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RESUMEN

Se determind el espectro trdfico  de la sardina crinuda Opisthonema

libertate en el Complejo Lagunar Eahia Magdalena-Eahia  Almejas durante la

temporada de 1983-1984, con base en el contenido de los  tubos

digestivos de ejemplares adultos (72-270 mm de  l ong i tud  patrcín)

muestreados a bordo de los barcos de la flota comercial. La composiciuh

especi’f ica de los tubos digestivos se compard mensualmente con la de los

arrastres de plancton efectuados simultaheamente  a la captura de sardina

y con la composicidn especifica del fitoplancton presente en el complejo

1 agunar .

E l  f i t o p l a n c t o n  constituyd  el 60 % de l  conten ido  en  l os  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 zooplancttinicas ma5

frecuentes fueron los copdpodos Euterpina acutifrons,  Oithona risida y

Cowcaeus sp.

P a r a  l a  comparacidn e n t r e la composicic;n  especifica del espectro

trdfico y el fitoplancton del complejo lagunar, se utilizaron tecnicas de

Ana’lisis de Grupos, específicamente el m8todo del “Vecino mas lejano”

(Everitt,  1974).

Las a’reas del complejo lagunar que fueron semejantes al contenido

de los  tubos digest ivos  de 0. libertate, en cuanto a su composicicín

fitoplanctc;nica,  se  reg i s t raron  cerca  de l  lugar  de  la  captura  de

sardina, las cuales de ubicaron principalmente en la rona de Bahía

Almejas.



INTRODUCCION

Unos de los  factores  ecoldgicos ba’s i cos que tienen mayor

importancia en la dina’mica de las poblaciones, es la disponibilidad del

alimento, y su estudio nos permite reconocer la base alimenticia que

sustenta a la poblaci&, sobre la cual se ha centrado el interk.

Los hbbi tos alimenticios comprenden varios aspectos entre otros, el

comportamiento alimenticio, que implica formar  lugar, tiempo y tipo de

alimento; este liltimo aspecto, que se refiere a l a  composicic;n d e  l a s

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

ha’bi tos al imeticios, asi como su variaci& estacional.

En cuanto a la disponibilidad de alimento, en el presente estudio

se aborda como9 la presencia del alimento en el medio ambiente Y s u

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 Bahía

Magdalena-Bahía Almejas, ya que constituye el 25% de la produccicín

pesquera de Baja California Sur (Anuario Estadístico de Pesca, 1981) y

de ahí la importancia de los estudios que realiza CICIMAR, sobre la

pesquería de sardina en dicha Eahia. Dentro de estos estudios, estah

contemplados los hdbitos alimenticios de los pelágicos menores capturados

en la zona? quedando integrados en un programa mas amplio sobre la

di&mica y biología de estas poblaciones.

En algunos de los trabajos revisados sobre la alimentacidn  de

clupeidos, este aspecto  es considerado colTlo una mas de las
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caracteristicas d e  l a  e s p e c i e , como los  de Scof ield (1934)  y

Ramirez-Granados (1958)  para Sardinops saqax caerulea, pero tambidn hay

referencias mas especializadas, con diferentes enfoques sobre éste tema,

entre las que pueden mencionarse: Hand y Berner (19591, tiuthal  ingam

(19611, Barth (1970), Lasker (19701, Kind y McLeod (19711, Durbin y

Durbin (1975, 19831, Fange y Grove 11979) y Mummert Y Drener (1986).

Algunas de &stas incluyen el desarrol lo  de nuevas técnicas de

ana? isir;, como el de Hand Y Eerner (19591, quienes determinaron que la

composiciljn  d e l  e s p e c t r o  trbf ico, no  d i f i e re significativamente en

ejemplares de s.sasax capturados a partir de un solo lance, Y que p o r

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  composicitin  del  cardumen. tiuthal ingam ( 1961)

proporciona un me todo para obtener el contenido g&strico  de ejemplares

vivos de Dussumiera acuta, mientras que Mummert y Drener 11986)plantean

una metodologia  para anal izar la eficiencia de f iltraci& p o r  tamatk  d e

particula en Dorosoma  cepedianum.

En numerosos estudios la

general de h=íbitos alimenticios,

contenido del  tubo digestivo

al imentacidn se trata bajo el término

en el que se incluye la comparacitin del

con el plancton presente en el medio Y

comentarios generales sobre la estructura d e l  t u b o  d i g e s t i v o  y d e l

aparato f i l trador, entre el los: Hand y Eerner 119591 en S.sagax;

K u t h a l i n g a m  (19611 en D.acutai  Barth (19701 en Sardinella auritai Y

Kind y McLeod (1971)  en Sardinops ocellata.

Entre los trabajos que en particular se refieren, a la estructura

del aparato filtrador Y tubo digest ivo,  asi’ como sus cambios  a nivel

ontog&nico e influencia sobre el cambio en el espectro tro’fico durante el
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desarrollo, pueden mencionarse el de Ciechomski ( 196611  aunque kte se

refiere al engraulido Engraulis anchoita, y tambitk l o s  d e  D u r b i n  y

Durbin (1975,  1983) para Brevoortia tqrannus , y Mummert y Drener 119861

para 0. cepedianum.

Algunos autores han abordado l o s  a s p e c t o s  fisiolcigicos de la

a l  imentaciu’n, Lñ5,ker t 19701, estudia el flujo enkgetico de una poblacidn

de S. sagax, e incluye el ci-ilculo de datos importantes, como la tasa de

evacuacidn. Durbin y Durbin (1975,1983)  a n a l i z a n  l a  e f i c i e n c i a  d e

filtracicln d e  8. tcrrannus, e n  funciu’n d e l  tamaho d e  partfcula y  su

concentracicín en el medio, y presentan un modelo matemático p a r a  105

f lu jos energéticos y de nitrclgeno de esta especie, alimentada con la

diatomea Dcrtilum brishtwelli. Mummert y Drener (19611, analizan la

e f i c i e n c i a  d e filtracidn para diferentes tamatios d e  particula e n

Q. cepedianumr en relacicín a SL~ desarrallo.

Sin embargo, l a  informacidn q u e  e x i s t e  p a r a  c.libertate,  e s

restringida. Fi 1 ho (1961)  describe la estructura del tubo digestivo en

el género, mientras que Berry y Barrett  119631, analizan el cambio en el

nGmero de branquiespinas  del primer arco branquial, en relacictn con la

longitud patrdn y la localidad geogrri’fica  para las especies de este genero

en el Pacífico. Los trabajos de Sokolov y Wang (1972, 1973) abordan la

alimentacitin como uno de los  aspectos generales  de la  biología de

9, libertate y determinan que el f i t o p l a n c t o n  es, en volGmen,  e l

principal constituyente del contenido en el tubo digestivo.

El hico antecedente sobre alimentacidn de Q. libertate en Bahía

Magdalena, se presenta en CICIMSAR (19831,  donde se trata el estado de

la pesquería de sardina en el complejo lagunar y se incluyen datos sobre

la biología de las especies que componen la captura, como la reproduccich

3



Y al imentacicín. Sin embargo, existen otros trabajos referentes a esta

iOna que tambi&n  fueron consultados, entre ellos la caracteriiacirk

hidrolc$ica  del complejo (Alvarez et al., 1 9 7 5 )  y la hidrodina’mica  d e l

mismo (CICIMAR, 1986).

La composicidn especifica del fitoplancton,  su variaci& en un ciclo

anual y la caracterizacidn de SLIS comunidades, han sido analizadas por

Nienhuis y Guerrero (1985)  y Nienhuis (1988, en prensa). Respecto al

zooplancton, las referencias existentes hasta el momento, se limitan al

ict ioplancton l Castro, 1975).

La poca  informacidn que existe  sobre unos de los  aspectos

bakicos que intevienen en la dinAmica de la poblacitin de 0 l i b e r t a t e ,&

como lo son los hzábitos  alimenticios en Areas de importancia pesquera,

conduce al interés de plantear objetivos que expliquen una parte

importante de estos procesos los cuales se presentan a continuacidn.
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2. OBJETIVOS

a) Determinar espectro tro’fico de Opisthonema libertate.

b) Determinar la relacicln entre la composicicin especifica del fitoplancton

del Complejo Lagunar Magdalena Almejas y el espectro trbfico de 0.

libertate por zonas y épocas del añct.

CI Con base en la  semejanzas  de  la  composicic;n  espec i f i ca  de l

fitoplancton presente en 105 t u b o s  d i g e s t i v o s  d e  O.libertate y e l

presente en el complejo, detectar las .$reas  probables de alimentacic;n de

esta especie.



