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lll. GLOSARIO

ALIMENTICIO: Propio de la alimentacién o referente a ella, incluye cualquier sustancia que sirve para
nutrir por medio de la absorcién y de la asimilacion y la manera en la cual, los organismos

obtienen su alimento (Real Academia Espafiola, 1992).

AMPLITUD TROFICA: Seleccion de la dieta con respecto a un numero potencial de tipos alimenticios
(Gerking, 1994).

BENTONICO: Organismos que vive asociado a un sustrato (Odum, 1985)

COMPETENCIA: Uso simultaneo por dos 0 mas organismos 0 especies hacia un recurso que es

comun, esencial y se encuentra limitado (Gerking, 1994)

DEMERSAL: Recursos biolégicos asociados al fondo marino por razones de comportamiento

reproductivo, alimentario o migratorio (Yafiez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1988).

DEPREDADOR: Organismo que mata a otro para alimentarse de él (Real Academa Espafiola, 1992).

ESPECIALISTA: Organismo que utiliza un nimero bajo de recursos y presenta una alta preferencia por

algunos componentes en particular (Gerking, 1994).

GENERALISTA: Organismo que utiliza una gran variedad de recursos alimenticios sin ninguna

seleccion (Gerking, 1994).

HABITAT: Espacio fisico y bioldgico en donde viven los organimos (Odum, 1985).

ICTIOFAGO: Organismo que consume peces (Odum, 1985).

INDICE DE REPLECION: Relacion porcentual del contenido estomacal con el peso del pez.
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ITEM: Cada uno de los elementos que forman parte de la dieta (Real Academa Espafiola, 1992).
NIVEL TROFICO: Clasificacion funcional de los organismos conforme a sus relaciones alimenticias.
Posicion de los organismos en la cadena alimenticia, determinado por la transferencia de

energia de un nivel a otro (Lindeman, 1942).

POLIFAGO: Organismo que se alimenta de una amplia variedad de presas o grupos presas (Real

Academia Espafiola, 1992).

SOBREPOSICION DE DIETA: Utilizacién del mismo recurso alimenticio por dos 0 mas especies como

parte de su dieta, en tiempo y espacio simultaneo (Wooton, 1990)
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V. RESUMEN

El pargo amarillo Lutjanus argentiventris es una especie que cuenta con una importante
demanda comercial en la Republica mexicana, siendo considerado como un producto de primera
calidad. Sin embargo, los estudio sobre su biologia basica y aspectos alimenticios son escasos. Con la
finalidad de determinar el espectro tréfico de L. argentiventris, asi como posibles variaciones en su dieta
en funcion a la talla y al sexo. Se obtuvieron un total de 304 estémagos, de los cuales 143 presentaron
alimento (45%) y 161 (55%) se encontraron vacios. Mediante el analisis taxondmico se identificaron 65
tipos presa, de los cuales 29 fueron crustaceos, 22 peces, 1 cefaldpodo, 1 poliqueto, materia vegetal y
MONI. La composicién cuantitativa de la dieta se evaludé mediante los métodos numérico, de frecuencia
de aparicion, gravimétrico, asi como el indice de importancia relativa (IIR). De acuerdo con el IIR los
huevos de lenguado (62%), Harengula thrissina (23%), Porichthys margaritatus (3.3%) y Abudefduf
troschelii (2.33%) fueron las presas de mayor importancia en la dieta del pargo amarillo. En ambos
sexos, la presa principal durante la época célida fueron los huevos de lenguados, mientras que durante
la época fria lo fue H. thrissina. En el caso de los juveniles, las presas de mayor importancia fueron
Upogebia pugettensis (29.22%), los camarones peneidos (6.5%) y los huevos de lenguado (5.2%). Al
aplicar el indice de Levin, se observé que la amplitud de su dieta es bajo (Bi= 0.0002), por lo cual se le
considera como un depredador selectivo. El indice de Morisita-Horn mostré una mayor sobreposicion
entre las dietas por sexo, en la temporada calida y en la fria (CA>0.6), mientras que para juveniles y

adultos no se observé sobreposicion alguna (CA<O0.6).
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V. ABSTRACT

Yellow snapper Lutjanus argentiventris is a specie with an important commercial demand in
Mexico. It is considered as first quality product. However, the study on their basic biology and nutritious
aspects is scarce. With the purpose of determining the trophic spectrum of L. argentiventris, as well as
possible variations in their diet in function of size and sex, a total of 304 stomach were obtained, 143
contained; food (45%) and 161 (55%) were empty. Based on taxonomic work, 65 prey species were
identified, wich 29 crustaceans, 22 fish, 1 cephalopod, 1 polichaeta, vegetable matter and organic
matter remains (MONI). The quantitative composition of the diet was evaluated by the following
methods: numeric, frequency of appearance, weight, and the relative importance index (lIR). In
accordance with the IIR flat fish eggs (62%), Harengula thrissina (23%), Porichthys margaritatus (3.3%)
and Abudefduf troschelii (2.33%) represent the preys with more importance in the diet of yellow snapper.
For males and females the main prey during the hot season was flat fish eggs, although Harengula
thrissina was the main prey during the cold season. For juveniles the most important were MONI (5.2%),
Upogebia pugettensis (29.22%), peneid shrimps (6.5%) and flat fish eggs (5.2%). The Levin index
showed that diet breadth was extremely low (Bi= 0.0002), hence the yellow snapper is a specialist
predator. The Morisita-Horn index showed a high diet overlap for L. argentiventris between sex and both

seasons (CA>0.6), while juveniles and adults showed no overlap (CA<0.6).
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1. INTRODUCCION

El Golfo de California presenta una ubicacion oceanogréafica unica entre los mares marginales
del Océano Pacifico, en el cual, convergen tres masas de agua con diferentes caracteristicas
fisicoquimicas: la Corriente de California, la Corriente del Golfo y una rama de la Corriente
Norecuatorial (Roden, 1971). Las caracteristicas fisiograficas de sus costas proveen una gran
diversidad de ambientes, favoreciendo el desarrollo masivo de muchas especies, mismas que resultan
de interés desde el punto de vista pesquero, ecolégico y turistico (Rodriguez-Romero et al., 199%;
Obeso-Nieblas, 2003).

Dentro de la costa occidental del Golfo de California, la Bahia de la Paz sustenta una alta
diversidad de peces, la cual representa cerca del 80% del total de las especies reportadas para el Golfo
de California (Walker, 1960; Castro-Aguirre, 1978; Abitia-Cardenas et al., 1994; Balart et al., 1995).
Dicha riqueza se debe principalmente a que los estuarios, lagunas, zonas rocosas, bahias y de manera
general los cuerpos costeros, suelen ser zonas productivas, en las cuales habitan un considerable
numero de especies de peces debido a que dichos ambientes les brindan alimento y proteccion,
favoreciendo asi su desarrollo a lo largo de su vida o en alguna etapa de ella (Yafiez-Arancibia y
Nugent, 1977).

De las 522 especies que habitan La Bahia de La Paz (Abitia-Cardenas et al., 1994; Castro-
Aguirre y Balart, 1997), la familia Lutjanidae es considerada como una de las de de mayor importancia
pesquera Se encuentra representada por un total de 7 especies de las 8 reportadas para el Golfo de
California, 6 de ellas pertenecen al género Lutjanus (L. aratus, L. argentiventris, L. colorado, L. guttatus,
L. novemfasciatus, L. viridis y L. peru) y una al género Hoplopagrus (H. guentheri) (Rodriguez-Ortega et
al., 1994; Castro-Aguirre y Balart, 1997; Sanchez-Ortiz et al., 1997). Dichas especies aportan el 25.81
% del total de la captura estatal (Ramirez-Rodriguez, 1996). De acuerdo a los registros de pesca de
Santa Rosalia, Loreto, La Paz y Los Cabos, el huachinango L. peru es la especie con mayor aportacion
(480 ton); en segundo lugar se encuentra el grupo denominado pargos (80 ton) compuesto por las

especies L. aratus, L. novemfasciatus y L. viridis; el pargo rojo (L. colorado) en tercer lugar con 70 ton;
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en cuarto lugar el pargo lunajero (L. guttatus) con 10 ton y en quinto lugar el pargo amarillo (L.

argentiventris) con 8 ton (Ramirez-Rodriguez, 1996).

Los lutjanidos se encuentran estrechamente ligados a los fondos de la plataforma continental,
habitando principalmente en arrecifes rocosos y/o coralinos, manglares, aunque es posible encontrarlo
en zonas arenosas de hasta 60 m de profundidad (Fischer et al., 1995). Son comercializados como

carne de primera calidad en su presentacion fresco o congelado (Berdegué, 1956; Fischer et al., 1995).

Dentro de los estudios realizados sobre la dindmica funcional de una poblacién de peces se
encuentran los de alimentacion, los cuales sin duda constituyen uno de los aspectos determinantes,
tanto para el conocimiento de los procesos tréficos que ocurren en el organismo, como para establecer
el complejo de adaptaciones de la especie con el medio, adaptaciones morfoecoldgicas, asi como sus
relaciones Intra e interespecificas. La alimentacion es una de las funciones basicas de los organismos,
en donde la digestion y absorcion del alimento es la condicion necesaria para la obtencion de energia.
Esta es la base para que otros procesos biologicos como el crecimiento, la reproduccion y el desarrollo

en general se puedan realizar (Sierra et al., 1994).

Dichos estudios se realizan mediante el analisis de los materiales que habitualmente o
fortuitamente llegan a comer, contribuyen al entendimiento de las interacciones tréficas entre los
organismos productores y consumidores, mediante la determinacién de los tipos de alimento
consumido, proporcionando informacién de la presencia y abundancia de las especies que consume,
permitiendo asi, una mejor interpretacion de la dindmica general de un ecosistema y por consiguiente
constituye una base importante en el manejo de los recursos pesqueros (Lagler et al., 1984; Saucedo-
Lozano et al., 1999; Bocanegra-Castillo et al., 2000).

En este contexto, y dada la escasa informacion que se tiene del pargo amarillo, L.

argentiventris, en el presente trabajo se abordé el estudio de la ecologia tréfica de dicha especie como

un aspecto importante para conocer su biologia basica.
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2. ANTECEDENTES

2.1 SISTEMATICA

De acuerdo con Nelson (1998), el pargo amarillo pertenece a:
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Superorden: Acanthopterygii
Serie: Percomopha
Orden: Perciformes
Suborden: Percoidei
Familia: Lutjanidae
Subfamilia: Lutjaninae
Género: Lutjanus

Especie: L. argentiventris (Peters, 1869)

Figura 1. Pargo amarillo L. argentiventris
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2.2 NOMENCLATURA
Lutjanus argentiventris (Peters, 1869)
Sinonimia: Mesoprion argentiventris Peters, 1869

Serranus lamprurus Jordan & Gilbert, 1882

Nombres vernaculos:
Pargo amarillo o clavellino: México

Pargueta: El Salvador

2.3 DIAGNOSIS

Lutjanus argentiventris en estadio adulto presenta una coloracién rosacea-rojiza en la porcién
anterior, llegando a ser anaranjado brillante o amarillo en la mayor parte del cuerpo, caracteristica que
distingue a estos organismos. Los jovenes por su parte, poseen una distintiva linea azul cielo por
debajo del ojo, la cual se fracciona en manchas conforme el pez alcanza la madurez, llegando a
menudo a desaparecer completamente con la edad. Los juveniles también tienen una prominente
banda obscura que atraviesa los ojos, la cual se va obscureciendo con la madurez (Peters, 1869;
Thomson et al., 1979). Existen ejemplares con el dorso y los flancos verde-aceitunados y la region
ventral de un vivo rojo (posiblemente corresponden a individuos en fase de desove). Aletas rosaceo

oscuras, especialmente las pectorales y caudal amarilla (Peters, 1869).

Posee el perfil anterior de la cabeza muy empinado, hocico algo puntiagudo; preopérculo con
escotadura y tubérculo poco acentuado. Dientes de cénicos a caniniformes; maxilar corto apenas llega
al margen anterior de la pupila, dientes conicos y de 1 a 2 pares de caninos en punta. Placa de dientes
vomerinos triangular o semilunar, con una extension posterior mediana larga, en forma de ancla o
flecha; lengua con un area de dientes granulares; 12 o 13 branquiespinas (incluyendo rudimentarios) en
la rama inferior del primer arco branquial. Aleta dorsal con X espinas y 14 radios; aleta anal con llI
espinas y 8 radios; aleta pectoral con 16-17 radios; aleta caudal emarginada. Series de escamas en el

dorso paralelas a la linea lateral (Peters, 1869; Allen y Robertson, 1994; Fischer et al., 1995).
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2.4. DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HABITAT

La familia Lutjanidae se encuentra compuesta por 17 géneros y 103 especies. Por su parte, el
género Lutjanus se encuentra compuesto por 65 especies, de las cuales 39 se distribuyen en el Indo
Pacifico, 9 en el Pacifico Americano, 12 en el Atlantico Oriental y 5 en el Atlantico Americano
(Anderson, 1987).

Como se observa en la figura 2, Lutjanus argentiventris se distribuye desde Baja California,
México hasta el norte de Peru (Allen y Robertson, 1994). Por la costa del Pacifico se localiza hasta
Bahia Magdalena y hasta Puerto Pefiasco en el Golfo de California; ademas de localizarse en las islas

Galapagos y Cocos (Thomson et al., 1979)

Figura 2. Distribucion mundial del pargo amarillo Lutjanus argentiventris.

Los adultos habitan arrecifes rocosos y coralinos costeros, cerca de cuevas y cavidades (60 m

de profundidad), aunque es posible encontrarlo asociado a muelles, barcos hundidos, desechos
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(escombros). Durante el dia se le puede encontrar formando pequefias agregaciones, mientras que por
las noches permanecen solitarios resguardandose en cuevas o grietas (Thomson et al., 1979; Fischer
et al., 1995). Sus actividades diurnas incluyen el cortejo, siendo més evidente durante los meses de
invierno, cuando los adultos grandes se retnen y se mueven frenéticamente dentro y fuera de las
cuevas. Los juveniles aparecen al final de la primavera y muy a menudo se localizan en las pozas de
marea y sistemas lagunares-estuarinos. Esta especie eurihalina llega incluso a penetrar en las aguas
dulces. Durante el verano es comun observar grandes cardumenes de juveniles sobre los arrecifes
(Thomson et al., 1979; Fischer et al., 1995).

