
Calanus minor

Undi nul a vulgaris
Cal i goi de

Eucal anus_sp
Corycaeus pacificus
Corycaeus trukicus
Corycaeusis

Har pacti coi dea
Microsctella rosea
Macrosetel | a
Eut er pi na_acutifrons

Eut erpi na_ sp
Oncaea sp

hcaea conifera
Oncaea nedi a
Oncaea venusta
Crripeda

Centropages_sp
Cent ropages furcatus

Temora sp

Temora di Scaudat a
Labi docera sp
Esner mat of oros Labi docera
c.f. Acartia hamata
Acartia sp

Acartia clausi
Acartia danae
Acartia spinicaudata
Cycl opoi dea

QO thona sp

O thona rigida

O thona setigera

O thona sp
Sapphi ri ni dae
Sapphirina

Copilia
Copili1a longistylis
Sapphirella sp

Corycaeus sp
Corycaeus dahl

Corycaeus flaccus

Bri ozoa

Sagita sp

Sagita euneritica
Apendi cul ari as

O kopl euri dae

O kopl eura dioica
Dol i ol um

Huevos de pez

Huevos de Engraul i dae
Huevos _Sconber japonicus
Larva de pez

Larva Serrani dae




CONTI NUACI ON. . . TABLA 6.

ESPECI E

Larvas Cypris

Naupl i o Cirripedo
Nauplios de cirripedo
Cunacea

Anmphi poda

Vibilia

Hyperi dos

Capréllidos

Euf &si dos

Furcilias

| s6podos

Decapodos

Larvas de Decapodo
Prot ozoea de Penaei dae
Zoea de Braquiuro
Zoea de Pagurido

Mysi s de Decapodo
Mysis de Droniideae
Mysis de Upogebi a
Megalopa

Megalopa de Pagurido
Pi ni xi a

Mysis Decapodo Macruro
Larva_Li ngul a
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Fig. 6.

Coscinodiscus_sp.

Varfacion esstacional de las especies fitoplanctdnicas mis frecuentes

del espectro trofico de 0. libertate

durante el ciclo 1983-1984%,
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Variacion estacional de las especies zooplanctonicas mis frecuen-
tes del espectro trifico de 0. libertate en el ciclo 1983-9984,




AGRUPACION DE LOS MESES RESPECTO ALAS
FREC. SPP. FITOPL. ESTOMAGOS JUL-83 — JUNB4

185 =

ABR-84, MAR-84,DIC-83,NOV-83,FEB-84, ENE-84,JUN-64,0CT-83,JUL-83,SEP-83

FIG.8 DENDROGRAMA QUE AGRUPA LOS MESES SEMEJANTES EN EL CIQLO
1983-1984 , DE ACUERDO AL TOTAL DE ESPECIES FITOPLANCTONICAS
ENCONTRADAS EN LOS TUBOS DIGESTIVOS DE O. libersate. .



AGRUPACION DELOS MESES RESPECTO A LAS
FREC.SPP. ZOOPL .EN LOS ESTOMAGOS
JUL 83— JUN B4

2100 —

LOT4- T oy

od =T 1 | |

MAR-84, FEB-84,ENE-84,DiC-83,NOV-83,0CT-83,ABR-84,JUN-84,SEP-83,JUL-83

FIG. 9 DENDROGRAMA QUE AGRUPA LOS MESES SEMEJANTES EN EL CIClLO
19831984, DE ACUERDO AL TOTAL DE ESPECIES ZOOPLANCTONICAS

ENCONTRADAS EN LOS TUBOS DIGESTIVOS DE Q. libertate._



TABLA 7. COWPARACI ON MENSUAL DE LA COWPCSI Cl ON ESPECI FI CA DEL ESPECTRO

TROFICO DE 0. libertate Y EL ARRASTRE SI MULTANEO A LA CAPTURA

( FI TOPLANCTON ESTOVAGO - ARRASTRE)
ME S ESPECI ES EN EL ESPECI ES EN EL ME- ESPECI ES COMUNES TOTAL DE

ESTOMAGO Y AU- DI O Y AUSENTES EN EN EL ESTOMAGO Y ESPECI ES

SENTES EN EL EL ESTOVAGO EN EL MEDI O

MEDI O

N % n % n %

JUL 83 39 73.5 3 5. 11 20. 53
SEP 83 21 53.8 3 7.6 15 38.4 39
OCT 83 22 50.0 6 13.6 16 36.3 44
NOV 83 46 85.1 3 5.5 5 9.2 54
DIC 83 46 67. 5 7. 17 25. 68
ENE 84 52 81. ! 1.56 1 17. 64
FEB 84 88 77. 2 1.7 24 21. 114
MAR 84 88 77. 3 2.6 22. 19. 113
ABR 84 51 77. ! 1.5 14. 21. 66
JUN 84 64 68.8 4 4.3 25 26.8 93