METODOLOGIA

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Seqcín A l v a r e z  & &_. (19751, el Complejo Lagunar de Bahia

Magdalena-Eahia  Almejas se localiza entre 24 15’ y 25 20’ N y 111 30’

y 112 15’ W, con una extensicin  aproximada de 1500 km. cuadrados en la

Costa del Pacffico de Raja California Sur. De acuerdo con los autores

ci tados, comprende tres zonas con caractist icas f isioqrcif icas e

hidrolcíqicas bien definidas: la regidn  NW o Laguna de Santo Domingo (Zona

de Canales), la regidn central o Eahfa Magdalena propiamente dicha y la

regicin SE o Bahía Almejas. Eahía Magdalena la parte mas extensa del

complejo ,  se comun i ca con mar abierto a travks de una boca de

aproximadamente 4 km de anchura Y 38 m de profundidad; l a  comunicacidn

entre Bahía Almejas Y el ockano es de 13;2 a 2 km de anchura y 5 a 7 m de

profundidad. Las dos bahías se comunican entre sí por un canal de 4 km de

anchura y 30 m de profundidad.

Alvarez et al- -. (1975)  caracterizan al complejo lagunar como u n

antiestuario, d e b i d o  a l a  e s c a s a  precipitacitin (14 mm en promedio

anual 1, a la ausencia de aportes de agua dulce y la al  ta evaporacic;:n;

Qsto es mas acentuado en las áreas someras y de bajo intercambio de agua?

como en los canales de manglar.

Las es tac i ones  de muestreo se ubican en tres grupos,

correspondientes a las tres zonas descritas Y ubicadas aproximadamente

equidistantes. Las zkeas de muestreo de sardina se local izaron



principalmente en Bahía Almejas ~3 en menor nGmero,  en Bahía 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. S. ; el muestreo se efectub 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

settila Barth (19701, con el fin de detener los procesos digestivos y autcc

lisis del alimento lo que dificulta su identificacicín.  Se registraron el

peso y la longitud patrtin de cada individuo, así como la fecha, localidad

Y ‘hora de captura y observaciones generales del muestreo.

3 .2.2. MUESTRA DEL MEDIO 0 ARRASTRE

Simult.s!neamente a la captura de sardina, a bordo de la embarcacicln

auxiliar se efectucí  un arrastre horizontal de una red ccínica simple de 30

cm de diaYmetro  de boca y 75 micras de luz de malla, para el muestreo d e

f i toplancton, preservando las muestras en formol al 4% neutralizado con

b o r a t o  d e  s o d i o  (Venrick, 1 9 7 6 ) .  E l iooplancton fuc! colectado

simul taheamente mediante una red cdnica simple con 60 cm de didmetro  de

boca Y malla de 333 micras, preservando la muestra de la misma manera
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que lu 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 m&todo de colecta y fi jacidn es el mismo

descrito en la parte referente al muestreo simultci‘neo de fitoplancton.

En la Tabla 1 y Tabla 2, se presenta  la fecha de los muestreos

realizados y procesados para el presente trabajo.

3.3. DETERMINACION DE MUESTRA MINIMA

Se determincí la  muestra minima de tubos digestivos y la muestra

minima para el estudio del f i toplanctonr los  procedimientos son los

siguientes : para la muestra minima en ejemplares adultos se procesaron

los contenidos de los tubos digestivos de Opisthonema l ibertate  de

acuerdo a la sugerencia que hacen Hand Y Eerner (1959)  en su trabajo en

relacidn a l proced imiento  de  homogenizar el contenido de los tubos

digestivos de peces capturados en el mismo cardumen; el procedimiento

fue el siguiente: se mezclb el contenido de cinco de ellos, y se determinb

el nc’ùrero y proporci& de especies en una alicuota de 1 ml.,

posteriormente ésto mismo se hizo con 5, 10, 20 y 30 tubos  d iges t ivos

tomados de ejemplares de la misma talla Y de una misma muestra, las

cinco distribuciones se compararon con el estadístico Chi cuadrada y se

observd queY con un nivel de confianza del 95X, el tamafio  de muestra de

25 ejemplares es representativo.
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Para el f itoplancton del Complejo Lagunar Babia Magdalena-Bahía

Almejas se tomu’ como valor de muestra mínima 250 células por muestra; este

nthero  fur! empleado para hacer comparables los resultados que aquí se

obtienen con los de otros trabajos realizados en el alrea de estudio Y

que tratan sobre la caracterizacicln  de comunidades fitoplancttinicas

(Nienhuis y Guerrero 1985; Nienhuis 1988, en prensa); sin embargo dado

que el ciclo estudiado coincide con un período de calentamiento

del agua (Petersen et. al. 1986) al que podría estar asociado un

ani2malo

aumento

en la diversidad de las comunidades fitoplanct&ticasr se considerd

necesario determinar el grado de error contando 250 c&lulas de acuerdo

con  e l ca2 culo de muesra mínima q u e se l-tizo para esta zona (Gchez y

Romero, 1985) y donde se calculc~ que existe un 21.8% de error, en el

nlimero de especies identificadas. La aplicacitin de este método se presenta

en las Figuras 2,3 y 4 que corresponden a: el modelo; el modelo Y su

aplicacidn;  y los .  resultados en la identif icacio’n de especies

respectivamente.
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En Ia Tabla 3, se presenta el cdlculo de la muestra mínima a partir

de errores porcentuales asignados previamnte y en la Tabla 4 el error

porcentual obtenido al trabajar con un tamakio  de muestra dado.

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

S(n)= SC . (l-expl-Kn)

donde:

n= nciero de individuos identificados

S(n)= niimero de especies  di ferentes encontradas al identi f icar n

orsanismos.

S oo= V a l o r  asintdtico del  nhero de especies representativas de la

comun i dad bajo estudio o mcíximo nhnero de especies que teckicamente sería

posible encontrar.

K= Constante de ajuste que se interpreta como la tasa de dentificacich

de especies nuevas, é s t o  es7 ã m a y o r e s valores de K, mas rdpido se

a p r o x i m a  S(n) a S, .

3.4. PROCESAMIENTO DEL PlATERIAL  DE LABORATORIO

El material fijado en el campo se procesd  en el laboratorio de

Biología 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 a presih con una piceta con

formol al 4% desde el esdfago hasta la parte posterior del intestino; el

contenido se depositd en un recipiente y Qste fu& filtrado con una red de
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55 micras de luz de malla, para s e p a r a r  e l iooplancton del

f i toplancton, hasta donde fuc! posible.

De acuerdo con los objetivos planteados, el material orga:nicor  asi

como arena y escamas que las sardinas ingieren durante el proceso de la

captura, no fueron consideradas Y e l procesamiento del material se

concentrci’ a la porcicin planctdnica de los tubos digestivos.

La identificacidn de la especie Opisthonema libertate, fué hecha de

acuerdo con el mdtodo  de clasificacidn de Berry Y Earrett (19631, para

las especies del género Opisthonema, basada en el wímero de

branquiespinas del segmento ceratobranquial en relacitin a la talla del

ejemplar y la localidad de la que proviene. En la Fis. 5, se presenta

la correlacici’n de nC..ero de branquiespinas del segmento ceratobranquial

de (:,. libertate y la longitud patrdn de los ejemplares analizados.

Para el andlisis d e l  fitoplancton, las muestras se tiñeron con el

colorante Rosa de Bengala, p a r a  f a c i l i t a r  l a identif icacicín Y

contrastacic;n del  detritus. Se empleci  un microscopio compuesto íWil1 de

1000x) y uno de contraste de fase (Zeiss de 10QCk). Para la

identif icacicln de diatomeas se consultú a: Cctpp t 19431, Jiménez (1976) y

Licea Dura% (19741. Los dinoflagelados se identificaron con las claves

de Taylor (1976)  y S c h i l l e r  (19331 y (1937); l o s  s i l i c o f l a g e l a d o s  Y

cocolitofckidos  de acuerdo a J i m é n e z (19761 y T a y l o r (1976). Las

cianof itas con la revisidn de Humm y Wicks (1980).