2.5. BIOLOGIA

2.4.1 REPRODUCCION

De acuerdo con la informaciéon disponible sobre la biologia reproductiva de mas de 40
miembros de la familia Lutjanidae, se sugieren como organismos gonocéricos, en los cuales el
dimorfismo sexual es poco aparente. La madurez sexual se presenta durante el 40-50% de su longitud

maxima; son altamente fecundos, llegando a producir 5-7x108 dvulos por cada hembra (Grimes, 1987).

Aparentemente existen dos modelos estacionales de reproduccion: 1) Poblaciones
continentales y especies que desovan durante el verano y 2) poblaciones insulares y especies que se
reproducen a lo largo de todo el afio, con pulsos durante la primavera y la época de lluvia. Los desoves
se presentan durante la noche, coincidiendo en algunas ocasiones con la mareas de primavera, asi

como con las fases de luna llena y nueva (Grimes,1987).

El pargo amarillo es una especie gonocérica con una proporcion de sexos de 1:0.9 (H:M). En
Baja California Sur, la etapa de desoves multiples ocurre a finales de junio y en los primeros dias de
noviembre. El intervalo de peso para la fecundidad en las hembras de 540 a 639 g (aproximadamente
entre 26 y 28 cm) es de 1,000 a 15,725 huevos por hembra, con un porcentaje de eclosién del 89.26%
(Serrano-Pinto, 1994; Martinez-Lagos, 2003). Asimismo, Rojas (1970) estim6 para L. analis un total de
1, 355,00 huevos, con una proporcién de sexos de 1:1.43 (H:M), mientras que Rodriguez-Pino (1962)

estimé un rango de 347, 000 a 995,000 huevos para L. synagris.
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L. argentiventris presenta un crecimiento longitudinal asintético, con una longitud maxima (Loo)
de 685mm; peso maximo (Weo) de 6,678 g; tasa de crecimiento anual (k) de 0.155 afio -1 to = 0.081;
longevidad hasta 19 afios; mortalidad natural (M) de 0.3252; talla minima de maduracién (190-200 mm)
(Martinez-Lagos, 2003).

2.5.2. ALIMENTACION

Se han realizado diversos estudios sobre la biologia tréfica de algunos miembros de la familia
Lutjanidae (Thompson et al., 1979; Diaz-Uribe, 1994; Sierra et al., 1994; Rojas, 1997) en los cuales se
mencionan que los pargos son depredadores con habitos alimentarios disimiles. Todos ellos carnivoros,
en gran medida icti6fagos, aunque consumen una gran cantidad de organismos benténicos como
crustaceos (decapodos), cefalopodos y gasterépodos, aunque también pueden llegar a alimentarse de

algas, esponjas, salpas y poliquetos (Diaz-Uribe, 1994; Sierra et al., 1994).

Dentro de los estudios realizados para esta familia se puede citar el realizado por Claro y Lapin
(1971) con Lutjanus synagris en la plataforma norte de Cuba, los cuales encontraron que la dieta de
dicha especie se encuentra compuesta fundamentalmente de organismos benténicos (brachyuros) y de
peces pequefios que habitan los pastos marinos. Por su parte, Riviera-Arriaga et al. (1994) encontraron
que el espectro trofico de esta especie se encuentra compuesto por nueve elementos, dentro de los
cuales los camarones peneidos (37%), carideos (28%), peces (14%) y otros crustaceos (10%) figuran
como los componentes de mayor importancia. A diferencia de lo reportado por Samano-Zapata et al.
(1998) para las costas de Yucatan, en donde los anfipodos y misidaceos figuran como las principales
presas. No obstante, en ambos estudios se encontraron variaciones en el espectro tréfico ontogénico

de manera espacial y temporal.

Valdés-Mufioz et al. (1990) determinaron los hébitos alimenticios del caballote (Lutjanus
griseus) en el Golfo de Bataband en Cuba, encontrando que posee un espectro trofico donde
prevalecen los peces (principalmente Scaridae y Batrachoididae), con una representacion menor de
crustaceos portinidos y peneidos, tanto por su dominancia, como por su peso. En la misma bahia,

Claro et al., (en prensa) determinaron que la dieta del Jocu (Lutjanus jocu) esta compuesta
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esencialmente por peces de las familias Scaridae y Haemulidae. Ademas de los peces se encontraron

moluscos cefalopodos (pulpos y calamares) y crustaceos (jaibas y langostas).

Aguilar-Betancourt et al. (1992) determinaron que la dieta de Ocyurus chrysurus en plataforma
suroccidental de Cuba se encuentra compuesta principalmente por peces de la familia Engraulidae,
Acanthuridae, Gobiesocidae y Clinidae y crustaceos (estomatopodos y camarones carideos), con una
representacion secundaria de otros grupos. Se observé que al aumentar la talla de los individuos

disminuia la proporcidn de crustaceos en la dieta, incrementando la de peces pequefios.

Yafiez-Arancibia (1977) considera al pargo flamenco L. gutfatus como un consumidor de
tercer orden o un carnivoro superior, depredador bentonico oportunista y presenta un caracter
carnivoro-polifago. Por su parte Rojas (1996) encontrd que los principales grupos alimenticios de dicha
especie en el Golfo de Nicoya, Costa Rica, fueron los camarones penéidos y los estomatopodos;
mientras que Lozano y Carrara (2000), encontraron que dicha especie se aliment6 principalmente de
peces y camarones en las costas de Jalisco, siendo Eucinostomus gracilis y Trachypenaeus
brevisuturae las presas mas abundantes respectivamente. No obstante, cabe destacar que en ambos
trabajos se encontrd una variacién en la dieta de dicha especie a lo largo del afio, asi como con

respecto a la talla.

Sanchez (1994) determind que la dieta de L. apodus en la Laguna de Terminos en Campeche,
México se encuentra compuesta principalmente por camarones peneidos y carideos. Dicha especie

depreda el epibentos asociado a la vegetacion sumergida principalmente durante la noche.

Rojas (1997) describié el espectro trofico de L. colorado en el Golfo de Nicoya Costa Rica,
encontrando que la dieta de dicha especie se compone 16 especies de peces y 14 de crustaceos, asi
como moluscos, poliquetos y materia vegetal, mostrando diferencias ontogenéticas con respecto a la

dieta.

Diaz-Uribe (1994), Santamaria-Miranda y Elorduy-Garay (1997), Santamaria-Miranda (1998)

determinaron que el huachinango L. peru basa su alimentacion en peces, crustdceos y moluscos y
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particularmente en la Bahia de La Paz su alimentacion se fundamenta en organismos planctonicos,

como lo son las salpas.

Por su parte, Maeda-Martinez (1981) realiz6 un estudio acerca de la composicién, abundancia,
diversidad y alimentacion de la ictiofauna en tres lagunas costeras de la bahia de La Paz, donde
menciona que el pargo amarillo (L. argentiventris) presenta una dieta muy variada entre los que figuran
decapodos, crustaceos, peces, anfipodos, reportando diversas especies de cada uno de los grupos.
Asimismo, Leventhal (1982) y Funes y Matal, (1989) mencionan que dicha especie se alimenta
basicamente de crustaceos, especialmente de camarones peneidos, estomatépodos, xantidos y
portunidos en El Salvador. En el @mbito acuacultural se han realizado algunos trabajos con dicha
especie (Rodriguez-Ortega, 1994; Guerrero-Tortolero, 1997; Tortolero et al., 1998). Es importante hacer
notar que se desconocen aspectos importantes sobre su biologia tréfica, especialmente para esta zona,
razon por la cual, el presente estudio contribuye en gran medida a incrementar el conocimiento sobre la
dindmica tréfica de dicha especie en etapa juvenil, adulto, durante la diferenciacién sexual y periodos

climaticos.
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3. JUSTIFICACION

Dentro de las relaciones interespecificas en las comunidades se tiene el parasitismo,
comensalismo y la depredacion. La depredacion da lugar a la organizacion por niveles tréficos, en
donde la competencia controla la diversidad y abundancia de ciertas especies (Lagler et al., 1984). Los
pargos pertenecen al tercer nivel tréfico (carnivoros), razén por la cual es de suma importancia conocer
su funcion dentro del ecosistema (Krebs, 1986) y sobre todo en etapas tempranas, donde poco es lo
que se conoce hacerca de su espectro tréfico.

Se sabe que los lutjanidos son un grupo de peces demersales que se distribuyen ampliamente
en los mares tropicales, subtropicales y templados del mundo, siendo todas sus especies de
importancia comercial, constituyendo uno de los recursos mas importantes de las pesquerias
artesanales (Allen, 1987; Parrish, 1987; Diaz-Uribe, 1994; Fischer et al., 1995). La Porcion Suroeste del
Golfo de California no es la excepcion, ya que se capturan anualmente 575 ton (Ramirez-Rodriguez,
1996).

Por su parte el pargo amarillo L. argentiventris es una especie que cuenta con una importante
demanda comercial en la Republica Mexicana, siendo considerado como un producto de primera
calidad. A pesar de ello, poco son los estudios sobre su fisiologia y habitos alimenticios en el medio
natural, por tal motivo, es importante que antes de hacer cualquier manejo experimental en cautiverio o
con fines acuaculturales, se cuente con el conocimiento biolégico y de esta forma poder implementar
dietas adecuadas que satisfagan los requerimientos nutricionales de las especies a cultivar con el
minimo de esfuerzo y costo posible (Guerrero-Tortolero, 1997; Guerrero-Tortolero et al., 1999).
Tomando en cuenta lo anterior, algunas instituciones como Centro de Investigaciones Biol6gicas del
Noroeste y Centro Regional de Investigacion Pesquera se encuentra realizando investigaciones en el
ambito acuacultural, con el objetivo de generar conocimiento que contribuya al desarrollo de
tecnologias para el cultivo de algunas especies de pargos (L. argentiventris y L. aratus). Con base en lo
anterior el presente trabajo aportara informacion de suma importancia para el conocimiento de su
biologia basica y de esta manera contribuir al desarrollo de tecnologias (dietas eficientes) de cultivo.

Siendo la alimentacion una de las mayores problematicas por resolver en las fases experimentales que
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se esta desarrollando actualmente en mencionadas instituciones, ya que hasta la fecha el pargo

amarillo ha desarrollado un crecimiento lento en cautiverioo (estanques de maria y supralitorales).

4. HIPOTESIS

La dieta del pargo amarillo Lutjanus argentiventris en la bahia de La Paz se encontrara
compuesta por un importante numero de presas, por lo que se esperaria que dicha especie fuera
considerado un depredador generalista. Asimismo, se espera encontrar variaciones en la dieta de

manera estacional, asi como por talla y sexo.

Vazquez-Sanchez, R. I. Tesis de Maestria. CICIMAR-IPN. 2005 20



Habitos alimenticios de L. argentiventris

5. OBJETIVO

Describir los habitos alimenticios del pargo amarillo Lutjanus argentiventris en la Bahia de La
Paz B.C.S., México

5.1. OBJETIVOS PARTICULARES

a) Describir el espectro alimentario del pargo amarillo L. argentiventris a través de contenidos

estomacales.

b) Determinar la importancia relativa de las presas encontradas en el contenido estomacal del

pargo amarillo.

c) Analizar la variacion estacional de la dieta del pargo amarillo en la Bahia de La Paz.

d) Analizar las variaciones en el espectro alimentario en funcion a la talla y al sexo.

e) Cuantificar la sobreposicion de la dieta en base a latallay sexo.
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6. AREA DE ESTUDIO

La Bahia de La Paz se localiza en la costa sur oriental de la Peninsula de Baja California, entre
los 24° 06"y 24° 47'N y los 110° 16" y 110° 45°W. Es el cuerpo de agua costero mas grande de Baja
California, siendo su superficie aproximada de 1200 km2. Sus aguas son profundas en gran parte de su
extension, con un umbral suave en la boca norte frente a la Isla San José. La profundidad disminuye
gradualmente hacia el sur hasta llegar a una parte somera con pendiente suave y playas extensas
(Obeso-Nieblas, 2003). Fisicamente se encuentra limitada hacia el Norte por la Isla San José, al Sur
por la Ensenada de La Paz y al Occidente por el Municipio de La Paz; mientras que hacia el Noreste
por las aguas del Golfo de California y las Islas Espiritu Santo y Partida. Se comunica al Golfo de
California a través del Canal de San Lorenzo al Sur y al norte por el canal San José, ubicado entre la
Cabeza del Mechudo y el extremo Norte de la Isla Partida (Fig. 3). La mayor parte de la linea de costa
corresponde a sustrato rocoso, con la parte interior y la ensenada formada de sustrato arenoso y

algunas zonas de manglar (Osuna-Valdez, 1986).

El relieve costero que presenta la Bahia de La Paz se caracteriza por ser abrupto, las partes
mas altas estan cercanas a la linea de costa con alturas superiores a los 350 m y va disminuyendo
paulatinamente hacia el sur; por su parte el relieve submarino se caracteriza por pendientes
pronunciadas, so6lo suavizados en aquellos sitios con aporte considerable de sedimentos desde las
areas continentales contiguas (Obeso-Nieblas, 2003). Se distinguen dos rasgos estructurales del fondo
de la bahia, una falla en la parte central con direccion SW a partir del extremo norte de la Isla La Partida

y un alineamiento de montafias submarias localmente conocidos como “El Bajo”.

En lo que refiere a las condiciones fisicas, las corrientes superficiales en la Bahia son
influenciadas y generadas por el viento y las mareas. Durante los meses de noviembre a mayo, los
vientos soplan por la mafiana del noroeste y después del crepusculo cambian a vientos del sur; durante

el resto del afio los vientos del sureste y suroeste son los dominantes (Jiménez-lllescas et al., 1997).
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Las mareas en La Paz son de caracter semidiurno, y al igual que en la mitad del Golfo de
California, el reflujo que se encuentran entre la pleamar superior y la bajamar inferior es el mas intenso,
ocasionando corrientes de marea muy fuertes, mayores que las que se observan en el caso del reflujo.
La temperatura superficial de la bahia es elevada durante el mes de julio, no obtante el canal de San
Lorenzo se mantiene con una temperatura menor que el resto de la bahia. La salinidad durante los
meses de verano muestra valores entre 35.1 y 35.4, con una zona de méxima salinidad (36.7) ubicada
la periferia de la ensenada (Osuna-Valdez, 1986; Jiménez-lllescas et al., 1997; Obeso-Nieblas et al.,
2004).