TABLA 8. COVPARACI ON MENSUAL Di: L& COWMPOSI Cl ON ESPECI FI CA DEL ESPECTRO

TROFICO DE 0. libertate Y EL ARRASTRE SI MULTANEO A LA CAPTURA

(ZOOPLANCTON  ESTOVAGO - ARRASTRE)
ME S ESPECI ES EN EL ES- ESPECI ES EN EL ME-~ ESPECI ES COMUNES TOTAL DE

TOMAGO Y AUSENTES DIO Y AUSENTES EN EN EL ESTOMAGO Y ESPECI ES

EN EL MEDI O EL ESTOVAGO EN EL MEDI O

n % n % n %

JUL 83 14 22.9 33 54. 14 22.9 61
SEP 83 11 12.7 53 61. 22 25. 86
OCT 83 7 12. 39 70. 9 16. 55
NOV 83 33 53. 23 37. 6 9. 62
DIC 83 27 71. 4 10. 7 18. 38
ENE 84 34 53. 14 21. 16 25. 64
FEB 84 31 49. 26 41. 6 9.5 63
MAR 84 30 52. 26 45. ! 1.7 57
ABR 84 39 60. 18 28. 7 10. 64
JUN 84 23 45. 19 37. 9 17. 51
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Figura 11. Zooplancton.
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Figyura 12

JULIO 19 8 3

FTTOP LANCTON

Especies dominantes en la
Bahia y .. participacidn en
la dieta de 0. libertate.

"’
1 i l 1 b 1
No. de Frecuencia de % en los es-
ESP ECTIECE estac. dominancia tomagos
MAX. MIN.
Rhizosolenia alata 18 100 2k 25.2
T:::::] Rhizosolenia styliformis 2 56 52 3.4
s v| Leptocilindrus danicus 2 27 26 5.8
® o Rhizosolenia calcar-avis 1 39 - 2.1
11 1] Rhizosolenia setigera 1 42 - 8.2
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28 %l

Figura 13

FITOP LANCTON

AGOSTO 1 9 8 3

Especies dominantes en 1a
Bahia.

Nota: No hubo captura de sardina

1 ‘ 1 i i
No. de Frecuencia de
ESPECTE Estac. dominancia
MAX. MIN.
Rhizosolenia alata T3 98,80  %5.27
® @) Rhizosolenia calcar-avis 4 77.20 39.34
] Guinardia flaccida 1 41.20 -
4 V]Rhizosolenia bergonii 1 57.14 - i

\§
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Figura 14

SEPTIEMBRE 1 9 8 3

FITOP LANCTON

Especies dominantes en 1a

Bahia y su participacidn en
la dieta de 0. libertate.

poeeoe

No. de Frecuencia de % en los es-
ESPECICE estac. dominancia tomagos
MAX. MIN.
Rhizosolenia alata 6 100 22 L.6
Pecoes] Coscinodiscus waillessi 1 28 0 0.
1t Nitzschia closterium 1 28 0 0.




Figura 15

OCTUBRE 1 9 8 3

F I TOPLANCTGON

Especies dominantes en la
Bahia y su participacidn en
la dieta de 0. libertate.

"2
A 1 1 1 4
No. de Frecuencia de % en los esto-
ESPECTIE- estac. dominancia magos
MAX. - MIN.
Melosira sulcata 6 30 13 ST.7
Coscinodiscus sp 4 38 16 1.02
Rhizosolenia alata b L3 13 0.
Guinardia flaccida 4 36 10 15.9
Bacteriastrum sp 3 20 13 ‘ 19.9
o] Chaetoceros compresuss 1 35 - 0.
00 Coscinodiscus centralis 1 16 - 0.
a v] Coscinodiscus perforatus 1 15 - 0.
mm| Nitzschia pacifica 1 23 - 0.
DO Chaetoceros sp 1 33 - 1.2
YW | Bacteriastrum hyalinum 1 20 - 10.7




T T T
= T Figura 16
FITOP LANCTON
NOVIEMBRE 1 9 8 3
- .
- Thwwn=—— 7 Especies dominantes en la
=\ g Bahia y su participacidn en
A la dieta de 0. libertate.
e
L =
[IF 3
1 i 41 4 i "
No. de. frecuencia de % en los
ESPECTE estac. dominancia estomagos
MAX. MIN.
Melosira sulcata 7 63 k3 5.72
Rhizosolenia alata 4 80 10 9.63
oo Guinardia flaccida 3 67 8 4.9
® o) Coscinodiscus centralis 2 11 10 0.3
000 Coscinodiscus oculus-iridis 1 10 - 0.
t11) Coscinodiscus waillesii 1 69 - 0.
f Rhizosolenia styliformis 1 24 - b.64




Figura 17

DICIEMBRE 1 9 8 3

FITTOP LANCTON

Especies dominantes en la
Bahia y su participacidn en
la dieta de g. libertate.