Los organismos del zooplancton se contaron en su totalidad excepto

en un mes en el que se tomb una alicuota por observarse la marcada

dominancia de un copi-podo. Para normalizar la muestra obtenida  en el

s i t i o  de  captura , a nlimero de organismos por metro cuadrado, se utilizcí

la tkcnica de Smith y Richarson (1979), aplicandose la siguiente fckmula:
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c=(FA) (PA)(VF)

donde :

C=NGmero de organismos por metro cuadrado

FkFrecuencia  absoluta

VF=VoliGmen f i 1 trado

a su vez :

VF=abc

a=Area de la boca de la red

b=Factor del f lujdmetro

c=Diferencia de revoluciones

Para la identificaciu’n del zooplancton se consultaron los siguientes

autores: Mori (1964) para los copCspodosi  Bowman Y Gruner  (1973) para anfí

podos; Alvariño (1963) y (1985) para quetognatos y sifonc~foros

respectivamente y Yamaji (19661, Tregouboff y Rose (19571 para plancton

en general.

De acuerdo a los objetivos, todo el ana'lisis de la informacilk se

manejb en términos de frecuencias relativas

3.5. TECNICAS UTILIZADAS EN El ANALISIS DE LA INFORMACION

3.5.1. INDICES DE DIVERSIDAD

En este trabajo los índices de diversidad son empleados para hacer

un análisis comparativo de la diversidad específica fitoplanctbnica de:
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las muestras obtenidas de los tubos digestivos, y del medio (arrastre Y

crucero 1 con  e l f in 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 Y e l

indice de Simpson (Peet,1974)  ya que el índice de Simpson segtin  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 ana’lisis comparativo de los dos,

permite hacer inferencias sobre las causas que determinan los valores

de diversidad encontrados. Asimismo, para una interpretacitin correcta

de las causas que est$n determinando la diversidad observada, se calculo

el índice 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 m’mero  de especies, sino también de la

importanc ia  re la t iva  de  cada  una .  En  es te  sent ido ,  e l  índice d e

redundancia (que es similar a un índice d e  d o m i n a n c i a ) permite

determinar la cantidad de informacicin  redundante en la muestra e inferir

si un valor de diversidad estd mas influenciado por el ncmero de especies

o por la dominancia de alguna de ellas.

3.5.2. BONDAD DE1 AJUSTE (JI CUADRADA)

Para comparar la composicidn específica 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 estadístico Ji cuadrada

(Hoel, 19711, donde las frecuencias absolutas de las  especies
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encontradas en el tubo, se tomaron como los valores esperados,  y 1dS

del medio como las observadas. El estadistico  Ji cuadrada se aplicci en

este caso3 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 tknicas  de agrupacicín inicialmente se aplicaron en estudios de

taxonomía numdrica  (Sokal  Y Rohl f , 1960) pero  se  pueden  ap l i car  en

estudios en los que se requiera clasificar entidades caracterizadas por

varias propiedades numéricas. Entre otros pueden citarse los estudios de

Goodman (19721, quién clasifica las razas de maíz mexicano en un

dendrograma (resultado gra’f ico de la técnica) ; S o k a l  y R o h l f  (19601,

clasif ican las especies de  l o s  generos d e  a b e j a s  C h i l o s i m a  y

Ashmeadiella, mediante dendrosramas en los que emplean al coeficiente

de correlacidn como medida de similitud; Fryxell & &. (1985)  aplican

el andl isis de grupos para caracterizar el f itoplancton de dos nticleos de

la Corriente del Golfo en distintos años; y Hernández-Eecerri 1 (1985)

mediante estas tt3cnicas  separa diferentes composiciones específicas del

fitoplancton de una zona de Eaja California con base en las

simi 1 i tudes.

Para el presente estudio, la comparacicín de la composicicín  especí f ica

de l  conteni’do wktrico  Y d e l  f i t o p l a n c t o n  d e l  c o m p l e j o  l a g u n a r ,  s e

realizd mediante estas tecnicas a par t i r  de  l o s  datos  de  f recuenc ia

relativa de aparici& de las especies, las que permitieron comparar el

grado de semejanza entre muestras , y localizarlas geogra’ficamente.

En  part i cu lar ,  se  seleccionb  el metodo de l “vecino mas lejano”
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(complete linkage) por ser kte el mas confiable para la separacich de

grupos3 segtin lo describen Everitt (19741,  y P i e l o u  (19851, empleando

como c r i t e r i o  d e  agrupacich, la distancia euclidiana (D.E.  1, definida

por la fdrmula:

D.E.= 1 Ix (Xi -Yi l2

donde X y Y representan respectivamente las frecuencias de la i-t!sima

especie en las dos muestras a comparar. El resultado final representa

grcíf icamente las fusiones sucesivas entre los grupos formados.

Aunque Pielou (1985) considera que la diferenciacich  de los grupos

se establece mediante criterios arbitrar ios, que dependen de las

necesidades del investigador. Con el propki ta de comparar los

dendrogramqs,  s e definid un criterio, considerando un nivel mdximo y un

nivel mihimo de agrupacich

Las entidades que se comparan son, ias muestras obtenidas a partir

de arrastres de fitoplancton y los contenidos de l  tubo  d iges t ivo  de

sardina. Las propiedades que caracterizan a estas entidades son las

frecuencias relativas de cada una de las especies presentes en las

muestras. La composicich  del contenido sa’strico es considerada como una

entidad mas en la aplicacicín del mGtodo.

Al interpretar un dendrograma,  la probabil idad 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 (Sokal y Rohlf, 1960). Por este motivo,
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fué necesario determinar un criterio para definir el valor de distancia

critica para separar los grupos. El desarrollo seguido para obtener este

valor fu& el siguiente:

El criterio de referencia para la “cercanid” entre dos muestras

q u e  5e pudieran i n c l u i r  e n  e l mismo grupo 5e determind  tamo la

d is tanc ia  a la que rje encontrarian dos estaciones sue en conjunto

contienen todas las especies pero no tienen especies en comtin Y adema’s  se

considera que de cada especie solo hay un idividuo.

D.E.= jT= 15.8

La distancia mdxima  se presenta cuando dos estaciones tienen

dominancia absoluta de dos especies distintas, por ejemplo:

Estacicín 1 Estacion 2

“50 0

0 250

0 0

0 0

. .

. .

2

D.E.= (250-o!*  + (O-250)*  + 0 + 0 + . .I + 0

D,E. - ;1(25$ = 25(:,
J-

D. E. = 353.5 (Distancia m.$xima)

Tomando el valor de 353.5 como el lOC)% de distancia, se establece



la siguiente escala de semejanza entre estaciones:

Escala Distancia

0.0% 353.5

95.4% 15.8 (estaciones semejantes)

1cm. 0% 0.0 (estaciones idhticas)

A part i r  de  estos  va lores  se establecieron proporcionalmente

cuatro niveles de semejanza como sigue:
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NIVEL DE ASOCIKION % DE SEMEJANZA DISTANCIA

0 355.5 (Ests. distintas)

IV

III

II

1

95.4 15.8 (Este;. semejantes)

97.5 8.4

99.0 3.36

100.0 0.0 (Ests.  iguales)

Asir en éste trabajo se consider6 la distancia de 15.8 como el nivel

c r i t i c o  d e  asociaci&, a p a r t i r  d e l  c u a l  s e  r e a l i z a  l a  formacich d e

grupos. Los resultados de los dendrogramas  se representaron en mapas

donde la estacicín o grupo de estaciones, asociadas a la composicich  del

contenido estomacal se representan mediante un sombreado que indica el

g r a d o  d e asociacich, de acuerdo con los niveles mencionados

anteriormente. Es decir, al nivel 1 le corresponde el sombreado mas

oscuro Y al nivel IV el mas claro, Y adema%  se serialti  con un asterisco la

estacih donde se obtuvo la muestra de sardina.
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fhld 1. Estaciones que tucron suustreadds en el Cmpleio Lagunar Bahia Hagdalena-Almejas para el analisis del
fitoplancton en el ciclo í983-1984.

ESTACIONES
KS 1 2 3 4 5 6 7 El 9 10 ll 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
_________----_______~~-~~~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~~-~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
JUN -xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx-
JUL x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x - x x x x x x x
AG0 xxxxxxxxxxxxxxxx-xxx--------
SEP x x x - x x _xx__x________________
OCT x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x - x x x x x x x x x
NOV - - - x x x x x x x x - x x x x - x x x x - x x x x x x
DIC x x x x x x x x x x x x x x - x x x x x x x x x x x x x

ENE x x x x x x x x x x x x x x x x x x x - x x y x x x x x x x
FEB xxxx-xxxxxIxxxxxxxxxxxxxxxxx
MAR x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
ABR xxx___x__x__x_______________
MY xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx-
JUN xxxxxxxxxxxxx-xxxxxx-xxxxx--

Tabla 2. tleses de muestreo de sardina crinuda y su correspondiente muestra de plancton en el area de captura para el
ciclo 1983-1984

J J A S O N D EFtlAtlJ

- x - x x x x xxxx-x





TABLA 3. CALCULO DE MUESTRAS MINIMAS A PARTIR DE ERRORES PORCENTUA-

LES ASIGNADOS PREVIAMENTE.