La region de La Paz se ha clasificado climaticamente como un subtipo de la provincia del suroeste
de la peninsula, descrita como un clima seco o desértico calido, cuya precipitacion media anual es de
180 mm y la evaporacion media anual es de 300 mm, lo cual significa que la evaporacion excede a la
precipitacion, lo cual causa un aumento en la salinidad, ya que el aporte de agua dulce por rios es nula

(Jiménez-lllescas et al., 1997)
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Figura 3. Localizacion del area de estudio
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7. METODOLOGIA

7.1 TRABAJO DE CAMPO

Los muestreos se realizaron bimestralmente a partir de abril del 2003 en los puntos que
habitualmente los pescadores utilizan para la pesca comercial en la Bahia de La Paz; dentro de los mas
conocidos se encuentran: El Portugués, El Saladito, San Juan de la Costa, La Gaviota e Isla Espiritu
Santo (estero San Gabriel, estero danzante y La Lobera). Asimismo, también se obtuvieron muestras

de las capturas comerciales que realizan los pescadores en los sitos anteriormente mencionados.

Las capturas se realizaron con diversos artes de pesca como lineas con azuelo, red de arrastre,
arpén y trampas; a cada ejemplar se le registrd el peso con ayuda de una balanza (3000 g de
capacidad, + 0.01 g de precision); longitud total (desde la punta de la boca hasta la punta de la aleta
caudal) y longitud estandar (desde la punta de la boca hasta la base de la aleta caudal) por medio de
un ictiometro convencional (300 ¢cm de longitud, + 0.1 cm) y finalmente sexado mediante inspeccién

visual de acuerdo a la escala de Nikolsky.

La extraccion del estomago se realiz6 mediante dos cortes, uno en la base del ano y otro en la unién
de esofago y las branquias; cada estomago fue fijado con formaldehido al 10% y colocado en bolsas de
polietileno debidamente etiquetadas, para su posterior analisis en el Centro Investigaciones Bioldgicas

del Noroeste.

7.2. TRABAJO DE LABORATORIO

En el laboratorio, las muestras fueron lavadas con la finalidad de eliminar el exceso de formaldehido.
Posteriormente se procedi6 a separar las diferentes especies presa, las cuales se colocaron en alcohol
isopropilico al 50%, asignandoles el estado de digestion en el que se encontraban: 1) completos; 2) sin
escama (apéndices poco digeridos); 3) esqueletos y vértebras, 4) estructuras rigidas resistentes a la

digestion (picos de cefalépodos y otolitos) y MONI (materia organica no identificada)
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Una vez separadas las diferentes presas, éstas fueron cuantificadas, pesadas con ayuda de
una balanza analitica (capacidad de 2000 g; precision de .001g) y finalmente identificadas al menor
taxdn posible. En caso de peces en un estado minimo de digestion, se utilizaron textos especializados
y las claves de identificacion de Miller y Lea (1972), Eschmeyer et al., (1983), Allen y Robertson (1994)
y Fischer et al. (1995) mientras que para los peces en un estado avanzado de digestion se utilizaron las
claves de Clothier (1950) y Miller y Jorgensen (1973) las cuales se basan en el conteo de caracteres
meristicos; asimismo, cabe mencionar que se contd con la ayuda de la coleccion de esqueletos de
peces del Laboratorio de Ecologia de Peces de CICIMAR. Los huevos de lenguados fueron
identificados por la MC. Silvia Jiménez Rosenberg, adscrita al departamento de plancton y ecologia
marina de CICIMAR. Los crustaceos se identificaron por medio de las claves de Brusca (1980) y
Fischer et al., (1995). Los poliquetos se identificaron mediante la clave de Bastida-Zavala (1991). Los

cefalopodos se identificaron con ayuda de la clave de Iverson y Pinkas (1971).

7.3. COMPOSICION CUANTITATIVA DE LA DIETA
Para el andlisis cuantitativo de los contenidos estomacales se utilizaron los métodos de frecuencia
de aparicion (%FA), gravimétrico (%P) y numérico (%N) de acuerdo con Hyslop (1980), asi como el

indice de importancia relativa (IIR) (Pinkas et al., 1971).

-Método de Frecuencia de Aparicion.- Refleja la frecuencia con la que se encuentra un determinado
componente alimenticio. Se expresa como un porcentaje de la totalidad de estémagos con alimento
(Hyslop, 1980).

FA=(EC/NT)*100

Donde:
EC= Numero de estdmagos que tienen el mismo componente alimenticio.

NT= Numero total de estomagos con alimento.
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- Método Numérico (N).- Numero de individuos de cada especie identificada en todos los estdmagos
analizados y expresados como un porcentaje del numero de tipos alimenticios totales en todos los

estdmagos analizados (Hyslop, 1980).

N =n/NT *100

Donde:
N= Numero total de presas de una determinada especie

NT= Numero total de presas de todas las especies.

-Método gravimétrico (P).- El peso de cada tipo de presa en todos los estdémagos en la muestra,

convertidos a porcentaje del peso total de los contenidos estomacales en la muestra.

P=p/PT*100
Donde:

P= Peso de una determinada presa (especie).

PT= Peso total de las presas.

- Indice de Importancia relativa.- Incorpora los indices anteriores con la finalidad de evidenciar los
principales componentes alimenticios dentro de los espectros troficos descritos, por medio de la

siguiente formula:
IIR= (%P + %N)* % FA

Donde:
P= Porcentaje de peso.
N= Porcentaje del numero de organismos.

FA= Porcentaje de frecuencia de ocurrencia.
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7.4. TAMANO MINIMO DE MUESTRA
Se determiné de manera grafica por medio de una curva acumulativa, la cual compara el numero de
estomagos (eje Y) con las presas encontradas de forma acumulativa (eje X). Dicha curva muestra una

asintota en el momento en que el nimero de estémagos es suficiente para describir la dieta.

7.5. INTERVALOS DE TALLAS

Para el anélisis visual de los intervalos de talla, los datos de la longitud patrén se agruparon de manera
variables. Esta amplitud se selecciond después de haberlos ordenado de acuerdo con la regla de
Sturges; sin embargo, algunos intervalos se encontraban escasamente representados, motivo por el
cual se eligié una distribucion de tallas con una mejor definicion de las modas, lo cual se observd con

intervalos de 8, 16 y 24 cm de longitud, como se observara posteriormente en los resultados.

7.6 INDICES ECOLOGICOS
- Amplitud de dieta.- Fue determinada utilizando el indice de Levin (Hyslop 1980), el cual estima
cuantitativamente si los organismos presentan selectividad sobre los recursos, mediante la siguiente
formula:
B, =1/n-2a/Y jpij?)-1)}
Donde:
Bi= indice estandarizado de Levin para el depredador i

Pi= Proporcion de la presa j en la dieta del depredador i
N= Numero de componentes alimenticios.

Dicho indice asume valores de 0 a 1; cuando los valores de Bi son cercanos a cero, el
depredador se considera especialista, es decir, su dieta se encuentra compuesta de pocos recursos

alimenticios, los cuales son utilizados de manera selectiva, exhibiendo preferencia por alguno de ellos.
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Cuando los valores de Bi son cercanos a 1, entonces se le considera un depredador generalista, lo cual

significa que utiliza todos los recursos sin preferencia alguna.

- Sobreposicion de la dieta.- Para analizar el traslape trofico entre tallas y sexos, se utilizé el indice de

Morisita-Horn (Hyslop, 1980) el cual presenta la siguiente formulacion.

(n:,z =2 (Pxix Pyi) /(Pxi+ ) Pnyi)

Donde:
CA = indice de Morisita-Horn.
Pxi = proporcidn de la presa i del total de presas usadas por el depredador x.

Pyi = proporcién de las presas i usadas por el depredadory.

Los valores de CA, van de 0 a 1. Se utilizé la escala propuesta por Langton (1982), en donde se
define que valores de 0-0.29 indican una sobreposicion baja, de 0.30-0.59 sobreposicién media y
mayores a 0.6 indican una alta sobreposicion. Cuando se obtienen valores de 1 significa que todos los

elementos en la dieta se encuentran compartidos, indicando una sobreposicion total.
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8. RESULTADOS

8.1 HABITOS ALIMENTICIOS
8.1.1. ESPECTRO TROFICO GENERAL DEL PARGO AMARILLO Lutjanus argentiventris EN LA
BAHIA DE LA PAZ.

Se colectaron un total de 304 ejemplares de pargo amarillo con una longitud de 5.4 cm — 63 cm
(LT), con un valor promedio de 26.8 cm + 15.4 cm (desviacidn estandar) y un peso promedio de 506.9 g
+ 682.79. De los 304 organismos analizados, 135 presentaron contenido (45%) y 161 estuvieron vacios
(55%) (Fig. 4). Siguiendo los valores de proporcion de llenado propuesto por Stilwell y Kholer (1982), el
10% de los estdmagos se encontraron dentro de la categoria 1 (0-15% de llenado), 7% dentro de la
segunda categoria (26-50% de llenado), 8% dentro de la categoria 3 (51-75% de llenado) y 19 % en la
cuarta categoria (76-100% de llenado) (Fig. 5).

De acuerdo a estudios realizados en la porcidn sur del Golfo de California, los meses de enero-
junio han sido considerados como temporada fria, y los meses de Julio-Diciembre como temporada

calida, como se observan en la figura 6.
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Figura 4. Numero de estomagos de L. argentiventris con alimento y vacios representados en

porcentaje.
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Figura 6. Registros de temperatura durante el afio de muestreo.
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Mediante el analisis taxondmico, se identificaron un total de 56 tipos presa, de los cuales 29
fueron crustaceos, 22 peces, 1 cefaldpodo, 1 poliqueto, asi como 2 presas incidentales y la materia
organica no identificada (MONI), los cuales correspondieron a 30 familias, 31 géneros y 21 especies
(Tabla 1).

La curva acumulativa para el pargo amarillo L. argentiventris mostrd una asintota, indicando

que el numero de estomagos colectados fue el suficiente para describir su dieta en esta zona (Fig. 7).

60 -

. -

40 - e

30 -

NUMERO DE PRESAS

0 20 40 60 80 100 120 140

NUMERO DE ESTOMAGOS ANALIZADOS

Figura 7. Curva acumulativa en la dieta del pargo amarillo

De acuerdo al método numérico, el espectro tréfico analizado fue un total de 30457 organismos
presa, de los cuales los peces contribuyeron con un 98%, crustaceos 1.7% y moluscos 0.003%. La

presa mas numerosa fueron los huevos de lenguados, quienes aportaron el 97.7%.
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El peso total de las presas fue de 1060.7 gramos, mismos que fueron aportados en un 89.88%
por peces, 4.6% crustaceos y 2.2% moluscos. Harengula thrissina (sardineta plumilla), Porichthys
margaritatus (pez sapo margarita), Abudefduf troschelli (mulegino) y los huevos de lenguados fueron las
presas con mayor aportacion en peso de 22.9%, 18.16%, 16.6% y 14.3% respectivamente. El resto de

las presas no presentaron una contribucién importante, siendo al agruparla menor al 5%.

Los grupos presas mas frecuentes en el contenido alimenticio del pargo amarillo fueron los
peces y crustaceos, presentandose en un 50.3 y 45.9% respectivamente, seguida por los anélidos
(poliquetos) (1.48%) y moluscos (0.74%). Las especies més frecuentes fueron la sardina Harengula
thrissina (16.29%), los camarones peneidos (11.85%), la gamba del lodo Upogebia pugettensis
(10.39%), restos de peces (10.37%), huevos de lenguados (8.8%) y la jaiba Portunus xantusii sp
(7.4%). Cabe mencionar que la materia organica no identificada (MONI) se presentd recurrentemente
en un 17.7% (24 estdmagos), mientras que los moluscos y anélidos aportaron solo el 0.4 y 1.4%

respectivamente.
De acuerdo con el indice de importancia relativa (lIR), los peces fueron las presas de mayor

importancia, en donde los huevos de lenguados figuraron como la presa principal (62.78%), seguida por
la sardina H. thrissina (23.71%), los peces P. margaritatus (3.39%) y A. troschelii (2.33%) (Fig. 8).
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ESPECTRO GENERAL
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Figura 8. Espectro tréfico del pargo amarillo Lutjanus argentiventris en la Bahia de La Paz expresado

en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicion (FA), numérico (N),

gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (lIR).
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Al realizar una comparacion entre la temporada fria y calida por medio del indice de

Importancia Relativa (%) en el espectro general del pargo amarillo se pudo observar que durante la

temporada calida se alimentaron principalmente de huevos de lenguados; mientras que durante la

temporada fria consumieron principalmente sardineta plumilla H. thrissina; cabe mencionar que para

ambas temporadas el nimero de presas es similar con 36 y 34 presas respectivamente; sin embargo la

diferencia es muy marcada en cuanto a las proporciones alimenticias de esta especie (Fig. 9).
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Figura9. Esquema comparativo entre la temporada célida y fria.
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Tabla 1. Espectro trofico del pargo amarillo L. argentiventris en la Bahia de La Paz, expresado en
valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicién (FA), numérico (N), gravimétrico (P) e

indice de importancia relativa (IIR)

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IR %IIR
Annelida

Lumbrineris spp. 2 1,481 0,006 0,000 0,010 0,0007
Crustacea

Stomatopoda

Squilla tiburonensis 1 0,740 0,003 0,545 0,406 0,025
Squilla hancocki 1 0,740 0,003 0,049 0,038 0,002
Pseudosquilla marmorata 1 0,740 0,003 0,175 0,132 0,008
Peneidae 16 11,851 0,059 0,474 6,320 0,398
Metapenaeopsis spp. 3 2,222 0,049 0,171 0,490 0,030
Litopenaeus spp. 2 1,481 0,006 0,011 0,026 0,001
Farfantepenaeus spp. 1 0,740 0,003 0,115 0,087 0,005
Sicyioniidae

Sicyonia disedwardsi 1 0,740 0,003 0,080 0,061 0,003
Brachyura

Portunus xantusii sp. 10 7,407 0,072 1,360 10,611 0,668
Eurytium affine 3 2,222 0,016 0,066 0,185 0,011
Panopeus purpureus 2 1,481 0,013 0,023 0,054 0,003
Leptodilus occidentalis 1 0,740 0,003 0,017 0,015 0,000
Trapezia spp. 1 0,740 0,003 0,005 0,006 0,000
Mithrax spp. 1 0,740 0,003 0,191 0,144 0,009
Callinectes bellicosus 2 1,481 0,006 0,067 0,110 0,006
Herbstia camptacantha 2 1,481 0,006 0,063 0,103 0,006
Xantidae 1 0,740 0,003 0,047 0,037 0,002
Restos de brachyuros 8 5,925 0,046 0,238 1,685 0,106
Anomura