[IF2d

L J A1 A i
No. de frecuencia de % en los
ESP ECICE estac. dominancia estomaqos
MAX. MIN.
w] Guinardia flaccida 7 36 13 17 8
A V| Leptocilindrus danicus 5 43 15 4,7
flf Rhizosotenia alata 5 49 14 1.8
Melosira sulcata 2 33 19 18.5
® ®: (oscinodiscus centralis 2 26 16 0.
b Rhizosolenia styliformis 1 16 0 0.8
O O Chaetoceros affinis 1 36 0 0.01
A Vv)] Chaetoceros compressus 1 37 0 0.
m m] Chaetoceras sp (1) 1 26 0 1.02
000 0f Chaetoceros coarctatus 1 M 0 0.




Figura 18

ENERO 1 9 8 &

FITOPLANCTON

1

Especies dominantes en 1a
Bahia 'y su participucian en
la dieta de 0. libertate.

L d A i
No. de Frecuencia de % en los
ESPECTIE estac. dominancia estomagos
MAX. MIN.
] 6. flaccida 13 49 15 8.13
Melosira sulcata 3 41 14 443
A VI |, danicus 2 48 45 0.68
tie | Dictyocha sp 2 30 20 9.7
ciiii3 Climacodium frauenfeldianum 1 15 0 0.
A v| R. imbricata 1 19 0 0.04
® mf Ch. compressus 1 35 0 0.
soessd H. sinensis 1 22 0 0.09
000 E. zodiacus 1 ko 0 0.
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Figura 19
FEBRERO 1 9 8 &

FITOP LANCTON

Especies dominantes en la

Bahi'a y su participacidn en
la dieta de 0. libertate.
-
"’
d J L e
No. de frecuencia de % de los
ESP ECTIE estac. dominancia estomagos
MAX. MIN.
i31Y Guinardia flaccida 5 b4 T7 121
B ®) Rhizosolenia stolterfothii 3 35 23 5.26
O O] Nitzschia fragilissima 2 31 14 0.04
a wi Cerataulina bergonii 2 24 18 0.03
heesee] Coscinodiscus centralis 2 17 12 0.61
O Of Pleurosigma sp 2 19 16 1.36
000] R. delicatula 2 39 28 1.62
ot T.o nitzschiodes 1 21 0 0.37
1 111 C. excentricus 1 13 0 1.04
g::ﬂ:: Ceratium fusus 1 18 0 1.68
® ®] R. calcar-avis 1 12 0 k.12
Eucampia zoodicus 1 20 0 0.32
{1 Dyctilum brightwellii 1 17 0 1.5
Chaetoceros coarctatus 1 15 0 0.




Figura 20

MARZO 1 9 8 &
b— 28"
FITTO0OPLANTCTON
Especies dominantes en la
Bahi'a y su participacidn en
= la dieta de 2. libertalg.
"3’
1 y 1
No. de Frecuencia de % en los
ESP ECTIE estac. dominancia estomagos
MAX. MIN,.
) Guinardia flaccida 9 38 15 1.61
Melosira sulcata 6 30 14 6.96
A V| Rhizosolenia fragilissima 4 64 19 3.63
0O pi Thalassionema nitzschiodes 2 20 13 14.47
foooo Ceratium fusus 1 10 0 0.15
° 0O Actynoptychus splendens 1 15 0 0.39
Y | Coscinodiscus centralis 1 16 0 1.41
m m] Chaetoceros coarctatus 1 16 0 0.
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Figura 21

ABRIL 1 9 8 4

FITOPLANCTO ON

Especies dominantes en g
Bahi'a y su participacidn en
la dieta de 0. libertafi.

'32‘
1 A 1 i
No. de frecuencia de % en los
ESPECTE estac. dominancia estomagos
MAX. MIN.
Al} Dictylum brighwellii 2 54 26 k.57
esesey Rhizosolenia stolterfothii 1 25 0 3.42
I 1 1) Coscinodiscus centralis 1 25 0 0.01
000 Chaetoceros curviscetus 1 24 0 10.17
siiiiiid Guinardia flaccida 1 17 0 1.01




Figura 22

FITOPLANCTON

MAYOD 1 9 8 4

1

tspecies dominantes ¢n la
Bahia-

Nota: No hubo captUra de sardina

1a*
- | 1 J 1 L 1
No. de Frecuencia de
ESP ECTIE estac. dominancia
MAX. MIN.

11 Dictylum brightwellii 21 79.76 18.73
Ol Rhizosolenia imbricata 2 64.80 15.60
d Stephunopyxis turris 2 36.62 30.00




Figura 23

JUNIO 1 9 8 &

FITOPLANCTON

Especies dominantes en 1la
Bahia y ¢y participacidn en
la dieta de 0. libertate.