ERROR % TAHAÑO  DE MUESTRA

0.1 1132

1.0 755

2.1) 641

5.0 491

lt1.0 377

15.0 311

TABLA 4. EKKOKES PORCEN’I’UAL~~  OWIXN \ IKJS Al. TKABAJAK CON UN TAMAiíO

DE WJESTR~ DADO.

TAblAÑO DE tW1:Sl’ttA I:KI:OK  %

1 OO 54.(J

200 29.5

250 21.8

300 16.0

400 8.7

450 6.4





4. RESULTADOS

4.1. ESPECTRO TROFICO  DE Opisthonema libertate

La composicicín  especi’fica  encontrada en los tubos digestivos en niimero

de individuos, estuvo constituida por fitoplancton Y zooplancton, en un

60% y 40% respectivamente. A S.LI  vezY la porcicín f i toplanctc~nica  estuvo

integrada por la Clase Eacillariophyta como grupo mas frecuente, ademak

d e  dinoflagelados, si l icof lagelados, cianofitas y cocolitofckidos,  en

orden de importancia decreciente. Por su parte, la porcicín iooplanctc~nica

estuvo compuesta casi en sc{ totalidad por cop&podos pequeños, adema%  d e

otros grupos con menores frecuencias tales como: ostrdcodos,  ptero’podos,

quetognatos, eufakidos, anfípodos Y larvas de peces.

En la Tabla 5, se enlista las especies fitoplanctdnicas  encontradas

en los tubos digestivos de Q . libertate en el ciclo 1983 1984 ~3 en la

Tabla 6, las especies Y grupos del zooplancton para el mismo ciclo.

4.2. ESTACIONALIDAD DEL ESPECTRO TROFICO

Considerando las 10 especies fitoplanctdnicas  y zooplanctclnicas  mas

frecuentes del  espectro , se obtuvo SLI variacidn estacional, la cual se

presenta en las Figuras 6 Y 7 respectivamente.

En la Figura 6, se observa que Melosira sulcata tuvo sus ma’ximos

valores en otot=lo  y Rhizosolenia alata en invierno. En general, la

primavera se caracterizd  por presentar los menores valores porcentuales

de frecuencia de aparicio’n 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 am Y Eucampia ioodiacus  .

E n  la Fig.7, se  presenta la  variacio’n estacional  de los  grupos

iooplanctc~nicos m a s  f r e c u e n t e s  d e l  e s p e c t r o  tro’fico de Opisthonema

li bertate, donde  se  observd  que l o s  cop&podos Euterpina SP y

Corqcaeus sp se presentaron casi todo el ak. Euterpina sp tuvo su

mci’ximo valor a principios de la primavera y Corcrcaeus sp e n  otok. E n

el verano, Acart ia sp fué el organismo mas frecuente. La temporada de

invierno fut! la que presen td el mayor ni’unero de  e spec i es , pero sus

frecuencias relativas fueron bajas; Calanus 5pq A c a r t i a  sp y

Euterpina SP fueron las que presentaron las mayores frecuencias en esta

estacil5n.

Considerando a todas las especies que aparecieron en los tubos

digestivos de Q. libertate en cada mes, se hizo un ana’lisis  de grupos;  de

los diez meses en los que se capturd sardina durante el ciclo de

estudio, con el fin de determinar el g r a d o  d e  asociacio’n e n t r e  l a s

especies de su espectro trdfico  en este periodo. Dos dendrogramas,  que

corresponden a l a  fraccil5n f  itoplanctdnica y iooplanctcinica, fueron

elaborados;  en el dendrograma del fitoplancton (Fig.81, se observa,

como tendencia general, q u e  l a  composicicin d e l  e s p e c t r o  trdfico fu&

homoginea del otario a  l a  p r i m a v e r a , mientras que las de los meses del

verano fueron heterogéneas respecto a este grupo y entre si. Se observa

en el dendrograma correspondiente a  l a  fraccicín zooplanctdnica del

espectro  (Fig.91, que la composicitin especifica en el verano tambiPn fu&

notablemente distinta a la del resto del aik.

4.3. COMPARACION  D E L  ESFECTRO TROFI  CO CON E L  P L A N C T O N  M U E S T R E A D O

EN EL SITIO DE CAPTURA DE SARDINA
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De acuerdo a las pruebas de Ji cuadrada, se determincí con un nivel

de confianza del 95X, que hubo diferencias significativas entre la

composici&  específica del espectro trbfico y el plancton muestreado en el

medio, en el lugar y tiempo de captura.

En la Tabla 7, se presentan para cada me-s9 en referencia al total

de especies fitoplancttinicas encontradas en el espectro trdfico y en los

arrastres: a) el porcentaje de especies presentes en el medio 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 medio.

La tendencia general tanto en la gråfica corespondiente  al

fitoplancton (Fig.lO), como en la del zooplancton (Fig.111, es el bajo

porcentaje de especies comunes del espectro y del medio. Respecto a la

grbfica del fitoplancton (Figura iCl y Tabla 71, se aprecia que fu8 muy

marcada la diferencia entre el porcentaje de especies que tinicamente se

presentan en el medio Y el porcentaje de las que solo aparecieron en el

espectro; estas Ntimas mostraron en todos los meses del ario, un

porcentaje muy elevado en relaciuh a las que aparecieron solo en el

medio. Septiembre y octubre de 1983 y junio de 1984, fueron los meses

que tuvieron

el espectro.

Los mese5

los mayores porcentajes de especies comunes en el medio y

de febrero y marzo presentan un elevado m2mero de

especies, sin embargo, el porcentaje de especies comunes fuel bajo, ya

que la mayor parte correspondi 15' solo a los tubos digestivos.

En cuanto a la porcicin zooplanct&ica (Figura ll y Tabla 81, se

observa que el nimero de especies comunes en el ciclo, es todabía menor
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que las correspondientes al fitoplancton. De julio a octubre de 1983,

hubo en el medio una gran cantidad de especies ausentes en el espectro

trcificoi  presentandose una tendencia similar de febrero a junio de 1984;

de noviembre a eneroy se registro’ un ligero aumento de especies comunes,

y un descenso en el nhmero especies presentes 5010 en el medio,

principalmente en enero por la presencia del cladocero Penilia

avirrostris en ambos tipos de muestra.



4.4. DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES FITOPLANCTONICAS DOMINANTES EN EL

COMPLEJCJ LAGUNAR EAHIA MAGDALENA-BAHIA ALMEJAS Y SU RELACION CON EL

ESPECTRO TROFICO DE 2 libertate

En el verano, la especie dominante fui Rhizosolenia alata, 5u ai-ea

de dominancia disminuyd de manera gradual en el transcurso de la

temporada, (Fiss. 12, 13, y 14).

En el otoño, se observd un aumento de especies dominantes, las

cuales se distribuyeron heterogéneamente en el complejo lagunar. La5

diatomeas que ocuparon una mayor a%ea de dominancia fueron: Melosira

sulcata , distribuida en cuatro niícleos pequet?os  a lo largo del aZrea

estudio; Eacteriastrum delicatulum en Eahia Almejas y Guinardia

flaccida en la boca de Bahia Magdalena y zona adyacente (Figs.15, 16 y

de

17). El espectro trdfico en oto?ro, integro' no solo a las especies con

mayor zi'rea de dominancia, sino tambi&n a otras con frecuencias altas y

con menor akea de dominancia.

El invierno se caracterizci' por la presencia de la diatomea G2

flaccida , la cual oc~p5 en toda la temporada el akea mas extensa como

especie dominante y su participacitin  en el espectro trtifico fctP

considerable a principios Ra mediados de esta estacicÍn (Figs.18 y 191, no

a5;i en el mes de marzo de 1984, en el cual, de las ocho especies

dominantes que aparecieron Thalassionema nitzschiodes  Y M sulcata  1

fueron las que presentaron los mayores porcentajes en los tubos

digestivos, como se observa en la Fig. 20.