Porcellanidae 1 0,740 0,003 0,002 0,004 0,000
Pleuroncodes planipes 1 0,740 0,003 0,039 0,031 0,002
Thalassinidea

Neotryphaena spp. 4 2,963 0,013 0,250 0,781 0,049
Upogebia pugettensis 14 10,370 0,088 0,302 4,051 0,255
Isopoda

Excirolana spp. 3 2,222 0,009 0,027 0,083 0,005
Nerocila californica 2 1,481 0,019 0,033 0,078 0,004
Cirolana spp. 2 1,481 0,003 0,047 0,074 0,004
Anfipoda 4 2,963 0,049 0,022 0,211 0,013
Misidacea 4 2,963 1,244 0,166 4,180 0,263
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Tabla 1. continuacion

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IR %IIR
Leptostraca 3 2,222 0,052 0,012 0,144 0,009
Subtotal 1,792 4,607 30,160 1,900
Mollusca

Cephalophoda

Dosidicus gigas 1 0,740 0,003 2,223 1,649 0,103
Osteichthyes

Clupeidae

Harengula thrissina 22 16,296 0,101 22,995 376,393 23,715
Synodontidae

Synodus spp. 1 0,740 0,003 2,020 1,498 0,094
Myctophidae

Benthosema spp. 3 2,222 0,009 0,378 0,862 0,054
Batrachoididae

Porichthys analis 1 0,740 0,016 0,094 0,082 0,005
Porichthys margaritatus 4 2,963 0,013 18,165 53,862 3,393
Belonidae

Platybelone argalus pterura 1 0,740 0,003 1,225 0,910 0,057
Hemiramphidae

Hyporhamphus unifasciatus 1 0,740 0,003 1,536 1,140 0,071
Holocentridae 2 1,481 0,006 0,517 0,776 0,048
Syngnathidae

Syngnathus auliscus 1 0,740 0,003 0,017 0,015 0,000
Scorpaenidae

Scorpaenodes xyris 1 0,740 0,003 0,047 0,037 0,002
Serranidae 1 0,740 0,003 0,075 0,058 0,003
Sparidae 1 0,740 0,003 0,165 0,125 0,007
Pomacentridae

Abudefduf troschelii 3 2,222 0,009 16,679 37,087 2,336
Stegastes leucorus 4 2,963 0,013 3,594 10,689 0,673
Gobiidae 6 4,444 0,023 0,645 2,972 0,187
Bathygobius spp. 4 2,963 0,016 0,121 0,409 0,025
Gobulus spp. 1 0,740 0,003 0,056 0,044 0,002
Pleuronectiformes

Huevos de lenguado 12 8,888 97,770 14,346 996,592 62,791
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Tabla 1. Continuacion

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IR %IIR
Tetraodontidae

Sphoeroides spp. 1 0,740 0,003 1,303 0,968 0,061
Diodontidae

Diodon spp 1 0,740 0,003 4,081 3,025 0,190
Larvas de peces 2 1,481 0,039 0,000 0,058 0,003
Restos de peces 14 10,370 0,046 1,821 19,364 1,220
Subtotal 98,099 89,888 1506,97 94,949
MONI 24 17,777 0,078 2,623 48,048 3,027
Materia vegetal 3 2,222 0,013 0,123 0,303 0,019
TOTALES 100 100 1587,14 100
2 NUMERO 30457

2 PESO 1060.74
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8.1.2. HABITOS ALIMENTICIOS DE HEMBRAS.

Se revisaron un total de 87 organismos con una longitud de 24 - 63 cm (LT), con un valor

promedio de 44.17 + 11.28 cm y un peso promedio de 1557.3 + 1262 g. De los 85 estomago

recolectados solo 39 presentaron alimento (45%). A partir del trabajo taxondémico se identificaron 21

tipos presas correspondientes a 9 crustaceos y 11 peces, asi como materia organica (MONI) (Tabla 2).

La curva acumulativa en este caso no mostré una asintota, indicando que el nimero de

estdmagos no fue sufuciente para describir la dieta de las hembras (Fig. 10).
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Figura 10. Curva acumulativa de las presas en la dieta de las hembras de L. argentiventris.
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El peso total del contenido estomacal analizado fue de 489.3 g, en donde los peces aportaron

95.9% y los crustaceos 2.55%. Las presas de mayor importancia fueron los huevos de lenguado

(28.6%), el mulegino A. troschelii (28.4%) y la sardineta plumilla H. thrissina (28.4%).
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Numeéricamente se cuantificaron un total de 28410 organismos presas, dentro de los cuales los
peces fueron el grupo de mayor importancia, con una contribucién del 99%, mientras que los
crustaceos no alcanzaron ni el 1%. La presa de mayor importancia de acuerdo a éste indice fueron los

huevos de lenguado con una aportacion del 99%.

De acuerdo con el indice gravimétrico se obtuvo un peso total de 489.33 g, en donde los peces
aportaron el 95.9%, mientras que los crustaceos contribuyeron en un 2.5%. La presas de mayor
importancia fueron los huevos de lenguado, la sadina H. thrissina y el mulegino A. troschelii con un
28.6%, 28.4% y 28.4% respectivamente.

Los peces también contituyeron el grupo mas frecuente en los estdmagos del pargo amarillo,
presentandose en un 74.3% y los crustaceos en un 17.9%. Las especies de mayor importancia fueron
la sardineta plumilla H. thrissina (28.2%), los huevos de lenguado (17.94%), la jaiba P. xantusii spp.
(15.38%) y restos de peces (10.25%).

De acuerdo con el indice de importancia relativa (lIR), los peces aportaron a la dieta un 98.8%,
lo cual indica que son el alimento principal de las hembras de L. argentiventris, seguido por los
crustaceos con un 1%. Las presas méas representativas fueron los huevos de lenguados (68%) y la

sardineta plumilla H. thrissina (24%) (Fig. 11).
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ESPECTRO TROFICO DE HEMBRAS
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Figura 11. Espectro tréfico de las hembras del pargo amarillo Lutjanus argentiventris en la Bahia de La

Paz expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicion (FA),

numeérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).
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Tabla 2. Categorias alimenticias en la dieta de hembras de L. argentiventris en la Bahia de La Paz,
expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicién (FA), numérico (N),

gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (lIR).

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IR %IIR
Crustacea

Peneidae 2 5,128 0,007 0,040 0,245 0,007
Metapenaeopsis spp. 1 2,564 0,003 0,047 0,129 0,003
Litopenaeus spp. 1 2,564 0,003 0,014 0,045 0,001
Sicyioniidae

Sicyonia disedwardsi 1 2,564 0,003 0,173 0,454 0,013
Brachyura

Portunus xantusii sp. 6 15,384 0,045 1,943 30,603 0,916
Herbstia camptacantha 1 2,564 0,003 0,030 0,087 0,002
Restos de brachyuros 2 5,128 0,014 0,094 0,554 0,016
Isopoda

Cirolana spp. 1 2,564 0,003 0,000 0,009 0,000
Misidacea 1 2,564 0,735 0,214 2,436 0,072
Subtotal 0,820 2,558 34,566 1,034
Osteichthyes

Clupeidae

Harengula thrissina 11 28,205 0,063 28,410 803,100 24,043
Synodontidae

Synodus spp. 1 2,564 0,003 4,379 11,238 0,336
Batrachoididae

Porichthys analis 1 2,564 0,017 0,204 0,569 0,017
Holocentridae 1 2,564 0,003 0,024 0,071 0,002
Syngnathidae

Syngnathus auliscus 1 2,564 0,003 0,036 0,103 0,003
Pomacentridae

Abudefduf troschelii 2 5128 0,007 28,406 145,708 4,362
Stegastes leucorus 3 7,692 0,010 4,093 31,568 0,945
Gobiidae 1 2,564 0,003 0,036 0,103 0,003
Gobulus spp. 1 2,564 0,003 0,122 0,323 0,009
Pleuronectiformes

huevos de lenguado 7 17,948 99,032 28,626 2291,313 68,596
Restos de peces 4 10,256 0,0141 1,636 16,933 0,506
Subtotal 99,1623 95,978 3301,033 98,825
MONI 4 10,256 0,014 0,441 4,671 0,139
TOTALES 100 100 3340,27 100
2 NUMERO 28410

2 PESO 489,331
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8.1.2.1. HABITOS ALIMENTICIOS DE HEMBRAS DURANTE LA TEMPORADA CALIDA.

Se obtuvieron un total de 10 estdmagos con alimento, identificandose 7 tipos presa, de los

cuales 3 fueron peces, 3 crustaceos, ademés de la materia organica no identificada (Tabla 3).

De acuerdo al método numérico, se cuantificaron un total de 28155 presas, en donde los peces
fueron la presa de mayor importancia con una contribucion del 99.92%, mientras que los crustaceos
aportaron menos del 1%. La presa de mayor importancia sin lugar a duda fueron los huevos de

lenguado, aportando el 99.92%.

Gravimétricamente se obtuvo un peso total de 182.5 g, de los cuales, los peces aportaron el
76% vy los crustaceos el 4.52%. Las especies de mayor importancia fueron los huevos de lenguado
(76.7%), la sardineta plumilla H. thrissina (18.07%) y la jaiba P. xantusii sp. (3.9%).

Los peces figuraron como el grupo mas frecuente en la dieta de las hembras durante la
temporada calida aportando el 80%, mientras que los crustaceos aportaron el 30%. Las especies de

mayor importancia fueron los huevos de lenguados (70%) y la jaiba Portunus xantusii sp. (40%).

De acuerdo con el indice de importancia relativa (lIR), los peces representaron el componente
mas importante en la dieta de las hembras durante la temporada célida con una contribucion del
98.69%, mientras que los crustaceos aportan sdlo en el 1.2%. La presa de mayor importancia fueron los

huevos de lenguado con el 97.23% (Fig. 12).
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Figura 12. Espectro trofico de hembras (L. argentiventris) durante la temporada célida en la Bahia de
La Paz expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicion

(FA), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (lIR).
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Tabla 3. Categorias alimenticias en la dieta de hembras de L. argentiventris durante la temporada célida
en la Bahia de La Paz, expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicion
(FA), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (lIR).

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IIR %IIR
Crustacea

Portunus xantusii sp. 4 40 0,039 3,93 158,76 1,248
Peneidae

Metapenaeopsis spp. 1 10 0,003 0,125 1,28 0,010
Sicyioniidae

Sicyonia disedwardsi 1 10 0,003 0,465 4,68 0,036
Subtotal 0,045 4,52 164,72 1,295
Osteichthyes

Clupeidae

Harengula thrissina 1 10 0,003 18,07 180,73 1,4211
Batrachoididae

Porichthys analis 1 10 0,017 0,547 5,64 0,0443
Pleuronectiformes

huevos de lenguado 7 70 99,92 76,73 12365,5 97,230
Subtotal 99,94 95,347 12551,87 98,696
MONI 1 10 0,003 0,109 1,12 0,008
TOTALES 100 100 12717,71 100

2 NUMERO 28155

2 PESO 182,55
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8.1.2.2. HABITOS ALIMENTICIOS DE HEMBRAS DURANTE LA TEMPORADA FRIA.

Se obtuvieron un total de 29 estémagos con alimento, identificandose 17 tipos presa, en donde

9 correspondieron a peces y 7 a crustaceos, ademas de la materia organica no identificada (Tabla 4).

Se cuantificaron un total de 254 presas, dentro de las cuales los crustaceos fueron la presa de
mayor importancia, aportando un 86.6%, seguido por los peces con un 11.8%. La presa de mayor
importancia de acuerdo a éste método fueron los misidaceos con un 82.2%, la sardineta plumilla H.
thrissina (6.29%).

El peso total de las presas fue de 286.71 g, de los cuales los peces aportaron el 9.1% vy los
crustaceos el 1.48%. Las especies mas importantes fueron el mulegino A. troschelii (48.4%), la
sardineta plumilla H. thrissina (29.9%), el pez chile Synodus spp.. (7.4%) y la jaqueta rabo blanco
Stegastes leucorus (6.9%).

Los peces constituyeron el grupo més frecuente en la dieta de las hembras durante la
temporada fria aportando el 72.4%, mientras que los crustaceos aportaron el 24.13%. Las especies que
se presentaron con mayor frecuencia fueron la sardineta plumilla H. thrissina (31%), restos de peces
(13.7%) y la jaqueta rabo blanco S. leucorus (10.34%).

De acuerdo con el indice de importancia relativa (IIR), los peces constituyen el grupo de mayor
importancia en la dieta de las hembras durante la temporada fria con una contribucién del 82.9%;
crustaceos 16.05%. Referente a las especies presa de mayor importancia fueron la sardina H. thrissina
(56.8%), el mulegino A. troschelii (17.13%) y los misidaceos (14.3%) (Fig. 13)
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Figura 13. Espectro trofico de hembras (L. argentiventris) durante la temporada fria en la Bahia de La
Paz expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicion (FA),

numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).
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Tabla 4. Categorias alimenticias en la dieta de hembras de L. argentiventris durante la temporada fria

en la Bahia de La Paz, expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicion

(FA), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (lIR).