" .
L 1 L A d
ESPFECTIE No. de Frecuencia de % en los estc'-
estacion dominancia magos
! MAX. MIN.
® BiCoscinodiscus waillessi 4 32 72 2
PooojChaetoceros coarctatus 3 40 1h 1.94
{Licmophora abreviata 2 15 12 0.40
il Noctiluca scintillans 3 79 27 8.03
® ®[Rhizosolenia calcar-avis 2 16 16 1.1
V11 1Ceratium fusus 2 25 22 2.08
O OlCoscinodiscus perforatus 1 12 0 2.32
A VIC. excentricus 1 21 0 1.30
Dictylum brightwellii 1 25 0 1.91
jChaetoceros curviscetus 1 36 0 3.23
tChaetoceros compressus 1 30 0 3.43
R. alata 1 37 0 8.61
woosd Guinardia flaccida 1 20 0 6.99
O OJCh. debilis 1 18 0 0.91
: Melosira sulcata 1 13 0 3.68
A Nitaschia closterium 1 30 0 0.89
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HMES
FISURA 24 DIVERSIOAD DE  SHANNON — WINER )
FECHA TirQ RGP GHANNGON  MAX  BINPEON MAX :)H:'vl!:(m REpumy
JUN-83 CRUCERO (7] 2.9% 4. 47 0.9
Ju~83 ESTOMAGD 30 2. 60 3.9 0. 80 0.90 . 08 Q0.3410
YL -83 ARRASTRE 34 1.79 2. 64 0.74 0. 93 <48 - 0.,3681
JUL-§3 CRUCERD [N 2.02 4. 29 0. 68 " 0.18 00,5558
AGO-83 CAUCERD a 1,44 3.7 0.87 0.9 0,1y 0.6259
GEP-81  EsTOMACO W 268 Jed 0% 097 .06 0.2682
SEP-@2 ARRASTRE 1g 2. 44 2. wy 0.89 0. 94 0.6 0,1085¢
SEP-83 CRUCERD 9 2.20 297 0.78 0.9 9,3 0. (466
ocr-e3 ESTOMACO 40 1.89 3. 6% 0.78 0.97 0.06 0.494)
0cT-83 ARRASTRE 22 2. 49 3. 09 0. 69 0.93 0.77 0.23)52
ocY-g3 CRUCERO 314 3.78 4.7 0.96 Q. 99 0,20 0.2102
NOV-83 ESTOMACD &9 2.23 3.9 0.78 0. 98 0.07 0.4428
NOV-83 ARRASTRE g 0.75 2. 00 0. 41 0. 88 0.26 0.6997
NOV-83 CRUCEROD 100 3.3 4. 61 0. 92 0.99 0.28 0.2934
Dlc-83 ESTOMAGD 43 2.86 4.17 0.91 0. 99 0.1 0, 3204
Dic-83 ARRASTRE 24 2.49 3.19 0. 92 0.9 0.85 0.100¢
Dic-83 CAUCERO ”» 3.22 4. 40 0. 92 o v 0.20 0.2054
ENe.O4  ESTOMACO &7 135 420 .37 o 99 0,11 0.6441
ENE-Q4 . ARRASTRE 53 2.10 2.5 0. 84 0. 92 0.44 0,2C64
ENE-84 CRUCERG 13 2. 46 4.72 0. %4 . v 0.2} 0.2776
FED-B4 ESTOMACO 12 3. 40 4.72 0.94 0.9 ° o.48 0.260
FED-04 ARRASTRE 7 2.3%0 2.30. o.m0 0. %6 0.83 0,292
FER-84 CRUCEROD » 3. ‘u 4,27 0 % . v 0.17 0.1618
MAR-B4  ESTOMAGO 101. 3.73 442 o % 0% o, 0.9978
MAR-D4 ARRASTRE 14 2.04 2. 64 0. 00 0.93 . o471 0.1288
MAR-Gq CRUCERD ” 3. 34 4.3 0. 94 0.9 0.18 0.2249
ABR-84 ESTOMAQD 4 3.2 4.19 0.95 Q.98 0.12 0.2267
ADR~94 ARRASTRE 37 2. 44 2.0 0.88 0. ve 0.59 0.6440
ABR~24 CAUCERD ] 3.4 4. 00 0. 94 0.9 0.50 0.1743
NAY-84 CRUCERD L 2.9 4 % 0.79 o 0.21 0.4626
JUN-84 ESTOMAGD o 3.%3 4,93 0.97 0. 99 0.19 0.1550
JUN-84 ARRASTRE 34 3. 29 2. %3 0. % 0. 97 1.20 0.0866
JUN-@4 CRUCERD 18 3. 60 4.77 0.v7 0. 99 0.26 0,2117
INDICES DE DIVERSIDAD DEL  FITOPLANCTON
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TABLA 10. ESPECIES FI TOPLANCTONI CAS PRESENTES EN EL COWMPLEJO LAGUNAR Y nNO
ENCONTRADAS EN EL ESPECTRO TROFI CO DE Opisthonema |ibertate