Durante la primavera no se detectd una tendencia regular. Aunque

solo se muestrearon seis estaciones del complejo lagunar en abril de

1984, pudo determinarse que la composiciti'n especifica en la boca de Bahía



Magdalena fu& 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 a’rea en que Ditulum brishtwelli fu8

dominante, ocupd casi todo el Complejo Lagunar de Bahía Magdalena-Rabia

Almejas (Fis. 22); pero no se contd con muestras de sardina. En junio de

1984 se observd  el mcíeimo nlimero  de especies en el complejo lagunar Y e n

l o s  tubos  d iges t ivos  s in embargo la proporcic:n  de especies comunes Y

nciero de @stas en ambas muestras fue menor(Fig.  23).

4 . 5 . COMPARACION DE LA DIVERSIDAD FITOPLANCTONICA  EN LOS TRES TIPOS DE

MUESTRAS (TUBO  DIGESTIVO, MUESTRA DE FITOPLANCTON EN EL SITIO DE

CAPTURA Y FITOPLANCTON EN EL COMPLEJO LAGUNAR

En la Figura 24, oe presenta  la  gra’fica donde se compara la

diversidad de Shannon para los tres casos arriba mencionados, y en la

Tabla correspondiente a esta Figura (Tabla 91, se presenta el valor del

indice de Simpson Y el indice de redundancia como resultados

complementarios a este ana’1  isis.

En forma general, se observa que los valores de diversidad entre

las muestras, presentan cierto grado de relacicin entre los  meses de

j u l i o  y enero) Y en febrero marzo Y abril la diversidad en los tubos

d iges t ivos  aumentci’ Y fuc! similar a las de las muestras de los cruceros.

El Wico mes en el que la diversidad fué semejante para los tres casos fué

en junio de 1984, en el cual los valores fueron makimos,  sin embargo la

composici& especifica en los tres tipos de muestras fu& muy  distinta.

Los valores minimas  de diversidad se debieron a dominancias altas,

como se r e f l e j a  e n los valores del indice de redundancia



correspondientes,  y en los  t res  casos la especie dominante fué

Rizosolenia alata, aunque las diversidades minimas  en los tres casos,,

ocurre en meses diferentes.

4.6. AREAS  DEL COMPLEJO LAGUNAR SEMEJANTES EN COMPOSIGICION ESPECIFICA

A LAS DEL ESPECTRO TROFICO

Con el objeto de determinar, las a’reas de Eahia Magdalena donde la

composi cih

los tubos

ana’1  isis de

resultados:

especifica del fitoplancton fué semejante con el contenido de

digestivos de Q libertate , se aplicd la técnica para el

grupos descrita en la Metodologia, obteniendose  los siguientes

En el verano (julio Y septiembre de 19831 se observd  que el 70% de

las estaciones analizadas quedaron asociadas al espectro trcífico,  y

entre el las mismas, en el nivel de mrixima  asociacich (11 (Fiss. 25 y 271,

esta misma estacih se caracterizci’ por la dominancia de R . alata e n

estos  dos  meses1  (Figs. 12 y 14) y la distribucich  de las a’reas asociadas

al espectro trdfico se muestra

E n  e l  otoho s e  observb

muestras de los estc;magos y la

de las sardinas, natandose

reducida, lo cual se puede ver

den dogr amas correspondientes

en las Figs. 26 y 28.

una relacich entre la composicicin de las

de las a%eas cercanas al lugar de captura

que el a’rea de composicitin  semejante fué

en las  F iguras  3C),32, y 34 y sus

(Figuras 29,31 y 331; no obstante en el

mes de octubre, el nivel de asociacih fue m e n o r . El alto nivel de

asociacibn observado en noviembre y diciembre esta relacionado con

frecuencias altas de Rizosolenia am y Guinardia flaccida.

En invierno, la semejanza e n t r e  l a  composicirjn  e s p e c i f i c a  d e l
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e5pectro trdfico y  e l complejo lagunar fu& menor que en el oto?ko,  como

puede observarse en las Figs. 35,37  Y 391 que corresponden a los meses

de febrero y marzo de 1984, respectivamente. Las a%eas asociadas fueron

pequeños  nkleos en la parte sur de Eahia Almejas (Fiss. 36 y 381, y solo

el mes de marzo, (con un nivel de asociaciljn II,Fig.39), presentd  tres

zonas aisladas en t o d o  e l comp 1 ej 0 IFig. 401. En general ,  esta

temporada se caracterizd  por  la  dominanc ia  de  5 , flaccida en el

complejo lagunar (Fig. 181 y la mdxima  dominancia de R . alata

observada en los  tubos digest ivos (enero de 19841 (Fig. 61, 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. 411, el nivel de semejanza mri’ximo (11 se detectcí

en la boca de Eahia M a g d a l e n a , cerca del lugar de captura (Fig.421,

donde se presentd  un 7CG de especies comunes con el espectro trdfico. En

jun io  de  1984  fué  de tec tado  e l menor nivel de semejanza de todo el

c i c l o , como se muestra en el dendrograma Y el mapa de las Figs. 43 Y

44; la proporcic;n  de especies comunes futi muy  baja, y el de captura fué

lejos de las zonas asociadas.

En la Tabla 10 se enlista el total de especies fitoplanctcinicas que

estuvieron presentes  en el complejo lagunar Y no aparecieron en los

tubos digestivos de Opisthonema libertate
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TABLA 5. ESPECIES FITOPLANCTONICAS
DE Opisthonema libertate.

E S P E C I E

Amphora sp
Amphora leavis
Amph0r.a obtusa
Amphora lineolata
Amphora macilensis
Biddulphia alternans
13 i tl d u .L ph i a sp
Biddulphia aurita
Riddulphia mobiliensis
Biddulphia dubia
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
CtKietCJCXrOS

Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros

curvisetus
SP (1)
affinis
lorenzinnus
sp (2) -
atlanticus
dydimus- -laevis
oeruvianus
sP
compressus
debilis
brevis
decipiens
coarctatus
costatus
laciniosus

Coscinodiscus concentricus
Coscinodiscus sp
Coscinodiscus curvalulus
Coscinodiscus excentricus
Leptocylindrus danicus
Rhizosolenia alata
Rhizosolenia calcar-avis
Rhizosolenia

--
setigera
styliformis
robusta
stolterfothii
delicatula
f,agilissima
imbricata

Rhizosolenia
Rhizosolenia
Rhizosolenia
Rhizosolenia
Rhizosolenia
Rhizosolenia
Rhizosolenia bergonii
Rhizosolenia hebetata
Thalassionema nitzschioides
Thalassiothrix frauenfeldii

ENCONTRADAS EN EL ESPECTRO TROFICO

E S P E C I E

Coscinodiscus
Coscinodiscus
Coscinodiscus
Coscinodiscus
Coscinodiscus
Coscinodiscus
Coscinodl  scu:3
Coscinodiscus
Cocconeis sp

centralis
perforatus
c-f. pranil
lineatus
radiatus
wailesii
oculus íridis
marginatus

Diploneis ovalis
Diploneis splendida
Diploneis c-f. bombus
Guinardin flaccicia
Melosira sulcata
MastoPloia sp
Mast0aiOia  SP
Navicula sp
Naviculy subcarinata
Navicula sp (2)
Navicula brasiliensis
Navicula directa
Navicula distans
Nitzschia seriata
Nitzschia pacifica
Nitzschia closterium
Nitzschia SD

Nitzschia pungens
Nitzschia longissima
Nitzschia delicatissima
Nitzschia byebissonii
ffemiaulus  membranaceus
Pleurosigma sp
Pleurosigma angulatum
Pleurosigma nicobaricum
Pleurosigma normandii
Pleurosigma elongatum
Surirella sp
Closteridium lunula
Gyrosigma sp_ ~_~
Gyrosigma spencerii
Trepidoneis lepidoptera
Lithodesmium undulatum
Lauderia borealis_Eunotia luna
Asterolampramarylandica



CONTINUACION . . . ..TABLA 5.