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IR %lIIR
Crustacea

Peneidae 2 6,896 0,787 0,069 5,911 0,298
Litopenaeus spp. 1 3,448 0,393 0,024 1,441 0,072
Brachyura

Portunus xantusii sp 2 6,896 0,787 0,809 11,009 0,555
Herbstia camptacantha 1 3,448 0,393 0,052 1,538 0,077
Restos de brachyuros 2 6,896 1,574 0,160 11,966 0,603
Misidacea 1 3,448 82,283 0,366 284,998 14,377
Isopoda

Cirolana spp. 3,448 0,393 0,000 1,358 0,068
Subtotal 86,614 1,482 318,224 16,053
Osteichthyes

Clupeidae

Harengula thrissina 9 31,034 6,299 29,995 1126,372 56,823
Synodontidae

Synodus spp. 1 3,448 0,393 7,472 27,125 1,368
Holocentridae 1 3,448 0,393 0,041 1,501 0,075
Synghathidae

Syngnathus auliscus 1 3,448 0,393 0,062 1,574 0,079
Pomacentridae

Abudefduf troschelii 2 6,896 0,787 48,469 339,699 17,137
Stegastes leucorus 3 10,344 1,181 6,984 84,471 4,261
Gobiidae 1 3,448 0,393 0,062 1,574 0,079
Gobulus spp. 1 3,448 0,393 0,229 2,148 0,108
Restos de peces 4 13,793 1,574 2,793 60,246 3,039
Subtotal 11,811 96,110 1644,712 82,973
MONI 3 10,344 1,181 0,683 19,288 0,973
TOTALES 100 100 1982,222 100

2 NUMERO 254

2 PESO 286,781
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8.1.3 HABITOS ALIMENTICIOS DE MACHOS.

Se revisaron un total de 70 organismos con una longitud de 28 - 53 cm (LT), con un valor
promedio de 36.53 £ 6.69 cm y un peso promedio de 622.88 + 333.71 g. De los 70 estdmagos
recolectados sélo 32 presentaron alimento (45%). Mediante el andlisis taxondmico se identificaron 32
tipos presas correspondientes a 17 crustaceos, 13 peces y 1 molusco, asi como la materia organica
(MONI) y vegetal (Tabla 5).

La curva acumulativa mostré una asintota, indicando que el nimero de estomagos colectados

es el suficiente para describir la dieta de los machos (Fig.14).
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Figura 14. Curva acumulativa de las presas en la dieta de los machos de L. argentiventris.

De acuerdo al método numérico, se cuantificaron un total del 15178 presas, de las cuales el
98.4% correspondio a peces, 0.006% a moluscos y 0.28% a crustaceos. La presa mas numerosa
fueron los huevos de lenguado con una contribucion del 98.3%. El contenido estomacal de los
ejemplares registré un peso total del 535,5 g, de los cuales los crustaceos aportaron 4.8%, moluscos

4.4% y peces 86.5%. Las especies mas representativas fueron el pez sapo margarita P. margaritatus
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(35.97%), la sardineta plumilla H. thrissina (19,94%), el tamborillo Diodon spp. (8.08%) y el mulegino A.
troschelii (7.08%).

Los peces constituyeron el grupo més frecuente en la dieta de los machos, presentandose en
un 75% de los estomagos; los crusticeos 34.3% y los moluscos cefalépodos 3.12%. Las presas mas
frecuentes fueron la sardineta plumilla H. thrissina (31.2%), restos de peces (18.75%), los camarones

peneidos (15.62%) y los huevos de lenguados (15.62%),

De acuerdo con el indice de importancia relativa (IIR), los peces aportaron a la dieta el 96.12%,
lo cual indica que son el alimento principal de los machos de L. argentiventris, seguidos por los
crustaceos 1.54% y moluscos cefalopodos (0.48%). Las presas mas importantes fueron los huevos de
lenguado (55.51%), la sardineta plumilla H. thrissina (21.11%), el pez sapo margarita P. margaritatus
(15.8%) (Fig. 15).
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Figura 15. Espectro tréfico de los machos del pargo amarillo Lutjanus argentiventris en la Bahia de La
Paz expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicion (FA),

numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (lIR).

Vazquez-Sanchez, R. I. Tesis de Maestria. CICIMAR-IPN. 2005 51




Habitos alimenticios de L. argentiventris

Tabla 5. Categorias alimenticias en la dieta de machos de L. argentiventris en la Bahia de La Paz,
expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicién (FA), numérico (N),

gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (lIR).

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IR %IIR

Crustacea

Stomatopoda

Squilla tiburonensis 1 3,125 0,006 1,081 3,399 0,120
Pseudosquilla marmorata 1 3,125 0,006 0,347 1,105 0,039
Peneidae 5 15,625 0,046 0,683 11,398 0,402
Metapenaeopsis spp 2 6,250 0,092 0,296 2,432 0,085
Neotryphaena spp. 1 3,125 0,006 0,147 0,481 0,017
Brachyura

Xantidae 1 3,125 0,006 0,093 0,312 0,011
Portunis xantusii sp. 3 9,375 0,052 0,883 8,774 0,309
Mithrax spp. 1 3,125 0,006 0,379 1,205 0,042
Callinectes bellicosus 1 3,125 0,006 0,087 0,294 0,010
Herbstia camptacantha 1 3,125 0,006 0,097 0,324 0,011
Trapezia spp. 1 3,125 0,006 0,011 0,055 0,002
Restos de brachyuros 2 6,250 0,039 0,345 2,406 0,085
Anomura

Pleuroncodes planipes 1 3,125 0,006 0,078 0,265 0,009
Isopoda

Cirolana spp. 1 3,125 0,006 0,093 0,312 0,011
Excirolana spp. 1 3,125 0,006 0,037 0,137 0,004
Misidacea 3 9,375 1,120 0,133 11,752 0,415
Anfipodo 1 3,125 0,006 0,007 0,043 0,001
Subtotal 1,429 4,803 44,701 1,579
Mollusca

Cephalopoda

Dosidicus gigas 1 3,125 0,006 4,404 13,785 0,487
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Habitos alimenticios de L. argentiventris

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IIR %IIR
Osteichthyes

Clupeidae

Harengula thrissina 10 31,250 0,079 19,045 597,654 21,11
Batrachoididae

Porichthys margaritatus 4 12,500 0,026 35,979 450,078 15,898
Belonidae

Platybelone argalus pterura 1 3,125 0,006 2,427 7,606 0,268
Hemiramphidae

Hyporhamphus unifasciatus 1 3,125 0,006 3,043 9,531 0,336
Holocentridae 2 6,250 0,013 2,123 13,351 0,471
Scorpaenidae

Scorpaenodes xyris 1 3,125 0,006 0,093 0,312 0,011
Sparidae 1 3,125 0,006 0,328 1,047 0,037
Pomacentridae

Abudefduf troschelii 1 3,125 0,006 7,082 22,153 0,782
Stegastes leucorus 1 3,125 0,006 3,379 10,582 0,373
Pleuronectiformes

Huevos de lenguados 5 15,625 98,319 2,258 1571,537 55,511
Tetraodontidae

Sphoeroides spp. 1 3,125 0,006 2,582 8,090 0,285
Diodontidae

Diodon spp. 1 3,125 0,006 8,083 25,280 0,893
Resto de peces 6 18,750 0,039 0,171 3,962 0,140
Subtotal 98,530 86,599 2721,187 96,120
MONI 4 12,500 0,026 4,040 50,838 1,795
Materia vegetal 3,125 0,006 0,151 0,493 0,017
TOTALES 100 100 2831,006 100

2 NUMERO 15178

2 PESO 535,549
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8.1.3.1. HABITOS ALIMENTICIOS DE MACHOS DURANTE LA TEMPORADA CALIDA.

Se obtuvieron un total de 16 estomagos con alimento, identificandose 17 tipos presa, de los
cuales 6 fueron crustaceos, 9 peces, ademas de la materia organica no identificada y la materia vegetal
(Tabla 6).

De acuerdo al método numérico, se cuantificaron 1583 presas, dentro de las cuales los peces
fueron la presa de mayor importancia con una aportacién del 95%, seguido por los crustaceos con un

4.8%. La presa de mayor importancia fueron los huevos de lenguado, aportando el 94.31%.

Gravimétricamente se obtuvo un peso total de 370.22 g, de los cuales los peces aportaron un
90.6% vy los crustaceos el 3.61%. Las especies de mayor importancia fueron el sapo margarita P.

margaritatus (52.04%), el tamborillo Diodon spp. (11.69%), el mulegino A. troschelii (10.24%).

Los peces representaron el grupo mas frecuente en la dieta de los machos durante la
temporada célida presentandose en un 75%, seguido por los crustaceos (31.25%). Las presas de
mayor importancia fueron los huevos de lenguados (31.25%) y el sapo margarita P. margaritatus (25%),

el camardn Metapenaeopsis spp. (12.5%) y la materia organica no identificada (12.5%).

De acuerdo con el indice de importancia relativa (IIR), los peces representaron el componente
mas importante en la dieta de los machos durante la temporada calida con una contribucién del 92.8%,
seguido por los crustaceos con un 4.2%. Las presas mas importante fueron los huevos de lenguado
(48.7%) y el pez sapo margarita (26.1%) (Fig. 16)
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Figura 16. Espectro tréfico de machos durante la temporada célida en la Bahia de La Paz expresado

en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicion (FA), numérico (N),

gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (lIR).

Vazquez-Sanchez, R. I. Tesis de Maestria. CICIMAR-IPN. 2005

55




Habitos alimenticios de L. argentiventris

Tabla 6. Categorias alimenticias en la dieta de machos de L. argentiventris durante la temporada célida

en la Bahia de La Paz, expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicion

(FA), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (lIR).

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IIR %IIR
Crustacea

Stomatopoda

Squilla tiburonensis 1 6,250 0,063 1,563 162,708 0,813
Peneidae

Metapenaeopsis spp. 2 12,500 0,884 0,429 131,386 0,656
Brachyura

Portunus xantusii sp. 1 6,250 0,315 0,964 128,013 0,640
Xantidae 1 6,250 0,063 0,135 19,822 0,099
Restos de brachyuros 1 6,250 0,315 0,459 77,503 0,387
Misidacea 1 6,250 3,158 0,064 322,338 1,611
Subtotal 4,801 3,616 841,774 4,208
Osteichthyes

Batrachoididae

Porichthys margaritatus 4 25,000 0,252 52,046 5229,955 26,149
Belonidae

Platybelone argalus pterura 1 6,250 0,063 3,511 357,455 1,787
Hemiramphidae

Hyporhamphus unifasciatus 1 6,250 0,063 4,402 446,564 2,232
Scorpaenidae

Scorpaenodes xyris 1 6,250 0,063 0,135 19,822 0,099
Pomacentridae

Abudefduf troschelii 1 6,250 0,063 10,245 1030,832 5154
Gobiidae 1 6,250 0,063 1,620 168,381 0,841
Pleuronectiformes

Huevos de lenguado 5 31,250 94,314 3,266 9758,153 48,790
Tetraodontidae

Sphoeroides spp. 1 6,250 0,063 3,735 379,874 1,899
Diodontidae

Diodon spp. 1 6,250 0,063 11,692 1175,609 5,878
Subtotal 95,009 90,657 18566,648 92,833
MONI 2 12,500 0,126 5,507 563,381 2,816
Materia vegetal 1 6,250 0,063 0,218 28,195 0,141
TOTALES 100 100 20000 100
2 NUMERO 1583

2 PESO 370,224
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8.1.3.2. HABITOS ALIMENTICIOS DE MACHOS DURANTE LA TEMPORADA FRIA.

Se obtuvieron un total de 16 estomagos con alimento, identificandose 20 tipos presa, de los
cuales 14 fueron crustaceos, 5 peces y 1 molusco cefaldépodo, ademas de la materia organica no
identificada (Tabla 7).

Se cuantificaron 165 presas, de las cuales el 85.45% correspondié a crustaceos, 0.6%
moluscos cefalopodos y 12.72% peces. Las presas mas importantes fueron los misidaceos (72.72%),

la sardineta H. thrissina (7.27%) y los camarones peneidos (4.24%).

Se registrd un peso total de 173.115 g, de los cuales, los peces aportaron el 78.5%, los
moluscos cefalopodos 13.62% y los crustaceos 7.13%. Las presas de mayor importancia fueron la
sardineta plumilla H. thrissina (58.9%), el calamar gigante Dosidicus gigas (13.62%), la jaqueta rabo
blanco S. leucorus (10.45%) y restos de peces (5.05%).

Los peces representaron el grupo mas frecuente en la dieta de los machos durante la
temporada fria presentandose en el 75% de los estdmagos, seguido por los crustaceos (50%) y los
moluscos (cefaldopodos) (6.25%). Las presas de mayor frecuencia fueron la sardineta plumilla H.
thrissina (62.5%), restos de peces (37.5%), camarones peneidos (31.2%), la jaiba P. xantusii sp.
(12.5%) y los misidaceos (12.5%).

De acuerdo con el indice de importancia relativa (IIR), los peces representaron el componente
mas importante en la dieta de los machos durante la temporada fria con una contribucion del 77.5%,
seguido por los crustdceos y moluscos con un 20.54% y 1.5% respectivamente. Las presas més

importantes en la dieta fueron H. thrissina (70%) y los misidaceos (15.5%) (Fig. 17)
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Figura 17. Espectro trofico de machos de L. argentiventris durante la temporada fria en la Bahia de La
Paz, expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicion (FA),

numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (lIR).
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Tabla 7. Categorias alimenticias en la dieta de machos de L. argentiventris durante la temporada fria en
la Bahia de La Paz, expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicion (FA),

numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IR %IIR
Crustacea

Stomatopoda

Pseudosquilla marmorata 1 6,250 0,606 1,074 10,501 0,178
Peneidae 5 31,250 4,242 2,113 198,629 3,374
Brachyura

Portunus xantusii sp. 2 12,500 1,818 0,669 31,101 0,528
Herbstia camptacantha 1 6,250 0,606 0,300 5,664 0,096
Callinectes bellicosus 1 6,250 0,606 0,271 5,484 0,093
Mithrax spp. 1 6,250 0,606 1,172 11,115 0,188
Trapezia spp 1 6,250 0,606 0,034 4,004 0,068
Restos de Brachyuros 1 6,250 0,606 0,086 4,329 0,073
Anomura

Pleuroncodes planipes 1 6,250 0,606 0,242 5,303 0,090
Thalassinidea

Neotryphaena spp. 1 6,250 0,606 0,456 6,639 0,112
Isopoda

Cirolana spp 1 6,250 0,606 0,288 5,592 0,095
Excirolana spp. 1 6,250 0,606 0,115 4,509 0,076
Misidacea 2 12,500 72,727 0,274 912,519 15,500
Anfipoda 1 6,250 0,606 0,023 3,932 0,066
Subtotal 85,454 7,123 1209,327 20,542
Mollusca

Cephalopoda

Dosidicus gigas 1 6,250 0,606 13,623 88,935 1,510
Osteichthyes

Clupeidae

Harengula thrissina 10 62,500 7,272 58,906 4136,217 70,260
Holocentridae 1 6,250 0,606 3,101 23,170 0,393
Sparidae 1 6,250 0,606 1,016 10,140 0,172
Pomacentridae

Stegastes leucorus 1 6,250 0,606 10,453 69,119 1,174
Restos de peces 6 37,500 3,636 5,053 325,861 5,535
Subtotal 12,727 78,530 4564,510 77,536
MONI 2 12,500 1,212 0,721 24,175 0,410
TOTALES 100 100 5886,949 100

2 NUMERO 165

2 PESO 173,155
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8.1.4. HABITOS ALIMENTICIOS DE JUVENILES.

Se revisaron un total de 140 organismos con una longitud de 5.2 — 18.2 cm (LT), con un valor
promedio de 12.25 + 4.05 ¢cm, asi como un peso promedio de 69.25 + 143.8 g. De los 138 estdmagos
recolectados, 68 presentaron alimento (46.3%). Mediante el andlisis taxondmico se identificaron 26
tipos presas correspondientes a 1 poliqueto, 17 crustaceos, y 8 peces, asi como la materia organica
(MONI) y la materia vegetal (Tabla 8).