ESPECI E

Anphora terrorisi
Mastogloia c.f. ranii
Biddulphia c.f. ai t ernans
Chaetoceros radicans
Chaet oceros w gham
Chaet ocer 0S perpusillus
Chaet oceros diversus
Chaetoceros messanensi s
Chaetoceros coarctatus
Chaet oceros vistulae
Chaet ocer os pendul us
Cosci nodi scus concentricus
Coscl nodi scus rchustus
Coscl nodl Scus concl nnus
Coscli nodi scus conmmut at us
Nt zschia paradoxa
Rhi zosolenia fragilissim
Rhi zosol enra hval i na
Rhi zosol enl a acuminata
Rhi zosol enl a castranel
Ceratoclus californicus
C1macodi um frauenfel di anum
Corethron criophilum
Asterionella |aponica
Aul acodi scus sp
Cer at1 um pentagonum
Ceratium |1 neatum
Ceratium c.f. teres
Ceratium horridum
Ceratium c.f. Tongirostrum
Ceratium tricoceros
Ceratium deflexum
Cerat1um dens
Ceratium vul tur
Ceratium carriense
Ceratl um bohemii

ESPECI E

Peri di ni um divergens
Peridinium acutipes
Peri1dinium [ablsspl num

Peridinopsis c.f. asynmetrica

D ssodi nium sp

O nithocercus steinii

Het eraul us c.f. sphaericus
Heteraulus pol yedricus
Heterodinium c¢.f. Dbl ackmani

Prot operi dinium sp
Prot operi di nium depressum




DISCUSION

El Complejo Lagunar de Bahia Magdalena-Bahia Almejas, es considerado
como el limite entre dos provincias biogeograficas: la Californiana, con
organismos de afinidad templado-caliday la Mexicana, con biotas de
afinidad subtropical (Hubbs,194@; Briggs,1974). En consecunecia, esta

zona constituye el area marginal septentrional de Opisthonema libertate

en la Costa Occidental de Baja California vy por lo tanto, sus
respuestas a los cambios bicticosy abicdticos en el ambiente se dan aqui
con mas intensidad que en el zrea central de su distribucich. Uno de los
factores influenciados por las condiciones ambientales es la
disponibilidad de alimento, principalmente en aquellas especies aue,
como la sardina crinuda, son planctdfagas.

El estudio de los hzbitos alimenticios en este tipo de peces,
comprende aspectos tan diversos como la fisiologia de su alimentacicn o
el andlisis de fencmenos relacionados con la distribucich del alimento.
Indudablemente, un punto basice para abordar este tipo de estudios es la
determinacicn del espectro trdgfico de la especie en cuestidnypor esto
constituye el principal objetivo de la presente tesis.

En la mayoria de los trabajos consultados, el espectro trdfico de los
clupeidos es reportado a nivel de grandes grupos, Scofield (1934),
Ramirez-Granados (1958)y, Hand uPerner(1959) para Sardinops sagax
ceruleaj Kind y Macleod (1976) para Sardinops gocellatajy Berryy
Barrett (1943} y Sokolov y Wong (1972,1973) para Q. libertate. Sin
embargo, en el presente trabajo la identificacicn de las muestras es, en

su mayor parte, a nivel especifico, ya que ésto es necesario para poder
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detectar cambios en la composicicn del espectro através del tiempo y
relacionarlos con variacidnes en la composician del plancton en el medio
ambiente.

Durante el periodo estudiado se observa una variacidn estacional muy
marcada en la composicicn de las principales especies fitoplanctdnicas
del espectro trafico. Asiy la diatomea Rhizosolenia alata presenta sus
msximas frecuencias en los tubos digestivos en el invierno 4 presenta
valores algo inferiores durante el verano, aan cuando Nienhuis y
Guerrero (1985) la reportan como mas abundante en la zona de estudio
durante la primavera v verano.

De igual manera, aunque Nienhuis y Guerrero (1985) sefialan que las
mayores abundancias de la diatomea_Guinardia flaccida son durante el
invierno, sus mayores frecuencias en los tubos digestivos son desde el
verano hasta mediados de! invierno.

La tercer especie importante es_Melosira sulcata, la cual es una

diatomea ticoplanctdnica de aguas someras, no muy frecuente en la Bahia
(Nienhuis y Guerrero, 1985) pero aparece en los tubos digestivos de ©.
libertate constituye una evidencia de que este sardina se alimenta
principalmente en zonas someras, pero no implica necesariamente que M.
sulcata sea una especie preferida por estos peces sino que, debido al
alto gradao de silificacicn de sus frustulas, es muy probable que sea de
diffcil digesticn y por esto se le encuentre con mayor frecuencia que a

Rhizosolenia alata O a Guinardia f laccida, la5 cuales son de

consisitencia mas blanda vse encuentran en un mayor grado de digestidn,
con excepcidn de sus porciones silificadas, como 10S extremos de R,
alata.