E S P E C I E E S P E C I E

Thalassiothrix mediterranea
Triceratium favus
Triceratium sp
Eucampia zoodiacus
Eucampia cornuta
Stephanopyxis turris
Stephanodiscus palmeriana
Bacteriasterum delicatulum
Bacteriastrum hyalinum
Bacteriastrum sp
Bacteriautrum elegans
Grammatophora marina
Grammatophora sp
Planktoniella sol
Thalassiosira rotula
Synedra sp
Ditylum brightwellii
Skletonema nitzschioides
Skeletonema costatum
Licmophora c.f. abbreviata
Hemiaulus sinensis
Hemiaulus hauckii
Hemiaulus sp
Ceratium breve
Ceratium c-f. contrarium
Ceratium candelabrum
Ceratium declinatum
Ceratium c.f. longissima
Ceratium bohemii
rrorocentrum micans
Prorocentrum sp
Peridinium sp
Peridinium conicum
Peridinium pallidium
Peridinium depressum
Peridinium angustum
Peridinium globulum
Noctiluca scintillans
Dinophysis caudata- -
Gonyaulax sp
Pyrophacus steinii
Pyrophacus sp
Pyrocystis lunula
Pyrocystis robusta
Pyrocystis sp
Gymnodinium sp
c e r a t o c o i d e sGonyalulax
Gonyalulax polyedra
Dictyocha sp
Dictyocha fibula
Oscillatoria sp

Ceratulina bergonii
Amphiprora sp
Climacosphenia monoligera
Actinoptychus sP
Actinoptychus splendens
Actinoptychus c.f. octonarius
Actinoptychus c-f. undulatus
Asteromphalus heptactis
Asteromphalus splendens
Asteromphalus c-f. brookei..Opephora pacit-ica
Rheiponeis surirella
Streptotheca thamensis
Pseudoeunotia doliolus
Corethron hystrix
Campylxra cymbelliformis
Ceratium fusus
Ceratium sp
Ceratium carregei
Ceratium furca
Ceratium macroceros
Ceratium tripos
Ceratium inflatum
Ceratium massilense



TABLA 6. ESPECIES ZOOPLANCTONICAS ENCONTRADAS EN
Opisthonema libertate..

E S P E C I E E S P E ClE

EL ESPECTRO TROFICO DE

Planulas
MiKKiac!a  at:  I.anL i c’il

Medusas
Turbellaria
Tremátoda
Poliquetos
Larvas de poliqueto
Gasterópodos
Veliger gasterópoda
Limacina
Limacina inflata
PterÓpoda
Larva de crustáceo
Cladócera
Penilia avirrostris
Evadne tergestina
Ostrácoda
Conchoecia sp
Conchoecia atlantica
Cypridina
c.f. Acartia sp
Cop&podos  parásitos
Larva de decápodo
Nauplios de copépodo
Gymnoplea
Calanoidea
Calanus sp
Calanus acificus
CUlanus iinor
Undinula vulgaris
Caligoide
Eucalanus sp
Corycaeus pacificus
Corycaeus trukicus
longistylisCorycatws
Harpacticoidea
Microsetella rosea
Macrosetella
Euterpina acutifrons
Euterpina sp
Oncaea sp
Oncaea conifera
Oncaea media
Oncaea venusta
Cirripeda

Eucalanus attenuatus
Fucalanus  elon~atus
Eucalanus crassus
Paracalanus
Acrocalanus
Paracalanus parvus
Clausocalanus sp
Pseudocalanus
Centropages sp
Centropages furcatus
Temora sp
Temora discaudata
Labidocera sp
Esnermatoforos Labidocera
c.f. Acartia hamata
Acartia sp
Acartia clausi
Acartia danae
Acartia spinicaudata
Cyclopoidea
Oithona sp
Oithona rfgida
Oithona setigera
Oithona sp
Sapphirinidae
Sapphirina
Copilia
Copilia 1onEistylis
Sapphirella sp
Corycaeus sp
Corycaeus dahli
Corycaeus flaccus
Briozoa
Sagita sp
Sagita euneritica
Apendicularias
Oikopleuridae
Oikopleura dioica
Doliolum
Huevos de pez
Huevos de Engraulidae
Huevos Scomber japonicus
Larva de pez
Larva Serranidae



CONTINUACION...TABLA 6.

E S P E C I E

Larvas Cypris
Nauplio Cirripedo
Nauplios de cirripedo
Cumacea
Amphipoda
Vibilia,Hyperidos
Capréllidos
Eufásidos
Furcilias
Isópodos
Decápodos
Larvas de Decápodo
Protozoea de Penaeidae
Zoea de Braquiuro
Zoca de Pagúrido
Mysis de Decápodo
Mysis de Dromiideae
Mysis de Upogebia
Megalopa
Megalopa de Pagúrido
Pinixia
Mysis Decápodo Macruro
Larva Lingula











TABLA 7. COMPARACION MENSUAL DE LA COMPOSICION ESPECIFICA DEL ESPECTRO
TROFICO DE 0. libertate Y EL ARRASTRE SIMULTANEO A LA CAPTURA

(FITOPLANCTON ESTOMAGO - ARRASTRE)

M E S ESPECIES EN EL ESPECIES EN EL ME- ESPECIES COMUNES TOTAL DE
ESTOMAGO Y AU- DIO Y AUSENTES EN EN EL ESTOMAGO Y ESPECIES
SENTES EN EL EL ESTOMAGO EN EL MEDIO
MEDIO

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 1.56 11 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 1.5 14. 21. 66

JUN 84 64 68.8 4 4.3 25 26.8 93



TABLA 8. COMPARACION MENSUAL DI: LA COMPOSICION
TROFICO DE 0. libertate Y EL ARRASTRE

(ZOOPLANCTON ESTOMAGO - ARRASTRE)

M E S ESPECIES EN EL ES- ESPECIES EN EL
TOMAGO Y AUSENTES DIO Y AUSENTES
EN EL MEDIO EL ESTOMAGO

n % n %

ESPECIFICA DEL ESPECTRO
SIMULTANEO A LA CAPTURA

ME- ESPECIES COMUNES TOTAL DE
EN EN EL ESTOMAGO Y ESPECIES

EN EL MEDIO

n %

JUL 83 14 22.9 33 54. 14 22.9 61

SEP 83 ll 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 1.7 57

ABR 84 39 60. 18 28. 7 10. 64

JUN 84 23 45. 19 37. 9 17. 51



















































TABLA 10. ESPECIES FITOPLANCTONICAS PRESENTES EN EL COMPLEJO LAGUNAR Y
ENCONTRADAS EN EL ESPECTRO TROFICO DE Opisthonema libertate.

E S P E C I E E S P E C I E

Amphora terrorisi
Mastoglola c.f. granli
Blddulbhia c.f. alternans
Chaetoceros radicans
Chaetoceros wighami
Chaetoceros perpusillus
Chaetoceros diversus
Chaetoceros messanensis
Chaetoceros coarctatus
Chaetoceros vistulae
Chaetoceros pendulus
Coscinodiscus concentricus
Coscinodiscus rcbustus
Coscinodiscus concinnus
Coscinodiscus commutatus
Nitzschia paradoxa
Rhizosolenia fragilissima
Rhizosolenia hvalina
Rhizosolenia acuminata
Rhizosolenia castranei
Ceratoclus californicus
Climacodium frauenfeldianum
Corethron criophilum
Asterionella japonica
Aulacodiscus sp
Ceratium
Ceratium
Ceratium
Ceratium
Ceratium
Ceratium
Ceratium
Ceratium
Ceratium
Ceratium
Ceratium

pentagonum
lineatum
c.f. teres
horridum
c.f. longirostrum
tricoceros
deflexum
dens
vultur
carriense
bohemii

Peridinium divergens
Perldinium  acutipes
Peridinium labisspinum
Peridinopsis c-f. asymmetrica
Dissodinium sp
Ornithocercus steinii
Heteraulus c-l". sphaericus
Heteraulus polyedricus
Heterodinium c.f. blackmani
Protoperidinium sp
Protoperidinium depressum

.
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DISCUSION

El Complejo Lagunar de Bahía Magdalena-Bahía Almejas, es considerado

como el límite entre dos provincias biogeogra’ficas: la Californiana, con

organismos de afinidad templado-ca’lida  Y la Mexicana, c o n  biotas d e

afinidad subtropical  (Hubbs,l960;  Briggs,1974). En consecunecia, esta

zona constituye el a%ea marginal septentrional de Opisthonema libertate

en la Costa Occidental de Eaja California Y por lo tanto, sus

respuestas a los cambios bic%icos Y abidticos  en el ambiente se dan aquí

con mas intensidad que en el &rea central de su distribucich. Uno de los

factores influenciados por  las condiciones a m b i e n t a l e s  e s  l a

disponibilidad de alimento, principalmente en aquellas especies queY

como la sardina crinuda,  son planctbfasas.

E l  es tud io  de  l o s  h&bitos a l iment i c i os  en  es te  t ipo  de  Peces,

comprende aspectos tan diversos como la fisiología de su alimentacicín o

el análisis de fenci’menos relacionados con la distribucich del  al imento.

Indudablemente, un punto bakico para abordar este tipo de estudios es la

determinacidn  del  espectro  trtifico  de la  especie  en cuestich  Y p o r  e s t o

constituye el principal objetivo de la presente tesis.