La curva acumulativa mostré una asintota, indicando que el nimero de estomagos fue el

suficiente para describir la dieta de los juveniles de pargo amarillo en la bahia de La Paz (Fig. 18).
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Figura 18. Curva acumulativa de las presas en la dieta de juveniles de L. argentiventris.

De acuerdo al método numérico, se cuantificaron un total del 301 presas, de las cuales el
60.3% corresponde a peces, 32.8% a crustaceos y 0.66% a poliquetos. Las presas mas importante
fueron los huevos de lenguado (49.8%), la gamba del fango Upogebia pugettensis (8.9%) y los

crustaceos leptostracos (5.31%).
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Se registré un peso total de 28.03 g, de los cuales el 45.4% correspondieron a peces, 37.9 % a
crustaceos y 0.01% a poliquetos. Las especies de mayor importancia fueron Benthosema spp (14.3%),
la materia orgénica no identificada (14.3%), U. pugettensis (11.42%) y la sardineta plumilla H. thrissina
(10.34%)

Los crustaceos constituyeron el grupo mas frecuente en la dieta de juveniles de pargo amarillo,
presentandose en un 23.43% de los estdmagos; los peces por su parte se presentaron en un 4.68%,
mientras que los poliquetos en un 2.94%. Las presas de mayor frecuencia fueron la gamba U.
pugettensis (20.58%), la materia organica no identificada (23.52%), los camarones peneidos (13.23%),
restos de braquiuros (5.88%), peces no identificados de la familia gobiidae (5.88%) y Bathygobius spp.
(5.88%).

De acuerdo con el indice de importancia relativa (lIR), los crustaceos aportaron a la dieta un
46.32%, lo cual indica que son el alimento principal de los juveniles de L. argentiventris, seguido por la
materia orgénica no identificada (32.25%), peces (20.71%) y poliquetos (0.13%). Las presas mas
importantes en la dieta fueron la materia organica no identificada (32.25%), U. pugettensis (29.22%),
camarones peneidos (6.59%) y huevos de lenguado (5.28%) (Fig. 19).
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Figura 19. Espectro tréfico de juveniles de L. argentiventris en la Bahia de La Paz, expresado en

valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicién (FA), numérico (N),

gravimeétrico (P) e indice de importancia relativa (lIR).
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Tabla 8. Categorias alimenticias en la dieta de juveniles de L. argentiventris en la Bahia de La Paz,
expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicion (FA), numérico (N),

gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (lIR).

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IIR %IIR
Polychaeta

Lumbrineris spp. 2 2,941 0,664 0,017 2,0067 0,1396
Crustacea

Stomatopoda

Squilla hancocki 1 1,470 0,332 1,854 3,215 0,223
Peneidae 9 13,235 2,990 4172 94,801 6,596
Litopenaeus spp. 1 1,470 0,332 0,167 0,735 0,051
Farfantepenaeus spp. 1 1,470 0,3322 4,351 6,887 0,479
Brachyura

Portunus xantusii sp. 1 1,470 0,332 0,677 1,485 0,103
Callinectes bellicosus 1 1,470 0,332 0,891 1,799 0,125
Panopeus purpureus 2 2,941 1,993 0,891 8,485 0,590
Leptodilus occidentalis 1 1,470 0,332 0,642 1,432 0,099
Eurytium affine 3 4,411 1,661 2,532 18,499 1,287
Restos de brachyuros 4 5,882 1,328 0,784 12,432 0,865
Anomura

Porcellanidae 1 1,470 0,332 0,107 0,645 0,044
Thalassinidea

Upogebia pugettensis 14 20,588 8,970 11,426 419,939 29,226
Neotryphaena spp. 3 4,411 0,996 6,669 33,820 2,353
Isopoda

Nerocila californica 2 2,941 1,993 1,248 9,534 0,663
Excirolana 2 2,941 0,664 0,331 2,929 0,203
Anfipodos 3 4,411 4,651 0,695 23,588 1,641
Leptostraca 3 4,411 5,315 0,463 25,496 1,774
Subtotal 32,890 37,907 665,729 46,323
Osteichthyes

Clupeidae

Harengula thrissina 1 1,470 0,332 10,342 15,698 1,092
Myctophidae

Benthosema spp. 3 4,411 0,996 14,301 67,492 4,696
Serranidae 1 1,470 0,332 2,853 4,684 0,326
Gobiidae 4 5,882 1,661 2,389 23,827 1,658
Bathygobius spp. 4 5,882 1,661 4,600 36,834 2,563
Pleuronectiformes

Huevos de lenguado 1 1,470 49,833 1,783 75,907 5,281
Larvas de peces 2 2,941 3,986 0,007 11,746 0,817
Restos de peces 4 5,882 1,328 9,130 61,523 4,281
Subtotal 60,132 45,408 297,714 20,715

Vazquez-Sanchez, R. |. Tesis de Maestria. CICIMAR-IPN. 2005 63



Tabla 14. continuacion

Habitos alimenticios de L. argentiventris

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IR %IIR
Materia vegetal 2 2,9412 0,9967 1,7832 8,1762 0,5689
MONI 16 235294 53156 14,3835  463,5095 32,2523
TOTALES 100 100 1437,1361 100

2 NUMERO 301

2 PESO 28,039

Vazquez-Sanchez, R. I. Tesis de Maestria. CICIMAR-IPN. 2005

64



Habitos alimenticios de L. argentiventris

8.1.4.1. HABITOS ALIMENTICIOS DE JUVENILES DURANTE LA TEMPORADA CALIDA.

Se obtuvieron un total de 38 estomagos con alimento, identificandose 19 tipos presa, de los
cuales 11 fueron crustaceos, 7 peces, ademas de la materia organica no identificada y la materia

vegetal (Tabla 9).

De acuerdo al método numérico se cuantificaron un total de 98 presas, de las cuales el
63.266% corresponden a crustaceos y 28.57% a peces. Las presas mas importantes fueron U.
pugettensis (31.42%), Leptostracos (16.32%), larvas de peces (12.2%) y los camarones peneidos
(6.12%).

Se registré un peso total de 22.01 g, de los cuales, los peces aportaron el 53.06% y los
crustaceos 35.07%. Las presas de mayor importancia fueron Benthosema spp (18.21%), la sardineta
plumilla H. thrissina (13.21%), restos de peces (11.49%), la gamba Neotryphaena spp. (8.49%),
Bathygobius spp (5.86%) y el camardn Farfantepenaeus spp. (5.54%).

Los crustaceos constituyeron el grupo mas frecuente en la dieta de los juveniles durante la
temporada célida, presentandose en un 68.78%, seguido por los peces (34.21%) y la materia organica
no identificada (13.15%). Las presas de mayor importancia de acuerdo con dicho indice fueron la
gamba del fango U. pugettensis (23.68%), los camarones peneidos (15.78%) y la materia organica no
identificada (13.15%).

De acuerdo con el indice de importancia relativa (IIR), los crustaceos aportaron a la dieta un
61.75%, lo cual indica que son el alimento principal de los juveniles de L. argentiventris durante la
temporada calida, seguido por los peces (27.31%) y la materia organica no identificada (9.49%). Las
presas mas importantes fueron en la dieta fueron U. pugettensis (34.51%), la materia organica no
identificada (9.49), Benthosema spp. (8.63%), los camarones peneidos (8.12%) y los crustaceos
leptostracos (6.85%) (Fig. 20).
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Figura 20. Espectro tréfico de juveniles de L. argentiventris durante la temporada célida en la Bahia de
La Paz, expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicion (FA),

numeérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).
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Tabla 9. Categorias alimenticias en la dieta de juveniles de L. argentiventris en la Bahia de La Paz,
expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicién (FA), numérico (N),

gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (lIR).

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IR %IIR
Crustacea

Stomatopoda

Squilla hancocki 1 2,631 1,020 2,362 8,901 0,457
Peneidae 6 15,789 6,122 3,906 158,356 8,129
Farfantepenaeus spp. 1 2,631 1,020 5,542 17,270 0,886
Brachyura

Callinectes bellicosus 1 2,631 1,020 1,135 5,673 0,291
Panopeus purpureus 1 2,631 4,081 1,135 13,729 0,704
Eurytium affine 3 7,894 5,102 3,225 65,742 3,375
Leptodilus occidentalis 1 2,631 1,020 0,817 4,837 0,248
Restos de brachyuros 3 7,894 3,061 0,908 31,340 1,608
Thalassinidea

Upogebia pugettensis 9 23,684 21,428 6,955 672,242 34,511
Neotryphaena spp. 3 7,894 3,061 8,495 91,233 4,683
Leptostraca 3 7,894 16,326 0,590 133,556 6,856
Subtotal 63,265 35,074 1202,883 61,752
Osteichthyes

Clupeidae

Harengula thrissina 1 2,631 1,020 13,174 37,353 1,917
Myctophidae

Benthosema spp. 3 7,894 3,061 18,216 167,982 8,623
Serranidae 1 2,631 1,020 3,634 12,249 0,628
Gobiidae 2 5,263 3,061 0,681 19,698 1,011
Bathygobius spp 4 10,526 5,102 5,860 115,391 5,923
Restos de peces 3 7,894 3,061 11,493 114,903 5,898
Larvas de peces 2 5,263 12,244 0,009 64,494 3,311
Subtotal 28,571 53,068 532,072 27,315
MONI 5 13,157 5,102 8,949 184,885 9,491
Materia vegetal 2 5,263 3,061 2,271 28,066 1,440
TOTALES 100 100 1947,9078 100
2 NUMERO 98

2 PESO 22,013
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8.1.4.2. HABITOS ALIMENTICIOS DE JUVENILES DURANTE LA TEMPORADA FRIA.

Se obtuvieron un total de 26 estdmagos con alimento, identificandose 13 tipos presa,
correspondientes a 1 poliquetos, 8 crustaceos y 3 peces, ademas de la materia organica no identificada
(Tabla 10).

De acuerdo al método numérico se cuantificaron un total de 199 presas, de las cuales el
76.88% corresponden a peces, 17.08% a crustaceos y 1% a poliquetos. Las presas de mayor
importancia fueron los huevos de lenguado (75.39%), anfipodos (7.03%) y la materia organica no
identificada (5.02%).

Se registrd un peso total de 5.77 g, de los cuales, los crustaceos aportaron el 47.05%, la
materia organica no identificada 34.67%, los peces el 18.17% y los poliquetos el 0.08% Las especies
de mayor importancia fueron la materia orgénica no identificada (34.67%), U. pugettensis (28.9%),

Gobiidae (9%), los huevos de lenguado (8.65%) y el isépodo Nerocilia californica (6.05%).

Los crustaceos constituyeron el grupo mas frecuente en la dieta de los juveniles durante la
temporada fria a, aportando el 53.84%, seguido por la materia organica no identificada y los peces, con
una contribucion de 42.3% y 11.53% respectivamente. Las presas de mayor importancia de acuerdo
con dicho indice fueron la materia organica no identificada (38.46%), la gamba del fango U. pugettensis

19.23%), los camarones peneidos (11.53%) y los anfipodos con (11.53%).
( ), p ( )y p ( )

De acuerdo con el indice de importancia relativa (IIR), la materia organica no identificada
representa el componente mas importante en la dieta de los juveniles durante la temporada fria con una
contribucion del 53.46%, seguido por los crustaceos (32.09%), peces y poliquetos 14.14% y 0.29%

respectivamente (Fig. 21).
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Figura 21. Espectro tréfico de juveniles de L. argentiventris durante la temporada fria en la Bahia de
La Paz, expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicion

(FA), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (lIR).
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Tabla 10. Categorias alimenticias en la dieta de juveniles de L. argentiventris en la Bahia de La Paz,
expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de aparicién (FA), numérico (N),

gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (lIR).

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IIR %IIR
Annelida

Lumbrineris spp. 2 7,692 1,005 0,086 8,396 0,294
Crustacea

Peneidae 3 11,538 1,507 5,367 79,322 2,777
Litopenaeus spp. 1 3,846 0,502 0,813 5,062 0,177
Brachyura

Restos de brachyuros 1 3,846 0,502 0,346 3,264 0,114
Anomura 1 3,846 0,502 0,519 3,930 0,137
Thalassinidea

Upogebia pugettensis 5 19,230 3,015 28,964 614,995 21,532
Isopoda

Nerocila californica 2 7,692 3,015 6,059 69,804 2,444
Excirolana spp. 2 7,692 1,005 1,610 20,116 0,704
Anfipodos 3 11,538 7,035 3,376 120,129 4,205
Subtotal 17,085 47,056 916,625 32,092
Osteichthyes

Gobiidae 2 7,692 1,005 9,002 76,983 2,695
Pleuronectiformes

Huevos de lenguado 1 3,846 75,376 8,656 323,205 11,316
Restos de peces 1 3,846 0,502 0,519 3,930 0,1376
Subtotal 76,884 18,178 404,118 14,148
MONI 10 38,461 5,025 34,678 1527,042 53,464
TOTALES 100 100 2856,183 100

2 NUMERO 199

2 PESO 5,776
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8.1.5. HABITOS ALIMENTICIOS POR INTERVALO DE TALLA.

Se definieron 5 intervalos de tallas (5.4-13.4, 13.5-29.4, 29.5-37.4, 37.5-45.4, 45.5-69.4). El
mayor numero de estdmagos se presento entre los 5.4 y los 13.4 cm (intervalo I), el cual incluye
exclusivamente a juveniles. El intervalo que comprende el menor numero de estdmagos fue el numero
IV, con 19 estomagos. Tanto machos como hembras se encuentran bien representados a partir del

tercer intervalo (Fig. 22).