Este mismo fendmeno también se observa en el zooplancton. Asi, el
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copépodo harpacticoide Euterpina acutifrons, una especie neritica de

exossueleto duro, se encuentra en los tubos digestivos con mayor

frecuencia y en mayor grado de digesticn que otros copépodos como Qithona
spyv Acartia sp, los cuales también forman parte importante del espectro
trdfico de la sardina.

Desde luego, estas evidencias deberzn confirmarse a través de
estudios mas especificos sobre el grado de digesticn de los diferentes
componentes del espectro trdfico a lo largo del tubo digestivo y su
relacicn con sus caracteristicas estructurales, asi como de analisis que
deben realizarse bajo condiciones de laboratorio, tales como la
determinacicn de la velocidad de digesticn ysu relacicn con la
temperatura, el tiempo de evacuacicn, el indice de saciedad y las
concentraciones dptimas de alimento.

La identifiacian a nivel especifico del contenido del tubo digestivo
permite el planteamiento de un segundo objetivo: la comparacidn entre la
composicicn fitoplanctdnica del espectro trdfico de ¢. libertate, y el
fitoplancton presente en el medio ambiente. Esta camaparacidn se real iza
a dos niveles = 1) con el fitoplancton colectado en el momento y lugar
de la captura 2) con el fltoplancton obtenido en el Complejo Lagunar
de Bahia Magadalena-Bahia Almejas. Con ésto es posible ecpl icar en parte
la presencia y frecuencia de determinadas especies en el espectro
trofico de ¢. libertate e identificar probables zreas de alimentacicn.

Respecto al f itoplancton muestreado simul tsmeamente a la captura,
debe seralarse que, en la mayoria de los meses, No se presenta semejanza
entre la composicicn del medio y la del espectro trdfico; un resultado
notable lo constituye la marcada diferencia en el numero de especies,

siendo consistentemente mas elevada en los tubos digestivos que en el
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medio. Una explicacicgna este fendmeno esta dada por el caracter de una
muestra superficial, que representa solo la composicicn de un litro de
agua, con el volumen filtrado por una sardina al desplazarse por toda

la columna de agua, representado por su espectro trdfico,a pesar de que
se sabe que en Bahra Magdalena adn en las partes mas profundas, la
columna de agua es homogéneay NO se presenta estratificacicn (CICIMAR,
1986).

Al comparar el fitoplancton presente en las muestras del complejo
lagunar con las del contenido del tubo digestivo, se logra identificar
en la mayoria de los casos, zonas probables de al imentacidn., En general,
aproximadamente un 50% de las zreas con mayor semejanza en composicicn
estan prawimas al lugar de captura os en su defecto, hay al menos un
nucleo con composicicn afin de fitoplancton en el area cercana al lugar de
captura de la sardina.

Para una mejor interpretacicn de estos resultados, hay varias
consideraciones importantes que deben hacerse. En primer lugar es
conveniente tomar en cuenta la forma en aue opera la flota comercial
sardinera, a bordo de la cual se obtuvieron las muestras de sardina, de
manera que durante el periodo de estudio (1983-1984), la mayoria de los
lances se concentran en Bahra Almejas vunicamente en dos de los meses
las muestras provienen de Bahia Magdalena.

Se sefiala lo anterior para no descartar la posibilidad de que 0.
libertate haya estado presente en otras zreas del complejo en donde la
composicicn del fitoplancton es también semejante a la del espectro
trdficoy también porque el contenido del tubo digestivo no representa
necesariamente la composicicn del s#rea inmediata a la captura, puesto que

puden presentarse migraciones desde el zrea de alimentacicn. Asi, en
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septiembre vdiciembre de 1983 y en marzo de 1984, se identifican
nucleos semejantes al espectro trofico en Bahra Magdalena, mientras que el
area de captura esta cercana a la boca de Bahia Almejas.

El desconocimiento de factores importantes, tales como la velocidad
de crucero de esta especie v su tasa de evacuacidgn, dificultan la
interpretacicn de la posible migracidgn trcfica que 0. libertate debe
presentar en el complejo lagunar; de hecho, ésto resalta la importancia
de investigar al menos estos dos factores. Al respecto, algunos autores
como Durbin” vDurbin (1975, 1983) han real izado estudios bajo
condiciones de laboratorio, encontrando que en clupeido Brevoortia
turannus, la velocidad de crucero y tasa de evacuacicn son dependientes
de la temperatura vde las concentraciones de plancton presentes. Por
su parte, Lasker (1970), determind que el tiempo de vaciado del tubo
digestivo de Sardinops sagax es de 12 horas a 18 grados centigrados. Es
probable que este tiempo sea menor para @. lbertate, por tratarse de
una especie tropical pero, hasta el momento no ha sido determinado.