En la mayoría de los

clupeidos es reportado a

trabajos consultados, el espectro trdfico de los

n ive l  de  grandes  gruposr S c o f i e l d  (19341,

Ramírez-Granados (19581, H a n d  y Eerner(l959f p a r a  S a r d i n o p s  saga):

cerulea; Kind y MacLeod 11976) p a r a S a r d i n o p s  ocellatai  Y Eerry Y

Barrett (1963)  y Sokolov y Wong (1972,  19731 para 0. l ibertate . Sin

embargo, en el presente trabajo la identificacih  de las muestras es, en

su mayor parte, a nivel específico, ya que f!sto es necesario para poder
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detectar cambios en la composicicín  del espectro a travk del tiempo y

relacionarlos con variaciu’nes  en la composicio?  del plancton en el medio

ambiente.

Duran te el periodo estudiado se observa una variacictn estacional muy

marcada en la composicic;n  de las principales especies fitoplanctdnicas

d e l  e s p e c t r o  trdfico. ASI’, la diatomea Rhizosolenia alata presenta SL.S

mdximas frecuencias en los tubos digestivos en el invierno y presenta

valores algo in fer iores  durante  e l  verano9 atin cuando Nienhuis y

Guerrero (1985)  la reportan como mas abundante en la zona de estudio

durante la primavera Y

D e  i g u a l  manera?

mayores abundancias de

invierno, sus mayores

verano.

aunque Nienhuis y Guerrero 11985) setTalan que las

la diatomea Guinardia flaccida son durante el

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 someras1  pero no implica necesariamente que M.

sulcata sea una especie preferida por estos peces sino que, debido al

a l t o  gradao de silificacicin de sus frtistulas, es muy probable sue sea de

difiril digesticcn y por esto se le encuentre con mayor frecuencia que a

Rhizosolenia alata 0 a Guinardia f laccida, la5 cuales son de

consisitencia mas blanda Y se encuentran en un mayor grado de digesticín,

con excepci&  de sus porc i ones  silificadas, como l o s  e x t r e m o s  d e  R2

alata.

Este mismo fendmeno  tambidn se observa en el zooplancton. Asi, el
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cop&podo harpacticoide Euterpina acutifrons, una especie nerítica de

exossueleto duro, se encuentra en los tubos digestivos con mayor

frecuencia y en mayor grado de digestibn  que otros copkpodos como Oithona

SP  Y Acartia sp, los cuales también forman parte importante del espectro

trbfico de la sardina.

Desde luego, estas e v i d e n c i a s  deber& conf i rmarse  a través de

estudios mas específicos sobre el grado de digestitin de  l o s  d i f e rentes

componentes del  espectro  trdf ico  a lo largo del tubo digestivo y su

relacicin con sus características estructurales, así como d e  ana’lisis q u e

deben realizarse bajo condiciones de laboratorio, tales c o m o  l a

determinaciccn d e  l a  v e l o c i d a d  d e  digestitin  y 511 relaciuh c o n  l a

temperatura, el t i e m p o  d e  evacuaci&, el índice d e  s a c i e d a d  y l a s

concentraciones dptimas de alimento.

La identifiacidn a nivel específico del contenido del tubo digestivo

permite el planteamiento de un segundo objetivo: la comparacidn entre la

composicicfn fitoplanct&ica de l  e spec t ro  t rd f i co  de  0. l i ber ta te ,  y  e l

fitoplancton presente en el medio ambiente. Esta comaparacic;n  se real iza

a dos niveles : 11 con el fitoplancton colectAdo en el momento y lugar

de la  captura 2) con el fltoplancton obtenido en el Complejo Lagunar

de Bahía Magadalena-Bahía Almejas. Con ésto es posible ecpl icar en par te

la presencia y frecuencia de determinadas especies en el espectro

t&fico  de rl. libertate e identificar probables arreas  de alimentacickt.

Respecto al f itoplancton muestreado simul tcsheamente  a la captura,

d e b e  seklarse  que? en la mayoría de los meses? no se presenta semejanza

entre la composicitin  del medio y la del espectro tru’fico;  un  resu l tado

notab le  l o  cons t i tuye  la

siendo consistentemente mas

marcada diferencia en el rAmero de especies,

elevada en los tubos digestivos que en el
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medio. Una explicacidn a este fen&eno esta dada por el caracter de una

muestra superficial, que representa solo la composicicín de un l i t r o  d e

agua, con el volumen filtrado por una sardina al desplazarse por toda

la columna de aguar representado por su espectro trdfico, a pesar de que

se sabe que en Eahia Magdalena atin en las partes mas profundas,  la

columna de agua es homog4nea  y no se presenta estratificacitin (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 imentacicín. En general,

aproximadamente un 50% de las &reas con mayor semejanza en composicic;n

estan prdximas  al lugar

ntic 1 eo

captura

con composicick

de la sardina.

de captura o? en su defecto, hay al menos un

afin de fitoplancton en el a’rea cercana al lugar de

Para una mejor interpretacitin de  es tos  resu l tados , hay var i as

consideraciones importantes que deben hacerse. En primer lugar es

conveniente tomar en cuenta la forma en que opera la f lota comercial

sardinera, a bordo de la cual se obtuvieron las muestras de sardina, de

manera que durante el periodo de estudio (1983-19841,  la mayoria  de los

lances se concentran en Bahía Almejas Y dnicamente en dos de los meses

las muestras provienen de Bahía Magdalena.

S e  sekla l o  a n t e r i o r para no descartar la posibilidad de que ct.

libertate haya estado presente en otras dreas  del complejo en donde la

composiciu’ del  f i toplancton es  tambien s e m e j a n t e  a la  del  espectro

trcífico y también porque el contenido del tubo digestivo no representa

necesariamente la composicidn del .&rea  inmediata a la captura, puesto que

puden presentarse migraciones desde el a%ea de alimentacidn. Así, en
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septiembre Y diciembre de 1983 y en marzo  de 1984, s e identifican

nticleos semejantes al espectro trc;fico  en Eahia Magdalena, mientras que el

a’rea de captura esta’ cercana a la boca de Bahía Almejas.

El desconocimiento de factores importantes, tales como la velocidad

d e  c r u c e r o  d e  e s t a  e s p e c i e  Y  SLI t a s a  d e  evacuacici’n, d i f i c u l t a n  l a

interpretacidn  de la posible migracidn trdfica que 0. l i b e r t a t e  d e b e

p r e s e n t a r en el complejo lagunar; de hecho, Qsto resalta la importancia

de investigar al menos estos dos factores. Al respecto, algunos autores

como Durbin’ Y D u r b i n t 1975, 1983) han real izado estudios bajo

condiciones de laboratorio, encontrando que en clupeido Brevoortia

tqrannus,  la velocidad de crucero y tasa de evacuacicín  son dependientes

de la temperatura Y de las concentraciones de plancton presentes. Por

C;LI par te ,  Lasker (19701, determind que el tiempo de vaciado del t u b o

digestivo de Sardinops saqax es de 12 horas a 18 grados centígrados. Es

probable que este tiempo sea menor para Ct. lbertate, por  tratarse de

una especie tropical pero9 hasta el momento no ha sido determinado.

La extensidn  y grado de asociacicin  de las Areas semejanes al espectro

trbf ico tambibn deben ser considerados, puesto que en julio de 1983, e l

a’rea de ma’x ima asociacitjn se extiende por practicamente todo el complejo,

mientras que en junio de 1984 t iene la mínima extensidn  y grado de

asociacic;n.  E n j u l i o , este f enc:meno es debido a la dominancia de la

d ia tomea  Rhizoso len ia  alata en el espectro trdfico y en el complejo

lagunar, en tanto que en junio, se presenta una diversidad ospecíf 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 imentacidn  ya

que el espectro trdfico representa a cualquier zona en el interior del
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complejo lagunar, mientras que en el segundo casor debido al bajo nivel

de asociaci&  entre el espectro trdfico y las  muestras del  complejo ,

tampoco es posible detectar estas arreas. Estos resultados, muestran que

el g r a d o  d e  asociacitin estci dado principalmente por las especies

dominantes  y/o mas frecuenes, por lo que es importante sekalar  que su

patrcin  de sucesicin  en el complejo, coincide en la mayoría d e  l a s  casos?

con  e l descr i t o  para  un período de cinco afios por Nienhuis (1988, en

prensa), atin cuando el presente trabajo corresponde a un calentamiento

an&alo de l  agua  super f i c ia l (Petersen et al., 1986) y la diversidad

f i toplacttinica  del complejo lagunar, fu& mayor que en los akos 1980, 1981,

1982 y principios de 1983 por Nienhuis Y Guerrero (19%).