50+ B Machos
454 m Hembras
40 O Juveniles
35 0O Tofal

30
25
20
154
104

FRECUENCIA

0 aaas. -
T T T T

54-134 13.5-294 29.5-374 37.5-454 45.5-69.4

LONGITUD TOTAL (LT)

Figura 22. Estructura de tallas del pargo amarillo, L. argentiventris en la Bahia de La Paz, B.C.S.
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7.15.1 INTERVALO DE TALLADE 5.4 A 13.4 CM DE LONGITUD TOTAL

Para el intervalo de talla de 5.4 a 13.4 cm se colectaron 80 estomagos, de los cuales 47
presentaron contenido alimenticio. A partir del analisis taxonomico se identificaron 17 tipo presa,
correspondientes a 1 poliqueto, 12 crustaceos y 4 peces, ademas de de la materia organica no

identificada (Tabla 11). Todos los organismos colectados fueron juveniles.

Se obtuvieron un total de 106 organismos presas, en donde los crustaceos aparecieron como el
grupo de mayor importancia, al aportar el 69.81%, seguido por los peces, la materia organica no
identificada y anélidos con 14.15%, 14.15% y 1.88% respectivamente. Las especies mas numerosas
fueron la gamba del fango U. pugettensis (24.5%), la materia organica no identificada (14.15%) los

anfipodos (13.2%), las larvas de peces (8.49%) y los crustaceos leptostracos (8.49%).

El peso total de las presas fue de 13,038 g, en donde los crustaceos figuran como el grupo de
mayor importancia con el 48%, seguido por la materia orgénica no identificada (29,3%), los peces
(22.48%) y los anélidos (poliquetos) (0.03%). Las presas de mayor importancia de acuerdo con dicho
indice son la materia organica no identificada (29.3%), la gamba del fango U. pugettensis (24.4%) y los

restos de peces (19,4%).

Los crustaceos constituyeron el grupo mas frecuente en la dieta de los pargos amarillo con
tallas entre 5.4 y 13.4 cm (LT), presentandose en un 21.27%, seguido por la materia organica no
identificada (14.84%), peces (8.51%) y anelidos (2.12%). Las presas de mayor importancia fueron la

materia organica no identificada (31.91%), U. pugettensis (27.65%) y los camarones peneidos (8.51%).

De acuerdo con el indice de importancia relativa (lIR), los crustaceos figuraron como el
componente de mayor importancia en la dieta de los pargos con una talla entre 5.4 y 13.4, con una
contribucion del 51.55%, seguido por la materia organica no identificada, los peces y poliquetos 42.6%,
5.5% y 0.25% respectivamente. Las presas de mayor importancia de acuerdo con dicho indice fueron la
materia organica no identificada (42.86%), U. pugettensis (41.81%) y los restos de peces (4.3%) (Fig.
23)
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Figura 23. Espectro tréfico del pargo amarillo por intervalo de talla (5.4 a 13.4 cm de longitud total) en

la Bahia de La Paz, expresado en valores absolutos de los métodos de frecuencia de

aparicion (FA), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).

Vazquez-Sanchez, R. |. Tesis de Maestria. CICIMAR-IPN. 2005 73




Habitos alimenticios de L. argentiventris

Tabla 11. Categorias alimenticias en la dieta del pargo amarillo L. argentiventris, con intervalos de talla
(5.4-13.4 cm de longitud total) en la Bahia de La Paz, expresado en valores porcentuales de los
métodos de frecuencia de aparicion (FA), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa
(IIR).

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IR %lIIR
Annelida

Lumbrineris spp. 2 4,255 1,886 0,038 8,192 0,251
Crustacea

Peneidae 4 8,510 3,773 1,380 43,865 1,346
Litopenaeus spp. 1 2,127 0,943 0,360 2,774 0,085
Brachyura

Portunus xantusii sp. 1 2,127 0,943 1,457 5,107 0,156
Panopeus purpureus 2 4,255 3,773 2,991 28,786 0,883
Eurytium affine 2 4,255 3,773 4,448 34,987 1,074
Restos de brachyuros 2 4,255 1,886 1,073 12,598 0,386
Thalassinidea

Upogebia pugettensis 13 27,659 24,528 24,497 1356,036 41,633
Neotryphaena spp. 1 2,127 0,943 6,135 15,062 0,462
Isopoda

Nerocila californica 2 4,255 5,660 2,684 35,509 1,090
Excirolana spp. 2 4,255 1,886 0,713 11,064 0,339
Anfipodos 3 6,383 13,207 1,495 93,850 2,881
Leptostraca 2 4,255 8,490 0,843 39,720 1,219
Subtotal 69,811 48,082 1679,362 51,559
Osteichthyes

Myctophidae

Benthosema spp. 1 2,127 0,943 1,610 5434 0,166
Gobiidae 2 4,255 1,886 1,457 14,230 0,436
Restos de peces 3 6,383 2,830 19,404 141,925 4,357
Larvas de peces 1 2,127 8,490 0,007 18,081 0,555
Subtotal 14,150 22,480 179,671 5,516
MONI 15 31,914 14,150 29,398 1389,881 42,672
TOTALES 100 100 3257,107 100
2 NUMERO 106

2 PESO 13,038
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8.1.5.2 INTERVALO DE TALLA DE 13.5 A 29.4 CM DE LONGITUD TOTAL

Para este intervalo de talla se colectaron 65 ejemplares, de los cuales 21 presentd alimento.
Mediante el analisis taxonomico se identificaron un total de 23 tipos presa, correspondiente a 12

crustaceos y 9 peces, ademas de la materia organica no identificada y la materia vegetal (Tabla 12).

Se obtuvo un total de 54 organismo presa, dentro de los cuales los crustaceos aparecen como
el grupo de mayor importancia con el 57.4%, seguido por los peces (35.1%) y la materia vegetal (5.5%).
Las presas méas sobresalientes fueron los crustaceos leptostracos (12.9%), la jaiba Portunus xantusii sp
(12.9%), los camarones peneidos (9.2%), el pez Bathigobius spp (9.2%), asi como la gamba
Neotryphaena spp., las larvas de peces y la materia vegetal con una aportacion de 5.5% por cada uno

de los componentes.

El peso total de las presas fue de 39.9 g, donde los peces aportaron el 72.5%, los crustaceos
25.6%, la materia vegetal 1.25% y la materia organica no identificada 0.5%. Las especies de mayor
importancia de acuerdo con el indice gravimétrico fueron el pez Platybelone argalus pterura (32%), los
peces de la familia gobiidae (15.4%), la jaiba Portunus xantusii sp (10.6%) y mictéfido Benthosema spp.
(9.5%).

El grupo mas frecuente en la dieta del pargo amarillo con una longitud total de 13.5 a 21.4 cm
fueron los crustaceos (91%), seguido por los peces (65.2%), la materia vegetal (8.6%) y la materia
organica no identificada (4.34%). Las especies que se presentaron con una mayor frecuencia fueron los
camarones peneidos (21.7%), el gobido Bathygobidus spp. (17.3%), la jaiba Portunus xantusii sp (13%)
y la gamba Neotryphaena spp (13%).

De acuerdo con el indice de importancia relativa (IIR), los crustaceos representan el grupo de
mayor importancia en la dieta de los pargos con una talla entre 13.5 y 29.5 cm, con una contribucion del
50%, seguido por los peces (46%), la materia vegetal (3.3%) y la materia organica no identificada
(0.5%). Las presas de mayor importancia de acuerdo con dicho indice fueron la jaiba Portunus xantusii
sp (17.6%), los camarones peneidos (14.3%) el gobido Bathygobius spp (12.4%), el mictéfido
Benthosema spp. (10.4%) (Fig. 24).
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Figura 24. Espectro tréfico del pargo amarillo por intervalo de talla (13.5 a 29.4 cm de longitud total) en

la Bahia de La Paz, expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de

aparicion (FA), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).
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Tabla 12. Categorias alimenticias en la dieta del pargo amarillo L. argentiventris, con intervalos de talla
(13.5 a 29.4 cm de longitud total) en la Bahia de La Paz, expresado en valores porcentuales de los

métodos de frecuencia de aparicion (FA), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa

(IIR).

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IIR %IIR
Crustacea

Stomatopoda

Squilla hancocki 1 4.348 1.852 1.302 13.713 0.787
Peneidae 5 21.739 9.259 2.229 249.741 14.326
Farfantepenaeus spp. 1 4,348 1.852 3.055 21.335 1.224
Sicyioniidae

Sicyonia disedwardsi 1 4.348 1.852 2.129 17.307 0.993
Brachyura

Callinectes bellicosus 1 4.348 1.852 0.626 10.774 0.618
Portunus xantusii sp. 3 13.043 12.963 10.618 307.582 17.644
Leptodilus occidentalis 1 4.348 1.852 0.451 10.011 0.574
Eurytium affine 1 4.348 1.852 0.326 9.467 0.543
Restos de brachyuros 2 8.696 3.704 0.200 33.948 1.947
Thalassinidea

Neotryphaena spp. 3 13.043 5.556 4.658 133.221 7.642
Upogebia pugettensis 1 4.348 1.852 0.025 8.160 0.468
Leptostraca 1 4.348 12.963 0.050 56.578 3.245
Subtotal 57.407 25.669 871.839 50.011
Osteichthyes

Clupeidae

Harengula thrissina 1 4.348 1.852 7.263 39.628 2.273
Myctophidae

Benthosema spp. 2 8.696 3.704 9.516 114.958 6.594
Serranidae 1 4,348 1.852 2.003 16.762 0.962
Gobiidae 2 8.696 5.556 15.402 182.236 10.454
Bathygobius spp. 4 17.391 9.259 3.231 217.214 12.460
Larvas de peces 1 4,348 5.556 0.003 24165 1.386
Belonidae

Platybelone argalus pterura 1 4.348 1.852 32.556 149.600 8.581
Scorpaenidae

Scorpenodes xyris 1 4.348 1.852 1.252 13.496 0.774
Restos de peces 2 8.696 3.704 1.352 43.966 2.522
Subtotal 35.185 72.578 802.025 46.006
MONI 1 4.348 1.852 0.501 10.229 0.587
Materia vegetal 2 8.696 5.556 1.252 59.198 3.396
TOTALES 100 100  1743.290 100
2 NUMERO 54

2 PESO 39.931
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8.15.3  INTERVALO DE TALLA DE 29.5 A 37.4 CM DE LONGITUD TOTAL

Se colectaron 67 organismos entre la talla de 29.5 y 37.4 cm de longitud total, de los cuales 29
presentaron alimento. Mediante el anélisis taxondmico se identificaron 24 tipos presa, correspondientes
a 11 crustaceos, 11 peces, asi como la materia organica no identificada y vegetal (Tabla 13). Cabe

mencionar que en dicho intervalo se incluyen en su mayoria organismos adultos.

Se cuantificaron 24137 organismos, mismos que correspondieron en un 98.7% al grupo de los
peces y 1.2% a los crustaceos, con una contribucién minima de la materia orgénica no identificada y
vegetal (<1%). Las presas que se presentaron en mayor nimero fueron notablemente los huevos de

lenguado, aportando el 98.6%.

El peso total de las presas fue de 535.04 g, los cuales correspondieron en un 91.9% al grupo
de peces, 4.04% a la materia organica no identificada y 3.81% crustaceos. Las especies de mayor
importancia de acuerdo con el indice gravimétrico fueron el pez sapo margarita P. margaritatus (36%),
los huevos de lenguado (22.77%), Diodon spp. (8%) y el mulegino A. troschelii (7%).

El grupo mas frecuente en la dieta del pargo amarillo con una longitud total entre los 29.5 y los
37.4cm de longitud total fueron el grupo de los peces (76.8%), seguido por los crustaceos (31%) y la
materia organica no identificada con 13.79%. Las presas mas frecuentes en la dieta fueron los huevos
de lenguado (24.13%), los restos de peces (20.6%), la sardineta plumilla H. thrissina (13.7%), el sapo

margarita P. margaritatus (13.7%) y la materia organica no identificada (13.7%).

Finalmente, y de acuerdo con el indice de importancia relativa (lIR), los peces representaron el
grupo de mayor importancia en la dieta de los pargos de dicho intervalo de talla, con una contribucién
del 97.6%, seguido por la materia organica no identificada (1.49%) y los crustaceos (0,87%). El
contenido alimenticios de mayor importancia de acuerdo con dicho indice fueron los huevos de

lenguado (78.3%) y el sapo margarita P. margaritatus (13.2%) (Fig. 25).
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Figura 25. Espectro tréfico del pargo amarillo por intervalo de talla (29.5 a 37.4 cm de longitud total) en

la Bahia de La Paz, expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de

aparicion (FA), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).

Vazquez-Sanchez, R. I. Tesis de Maestria. CICIMAR-IPN. 2005

79




Habitos alimenticios de L. argentiventris

Tabla 13. Categorias alimenticias en la dieta del pargo amarillo L. argentiventris, con intervalos de talla
(29.5 a 37.4 cm de longitud total) en la Bahia de La Paz, expresado en valores porcentuales de los

métodos de frecuencia de aparicidn (FA), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa

(IIR).