La extensidny grado de asociacicn de las sreas semejanes al espectro
trdf ico también deben ser considerados, puesto que en julio de 1983, e |
area de ma’x ima asociacicn se extiende por practicamente todo el complejo,
mientras que en junio de 1984 tiene la minima extensicn y grado de
asociacidn. En julio, este f endmeno es debido a la dominancia de la

diatomea Rhizosolenia alata en el espectro trdgficoy en el complejo

lagunar, en tanto que en junio, se presenta una diversidad ospecif ica
particularmente elevada, tanto en contenido del tubo digestivo, como en
el medio ambiente.

En el primer caso no es posible delimitar un brea de al imentacicn ya

que el espectro trdfico representa a cualquier zona en el interior del
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complejo lagunar, mientras que en el segundo caso, debido al bajo nivel
de asociacidn entre el espectro trdficoy las muestras del complejo,
tampoco es posible detectar estas zreas. Estos resultados, muestran que
el grado de asociacicn estz dado principalmente por las especies
dominantes y/o mas frecuenes, por lo que es importante sefialar que su
patrcn de sucesicn en el complejo, coincide en la mayoria de las casos,
con el descrito para un periodo de cinco afios por Nienhuis (1988, en
prensa), aun cuando el presente trabajo corresponde a un calentamiento
anomalo del agua superficial (Petersen et al., 1986)y la diversidad
fi toplactonica del complejo lagunar, fué mayor que en los afos 1980, 1981,
1982 y principios de 1983 por Nienhuis vGuerrero (1984).

También es importante mencionar que las areas del complejo semejantes
al espectro trcfico no tienen relacisn con los lugares donde la biomasa
f i toplanctdnica es elevada (Nienhuis y Guerrero, 1986). Este fendmeno
sefiala la importancia de determinar la concentracicn dptima d e
fitoplancton en la alimentacicn de este clupeido, ya que se sabe que
algunas especies del fitoplancton presentan propiedades que afectan su
consumo por organismos planctofagos, sobre todo cuando estan presentes en
concentraciones elevadas: la secresidn de sustancias irritantes, tdxicas
o0 inhibidoras de la filtracicn(Raymont, 1963; Margalef, 1974; Thomas y
Deason, 1981, cit. por Turner, 1984). Queda entonces por determinar
también qué tipo de especies yaué concentraciones inhiben o facilitan la
filtracicn de Q. libertate.

Un hecho importante es que la composicicn especifica en el tubo
digestivo de 0, libertate durante su temporada de desove en 1983, es la
misma del fitoplacton presente en el complejo lagunar, Principalmente

en el mes de julio de 1983, el cual coincide con el pico de desove de
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esta especie (CICIMAR,1985; Saldierna et al., 1987; Torres et al.,
1985). No se pude asegurar que la especie dominante durante el mes de
julio de 1983 {Rhizosoleniaalata) constituya un alimento dptimo para la
sardina en la temporada de reproduccicn, pero s se puede mencionar que
el conjunto de caracterristicas que Se presentan en el agua del complejo
lagunar en esa épocay cuya caracteristica mas notoria en el plancton es
la dominancia de dicha diatomea, puede ser uno mas de los factores que
influyen en la reproduccicn de este clupeido.

Al respecto, cabe sefialar que en 1983 Q. 1i ber tate presentd un periodo
de desove mas amplio que un afio antes y un afio después (Torres et al.,
1985). Por otra parte, Hunter yleong(1981)menciomnan que el numerc de

desoves de Engaulis mordaxests determinado basicamente por la cantidad

de grasa acumulada antes de la temporada de desove vque la extensicn de
ésta se amplia si las condiciones de alimentacicn para los adultos durante
la temporada de desove son adecuadas. Por lo tanto, cabe esperar que la
composicicn  del plancton presente en el periodo de reproduccicn en ese afio
haya contribuido, en parte, a la extensicn de la temporada de desove.

El mecanismo por el cual se incorpora el alimento vcomo influye en
la condicicn de las sardinas, es algo que falta por resolver, ya que a
pesar de la extensicn en la temporada de desove de.0_libertate, fué
menor el tamafio de sus ovocitos (Torres et al., 1985). En un principio,
seria necesario conocer el valor nutricional de los componentes de la
dieta de la sardina vdeterminar la cantidad de calorias y propiedades
del alimento mediante técnicas especif iasy, para poder relacionarlo con su
biologia.