También es importante mencionar que las cireas del complejo semejantes

al espectro trbfico no tienen relacitin con los lugares donde la biomasa

f i toplanctdnica es elevada (Nienhuis y Guerrero, 1986). Este fendmeno

setila la  importanc ia  de  de terminar  la concentraciuiì dptima d e

fitoplancton en la alimentacidn  de este clupeido, ya que se sabe que

algunas especies del fitoplancton presentan propiedades que afectan SLI

consumo por organismos planctcifagos,  sobre todo cuando esta? presentes en

concentraciones elevadas: la secresicín  de sustancias irritantes, tbxicas

o inhibidoras de la filtracitin (Raymont, 1963; Margalef, 1974; Thomas y

Deason, 1981, c i t . por Turner, 1984). Queda entonces por determinar

también su& tipo de especies y sui! concentraciones inhiben o facilitan la

filtracicin de 0. l ibertate .

Un hecho importante es que la composicicín específica 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 e s p e c i e  (CICIMAR,i985; Sa ld ierna  & a&, 1987;  Torres  et  al . ,

1985). No se pude asegurar que la especie dominante durante el mes de

julio de 1983 (Rhirosolenia  alata) constituya un alimento dptimo para la

sardina en la temporada de reproduccicln, pero 51 se puede mencionar que

el conjunto de caracteristicasque  se presentan en el agua del complejo

lagunar en esa epoca, cuya caracteristica  mas notoria en el plancton e5

la dominancia de dicha diatomea , puede ser uno mas de los factores que

influyen en la reproduccidn  de este clupeido.

Al respecto, cabe sefialar que en 1983 (1ti 1 i ber tate presen tcí un período

de desove mas amplio que un atY.o antes y un afro despu& (Torres et al.,

1985). Por otra parte, Hunter y Leong (1981) menciomnan que el nGmero de

desoves de Ensaulis mordax esta: determinado b&.icamente  por la cantidad

de grasa acumulada antes de la temporada de desove Y que la extensiu’n  de

Qsta se amplia si las condiciones de alimentacitin para los adultos durante

la temporada de desove son adecuadas. Por lo tanto, cabe esperar que la

composi cicín del plancton presente en el período de reproduccici’n en ese

haya contribuido, en parte, a la extensidn  de la temporada de desove.

El mecanismo por el cual se incorpora el alimento Y como influye en

ar’lo

la condicicín de las sardinas, es algo que falta por resolver, ya que a

p e s a r  d e  l a  extensicln en la temporada de desove de 0 libertate, fu&&

menor el tama?lo de sus ovocitos (Torres et al., 1985). En un principio,

sería necesario conocer el valor nutricional de los componentes de la

dieta de la sardina Y determinar la cantidad de calorías y propiedades

del alimento mediante técnicas específ ias , para poder relacionarlo con su

biología.

Se considera que los resultados obtenidos aportan, de modo general

para el p r e s e n t e c i c l o  de  es tud io , conocimientos de los organismos



sobre los cuales se alimenta la sardina 0. l ibertate , asi como set

variacidn estacional y delimitacicin  de probables zonas de alimentaci&.

Los resultados del presente trabajo, los ser’lalamientos de los autores

arriba mencionados Y las observaciones sobre aspectos tales como las

migraciones trdficas de esta especie  e in f luenc ia  de  la  ca l idad  y

cantidad del alimento en la reproducci&, resaltan la importancia de

desarro l lar  l ineas  de  investigacicjn en este campo en el drea de Eahia

Magdalena-Eahia  Almejas asi como en las zonas de importancia pesquera.

Asimismo, cabe mencionar.r  que en el presente estudio, la tecnica de

anblisis de grupos (Everitt,  1974) es aplicada por primera vez en un

estudio comparativo de ésta naturaleza. Los resultados muestran que

constituye una tbcnica muy eficiente en este tipo de estudios, puesto

que e s t á  disekda p a r a  l a  comparacio’n  simulta’nea  de  un  gran  nlimero

muestras, gerarquizando  el grado de semejanza entre éstas.

El  cá l cu lo de  un lndice d e  d i v e r s i d a d  e s p e c i f i c a , como el de

Shannon-Wiener, permite gerarquizar  las muestras en funcicín de SLI grado

de complejidad, pero no es adecuado para’ determinar la semejanza entre

el las, ya que valores semejantes 0 idhnticos  de diversidad pueden

corresponder a composiciones especificas totalmente diferentes, como se

observa en junio de 1984 (Fis. 24 y Tabla 91, ya que este índice es el

r e s u l t a d o  d e  d o s  caracteristicas  d i f e r e n t e s  d e  l a  m u e s t r a  : l a

distribucic;n  proporcional de las especies (heterogeneidad) y el nimero  de

ktas (riqueza de especies) (Peet,  19641.

diversidad es complementaria a los resultados

de grupos.

En el presente trabajo la

obtenidos en el ana’1 isis

de

El estadi’stico Ji cuadrada, que tambiBn se utilizc;  para la comparacitin,

particularmente del plancton muestreado simultrineamente a la captura de
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sardina con su espectro trbfico, resulta apropiado para este caso1 pero

Fresen ta algunas limitantes cuando el nl’unero de muestras a comparar es

muy grande, como se presenta con el fitoplancton del complejo lagunar y

el contenido g&trico  de las sardinas, en cuyo caso como ya se men c i ona

an tec;, l a  tbcnica que da mejores resultados es el ancíl isis de grupos

(Everitt,  1974).
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CONCLUSIONES

En el Complejo Lagunar de Babia Magdalena-Almejas para el ciclo

1983-1984,  e l  espectro trdf ico de ejemplares adultos de Cwisthonema

libertate de 72 a 270 mm. de L.P., estuvo const  i tuído por 60 % de

f  i t o p l a n c t o n  y 40% de zooplancton  (del total en ncirrero de especies;).

Melosira sulcata, Rhizosolenia alata  Y Guinard ia  f  laccida, fueron las

especies mas frecuentes del f itoplancton y Euterpina acutifrons,

Oithona SP. Y Acartia sp. de  la  porcidn zooplanct&ica.

2) Se observd

constituyeron

una variacicfn estacional de las principales especies que

el e s p e c t r o  trdfico d e  0. libertate; de la parte

fitoplanctbnica  R. alata, presentu’ su makimo  v a l o r  d e  f r e c u e n c i a  e n  e l

invierno; G. flaccida en

porcidn zooplanctcktica,

primavera; Oi thona sp en

el otofio e invierno y M. sulcata en ototio.  De la

Euterpina acutifrons, tuvo los valores mci’ximos  en

otoño y Arartia sp en el verano.

3) L a  variacidn e s t a c i o n a l  d e la5 principales especies que

carac ter i zaron  la  composicir~n específica del f i toplancton del complejo

l a g u n a r  e n  e l  c i c l o  1983-1984 f u e r o n :  R. alata e n  e l  v e r a n o ;  j&

flaccida y & alata en el oto?io;

bristhwellii a mediados de primavera Y

fines de esta misma estacitin  del arco.

4) Durante  e l c ic lo  de 1983-1984,

G. flaccida en invierno; Ditulum

un elevado nGmero de especies; a

en la mayor parte de los meses

analizados, las a’rear; del complejo lagunar, 5eme jan tes en conpos iciC;n

fitoplanctcínica al contenido de los tubos digestivos de 0. libertate; se
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registraron cerca del lugar de la captura de sardina; estas aIreas s e

ubicaron principalmente en la zona de Bahía Almejas.

5) La presencia de zonas semejantes al espectro trcífico de 0. libertate

en composicicjn  fitoplancttinica en areas lejanas al lugar de la captura,

dan evidencias de una probable migracicín trcifica de esta especie dentro

del complejo lagunar.

6) No existe relacidn entre las areas del

e s p e c t r o  trdfico y  l os  lugares  donde

elevada, en el presente ciclo de estudio

complejo lagunar semejantes al

la biomasa fitoplanctcktica  es

7) La composicicín  f i toplanctcínica del  tubo digestivo de fr. l i ber ta te

durante la temporada de desove, es semejante al fitoplancton presente

en el Complejo Lagunar de Bahía Magadalena-Bahía Almejas.

8) Por la cantidad de datos empleados, el mtitodo  de

(“Vecino mas lejano” 1, fué el mas adecuado en del

que resuirirj este trabajo.

ana’lisis de  grupos

proceso comparat  iv0
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