Se considera que los resultados obtenidos aportan, de modo general

para el presente ciclo de estudio, conocimientos de los organismos
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sobre los cuales se alimenta la sardina 0. libertate, asi como su
variacicn estacional ydelimitacicn de probables zonas de alimentacicn.
Los resultados del presente trabajo, los sefalamientos de los autores
arriba mencionados «vlas observaciones sobre aspectos tales como las
migraciones trdficas de esta especie e influencia de la calidad y
cantidad del alimento en la reproduccidn, resaltan la importancia de
desarrollar lineas de investigacidn en este campo en el area de Bahia
Magdalena-Bahia Almejas asi como en las zonas de importancia pesquera.

Asimismo, cabe mencionar, que en el presente estudio, la técnica de
anslisis de grupos (Everitt, 1974) es aplicada por primera vez en un
estudio comparativo de ésta naturaleza. Los resultados muestran que
constituye una técnica muy eficiente en este tipo de estudios, puesto
que esta disefiada para la comparacicdn simultanea de un gran numeroc de
muestras, gerarquizando el grado de semejanza entre éstas.

El calculo de un indice de diversidad especifica, como el de
Shannon-Wiener, permite gerarguizar las muestras en funcidn de su grado
de complejidad, pero no es adecuado para’ determinar la semejanza entre
el las, ya que valores semejantes O idénticos de diversidad pueden
corresponder a composiciones especificas totalmente diferentes, como se
observa en junio de 1984 (Fig. 24 y Tabla 9), ya que este 1ndice es el
resultado de dos caracteristicas diferentes de la muestra : la
distribucidn proporcional de las especies (heterogeneidad) y el nimerc de
éstas (rigueza de especies) (Peet, 1964). En el presente trabajo la
diversidad es complementaria a los resultados obtenidos en el anzl isis
de grupos.

El estadi3tico Ji cuadrada, que también se utilizd para la comparacicn,

particularmente del plancton muestreado simultszsneamente a la captura de
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sardina con su espectro trafico, resulta apropiado para este caso, pero
presenta algunas limitantes cuando el numero de muestras a comparar es
muy grande, como se presenta con el fitoplancton del complejo lagunar y
el contenido gastrico de las sardinas, en cuyo caso como ya se mencCiona

antes, la técnica que da mejores resultados es el anzl isis de grupos

(Everitt, 1974).
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&. CONCLUSIONES

1) En el Complejo Lagunar de Bahia Magdalena-Almejas para el ciclo
1983-1984, el espectro trdfico de ejemplares adultos de Opisthonema
libertate de 72 a270 mm. de L.P.y estuvo constituido por &0 % de
f itoplancton y 40% de zooplancton(del total en nimerc de especies;).

Melosira sulcata, Rhizosolenia alatavGuinardia f laccida, fueron las

especies mas frecuentes del f itoplancton y Euterpina acutifrons,

Qithona sp. v Acartia sp. de la porcicn zooplanctonica.

2) Se observd Una variacicn estacional de las principales especies que
constituyeron el espectro troafico de ¢, libertate; de la parte

fitoplanctonica R. alata, presentd su maximc valor de frecuencia en el
invierno; G. flaccida en el otofis e invierno y M. sulcata en otofn. De la

porcicn zooplancteonica, Euterpina acutifrons, tuvo los valores maximos en

primavera; Qithonasp en otofio y Arartia sp en el verano.

3) La variacign estacional de las  principales especies que
caracterizaron la composicicn especifica del f i toplancton del complejo
lagunar en el ciclo 1983-1984 fueron: R. alata en el verano; G.
flaccida y R. alata en el otofo; G. flaccida en invierno; Ditylum

brigthwelliia mediados de primavera v un elevado numero de especies; a

fines de esta misma estacidn del afo.

4) Durante el ciclo de 1983-1984, en la mayor parte de los meses
analizados, las areas del complejo lagunar, semejantes en composicicn

fitoplanctonica al contenido de los tubos digestivos de 0. _libertate; se
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registraron cerca del lugar de la captura de sardina; estas &areas se

ubicaron principalmente en la zona de Bahia Almejas.

5) La presencia de zonas semejantes al espectro trofico de 0. _libertate
en composicicn fitoplanctdnica en areas lejanas al lugar de la captura,
dan evidencias de una probable migracicntrdfica de esta especie dentro

del complejo lagunar.

&) No existe relacicdn entre las =reas del complejo lagunar semejantes al
espectro trdfico y los lugares donde la biomasa fitoplanctonica es

elevada, en el presente ciclo de estudio

7) La composician fitoplanctcinica del tubo digestivo de 9. libertate
durante la temporada de desove, es semejante al fitoplancton presente

en el Complejo Lagunar de Bahia Magadalena-Bahia Almejas.

8) Por la cantidad de datos empleados, el método de anzlisis de grupos

(*Vecino mas lejano” )y fué el mas adecuado en del proceso comparativo

gue requirid este trabajo.
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