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IIR %lIIR
Crustacea

Stomatopoda

Squilla tiburonensis 1 3,448 0,004 1,082 3,745 0,100
Peneidae

Metapenaeopsis spp. 1 3,448 0,045 0,257 1,046 0,028
Brachyura

Callinectes bellicosus 1 3,448 0,004 0,087 0,317 0,008
Portunus xantusii sp. 3 10,344 0,041 1,491 15,857 0,424
Trapezia spp 1 3,448 0,004 0,011 0,053 0,001
Herbstia camptacantha 1 3,448 0,004 0,097 0,349 0,009
Xantidae 1 3,448 0,004 0,093 0,336 0,009
Restos de brachyuros 1 3,448 0,020 0,317 1,167 0,031
Thalassinidea

Anomura

Porcelanidae 1 3,448 0,004 0,005 0,033 0,0009
Isopoda

Cirolana spp. 1 3,448 0,004 0,093 0,336 0,009
Misidacea 2 6,896 1,073 0,279 9,327 0,249
Subtotal 1,209 3,817 32,570 0,870
Osteichthyes

Clupeidae

Harengula thrissina 4 13,793 0,033 5,898 81,816 2,187
Batrachoididae

Porichthys margaritatus 4 13,793 0,016 36,013 496,966 13,288
Hemiramphidae

Hyporhamphus unifasciatus 1 3,448 0,004 3,046 10,518 0,281
Sparidae 1 3,448 0,004 0,328 1,148 0,030
Pomacentridae

Abudefduf troschelii 1 3,448 0,004 7,089 24,459 0,654
Stegastes leucorus 1 3,448 0,004 3,382 11,679 0,312
Gobiidae

Gobulus spp. 1 3,448 0,004 0,112 0,401 0,010
Tetraodontidae

Sphoeroides spp 1 3,448 0,004 2,584 8,927 0,238
Pleuronectiformes

Huevos de lenguado 7 24,137 98,665 22,776 2931,360 78,380
Diodontidae

Diodon spp 1 3,448 0,004 8,090 27,913 0,746
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Tabla 14. continuacion

Habitos alimenticios de L. argentiventris

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IIR %IIR
Restos de peces 6 20,689 0,024 2,661 55,578 1,486
Subtotal 98,769 91,984 3650,769 97,616
MONI 4 13,793 0,016 4,046 56,040 1,498
Materia vegetal 1 3,448 0,004 0,151 0,536 0,014
TOTALES 100 100 3739,92 100

2 NUMERO 24137

2 PESO 535,049
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8.1.5.4 INTERVALO DE TALLA DE 37.5 A 45.4 CM DE LONGITUD TOTAL

Para este intervalo de talla se colectaron 43 ejemplares de los cuales 19 presentaron alimento.
Mediante el analisis taxonomico se identificaron un total de 16 tipos presa, correspondientes a 8

crustaceos y 7 peces, ademas de la materia organica no identificada (Tabla 14).

Numéricamente se obtuvieron 311 organismos presa, de los cuales los peces aportaron el
55.9%, los crustaceos el 43% y la materia organica no identificada el 0.32%. Las presas que se
presentaron en mayor concentracion fueron los huevos de peces (48.23%), los misidaceos (38.5%) y la
sardina H. thrissina (5.46%).

Gravimétricamente un peso total de las presas fue de 1163.7 g, en donde los peces figuraron
como el grupo mas importante, aportando el 93.6%, seguido por los crustaceos (5.93%) y la materia
organica no identificada (0.42%). Las especies de mayor importancia de acuerdo con este indice fueron

la sardineta plumilla H. thrissina (82.5%) y la jaqueta rabo blanco S. leucorus (9.46%).

El grupo més frecuente en la dieta del pargo amarillo en dicho intervalo fue el grupo de los
peces (31.57%), seguido por los crustaceos (10.5%) y la materia orgénica no identificada (5.26%). Las
presas que se presentaron con mayor frecuencia fueron la sardineta plumilla H. thrissina (68.4%), los
camarones peneidos (31.5%), la jaiba de Xantus P. xantusii sp (10.5%), los misidaceos (10.5%), la

jaqueta rabo blanco S. leucorus (10.5%) y los restos de peces (10.5%).

De acuerdo con el indice de importancia relativa (IIR), los peces representaron el grupo de
mayor importancia en la dieta de los pargos con una talla entre 37.5 y 45.4cm, con una contribucion del
91.3%, seguido por los crustaceos (8.5%) y la materia organica no identificada (0.05%). Las presas de
mayor importancia de acuerdo con dicho indice son H. thrissina (85.8%) y los misidaceos (5.81%) (Fig.
26).
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Figura 26. Espectro tréfico del pargo amarillo por intervalo de talla (37.5 a 45.4 cm de longitud total) en

la Bahia de La Paz, expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de

aparicion (FA), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).

Vazquez-Sanchez, R. |. Tesis de Maestria. CICIMAR-IPN. 2005 83



Habitos alimenticios de L. argentiventris

Tabla 14. Categorias alimenticias en la dieta del pargo amarillo L. argentiventris, con intervalos de talla
(37.5 a 45.4 cm de longitud total) en la Bahia de La Paz, expresado en valores porcentuales de los
métodos de frecuencia de aparicion (FA), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa
(IIR).

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IR %IIR
Crustacea

Stomatopoda

Pseudosquilla marmorata 1 5,263 0,321 1,136 7,672 0,109
Peneidae 6 31,578 2,572 2,217 151,253 2,157
Brachyura

Portunus xantusii spp. 2 10,526 0,964 0,708 17,612 0,251
Mithrax spp 1 5,263 0,321 1,240 8,218 0,117
Restos de Brachyuros 1 5,263 0,321 0,091 2,174 0,031
Anomura

Pleuroncodes planipes 1 5,263 0,321 0,256 3,042 0,043
Isopoda

Excirolana spp 1 5,263 0,321 0,122 2,335 0,033
Misidacea 2 10,526 38,585 0,164 407,896 5,817
Subtotal 43,729 5,937 600,205 8,559
Osteichthyes

Clupeidae

Harengula thrissina 13 68,421 5,466 82,554 6022,472 85,887
Syngnathidae

Syngnathus auliscus 1 5,263 0,321 0,110 2,271 0,032
Holocentridae 1 5,263 0,321 0,073 2,078 0,029
Pomacentridae

Stegastes leucorus 2 10,526 0,643 9,468 106,432 1,517
Gobiidae 1 5,263 0,321 0,201 2,753 0,039
Huevos de peces 1 5,263 48,231 0,305 255,457 3,643
Restos de peces 2 10,526 0,643 0,922 16,478 0,235
Subtotal 55,948 93,635 6407,943 91,384
MONI 1 5,263 0,321 0,427 3,942 0,056
TOTALES 100 100 7012,091 100
2 NUMERO 311

2 PESO 163,71
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8.1.5.5 INTERVALO DE TALLA DE 45.5 A 69.4 CM DE LONGITUD TOTAL

Para este intervalo de talla se colectaron 49 estdmagos, de los cuales 20 presentaron alimento.
Se identificaron un total de 18 tipos presa, de los cuales 8 corresponden a peces, 8 a crustaceos, 1 a

cafalopodos, ademas de la materia organica no identificada (Tabla 15).

Numéricamente se obtuvieron 5847 organismos presa, de los cuales los peces aportaron el
99.7%, los crustaceos el 0.2%, los cefalopodos 0.01% y la materia organica no identificada el 0.01%.
Las presas que se presentaron en mayor concentracion fueron los huevos de lenguado, aportando el
99.4%.

Gravimétricamente, el peso total de las presas fue de 289.59g, en donde los peces figuraron
como el grupo mas importante, aportando el 98.65%, seguido por los crustaceos (0.83%). Las especies
de mayor importancia de acuerdo con este indice fueron el mulegino A. troschelii (49.1%), la sardineta

plumilla H. thrissina (26.29%) y el calamar gigante D. gigas (8.3%).

El grupo mas frecuente en la dieta del pargo amarillo en dicho intervalo fueron los peces
(94.44%), seguido por los crustaceos (55.56%) y la materia organica no identificada (16.6%). Las
presas que se presentaron con mayor frecuencia fueron los huevos de lenguado (27.7%) y la sardineta
H. thrissina (22.2%).

De acuerdo con el indice de importancia relativa (IIR), los peces representan el grupo de mayor
importancia en la dieta de los pargos con una talla entre 45.5 y 69.4cm, con una contribucion del 99.5%,
seguido por los crustaceos (0.19%). Las presas de mayor importancia de acuerdo con dicho indice son
los huevos de lenguado (71.4%), H. thrissina (13.6%) y A. troschelii (12.7%) (Fig. 27).
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Figura 27. Espectro tréfico del pargo amarillo por intervalo de talla (45.5 a 69.4 cm de longitud total) en

la Bahia de La Paz, expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de

aparicion (FA), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).
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Tabla 15. Categorias alimenticias en la dieta del pargo amarillo L. argentiventris, con intervalos de talla
(45.5 a 69.4cm de longitud total) en la Bahia de La Paz, expresado en valores porcentuales de los
métodos de frecuencia de aparicion (FA), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa
(IIR).

ESPECIES PRESA Fa %Fa %N %P IR %IIR
Crustacea

Peneidae 1 5.556 0.017 0.117 0.744 0.017
Litopenaeus spp. 1 5.556 0.017 0.025 0.233 0.005
Metapenaeopsis spp. 2 11111 0.068 0.156 2490 0.058
Brachyura

Herbstia camptacantha 1 5.556 0.017 0.053 0.390 0.009
Portunus xantusii sp. 1 5.556 0.017 0.304 1.786 0.042
Restos de brachyuros 2 11111 0.068 0.163 2.569 0.060
Isopoda

Cirolana spp. 1 5.556 0.017 0.000 0.097 0.002
Anfipodos 1 5.556 0.017 0.014 0.174 0.004
Subtotal 0.239 0.832 8.482 0.198
Mollusca

Cephalopoda

Disidicus gigas 1 5.556 0.017 8.348 46.472 1.086
Osteichthyes

Clupeidae

Harengula thrissina 4 22.222 0.086 26.296 586.257 13.695
Batrachoididae

Porichthys analis 1 5.556 0.086 0.354 2.441 0.057
Holocentridae 1 5.556 0.017 1.900 10.652 0.249
Pomacentridae

Abudefduf troschelii 2 11.111 0.034 49.188 546.912 12.776
Stegastes leucorus 1 5.556 0.017 1.603 9.001 0.210
Gobiidae 1 5.556 0.017 0.064 0.449 0.010
huevos de lenguado 5 27.778 99.419 10.726 3059.564  71.473
Restos de peces 1 5.556 0.017 0177 1.078 0.025
Subtotal 99.709 98.655 4262.825  99.582
MONI 3 16.667 0.051 0.513 9.407 0.220
TOTALES 100 100 4280.708 100

2 NUMERO 5847

2 PESO 282,59
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8.2 {INDICES ECOLOGICOS

8.2.1 AMPLITUD DE DIETA

Al aplicar el indice de Levin se observé que la amplitud tréfica del pargo amarillo en la Bahia de
La Paz es muy baja (Bi= 0.0002), por lo cual es considerado como un depredador especialista,
mostrando una marcada preferencia hacia algunos tipos alimenticios, que en este caso especifico

fueron los huevos de lenguado y la sardineta plumilla H. thrissina.

Las hembras en general mostraron una amplitud tréfica baja (Bi= 0.0009); temporalmente, tanto
la temporada calida como la fria presentaron valores de Bi bajos (0.09 y 0.001 respectivamente). En el
caso de los machos, los valores obtenidos se comportan de manera similar al de las hembras,
obteniéndose una amplitud tréfica baja (Bi= 0.0002); sin embargo, es importante mencionar que durante
la temporada célida la amplitud tréfica se amplia un poco, sin llegar a ser significativamente importante.
Una caracteristica importante que comparten tanto machos como hembras, la cual le confiere un
espectro tréfico muy estrecho se debe a que ambos se alimentan de la sardineta plumilla H. thrissina

durante la temporada fria y de huevos de lenguado durante la temporada célida.

Por su parte los juveniles no son la excepcidn, mostrando una amplitud tréfica baja (Bi= 0.027);
temporalmente, tanto la temporada célida como la fria presentaron valores de Levin de 0.06 y 0.04
respectivamente, evidenciando ser un depredador con una marcada preferencia por algunos tipos
presa, que en este caso son la materia organica no identificada y la gamba del fango U. pugettensis
(Fig. 28).
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Figura 28. Amplitud tréfica del pargo amarillo por sexo en la bahia de La Paz.

En cuanto a los intervalos de tallas se puede observar que la mayoria de ellos presenta valores
bajos de acuerdo al indice de Levin, a excepcion del primer intervalo (5.4-13.5 cm), cuyo valor
evidencia un espectro tréfico con mayor amplitud que el resto de los intervalos, evidenciadose que

conforme se incrementa el estadio de desarrollo, disminuye el espectro trofico (Fig. 29).
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Figura 29. Amplitud tréfica del pargo amarillo por intervalos de tallas en la bahia de La Paz.

8.2.2 SOBREPOSICION DE DIETA
De acuerdo con el indice de Morisita-Horn, se observd una mayor sobreposicion en la dieta
entre machos y hembras (CA= 0.999), tanto para la temporada calida como para la fria, con valores de
0.997 y 0.990 respectivamente. En cambio no existe sobreposicion alguna entre juveniles y adultos en

ninguna de las temporadas, obteniéndose valores menores de 0.1, tal como se muestra en la figura 30.
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Figura 30. Sobreposicion tréfica del pargo amarillo por sexo y temporada.

M: machos; H: hembras; J: juveniles.

En cuanto a los intervalos de tallas se pudo observar una sobreposiciéon en la dieta a partir del

cuarto intervalo, con valores de CA que van desde 0.69 hasta 0.99, tal como se observa en la figura 31.
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Figura 31. Sobreposicion trofica del pargo amarillo por intervalo de talla.
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9. DISCUSION

9.1. ESTADO DE DIGESTION Y GRADO DE REPLECION

Se ha documentado que la elevada proporcion de estémagos vacios (55%) puede ser atribuida a
dos factores: 1) Producto de la expulsion violenta del alimento, causada por la contraccién de los
musculos esofagicos como reaccion del animal a la violencia de la captura (Rojas, 1997); 2) Debido al
método de captura utilizado por parte de los pescadores, ya que colocan las redes (agalleras) durante
el atardecer y son revisadas hasta la mafiana siguiente, motivo por el cual los organismos que fueron
capturados durante la tarde, continuaron con sus procesos digestivos, degradando totalmente el
alimento ingerido. Dicho comportamiento se acentua principalmente durante los meses de verano en el
cual el proceso de digestion es mas acelerado (Claro, 1983).

Reshetnikov et al., (1974) realizaron un experimento en el cual determinan el ritmo alimentario y
velocidad de digestion de algunos depredadores tropicales, dentro de los cuales figuran los siguiente
lutjanidos: caji (L. apodus), cubera (L. cyanopterus), jocu (L. jocu), caballerote (L. griseus). Los
ejemplares utilizados eran en su mayoria juveniles, los cuales fueron alimentados con dos tipos de
presas, la manjua (Jenkinsia lamprotaenia) pez pequefio que posee escamas que se sueltan facilmente
y la sardina (Harengula spp) quien posee un esqueleto mas consistente y se encuentra cubierta por un
densa capa de escamas. Las presas fueron totalmente digeridas de manera diferencial, es decir, la
manjua fue digerida en un periodo de 8-14 horas, mientras que la sardina tardd de 20 a 48 horas.
Resulta evidente que el periodo de digestion es muy extremoso en ambos casos; sin embargo hay que
tomar en cuenta que durante el verano (20-30 °C) dichas especies digieren a sus presas en un menor
tiempo, siendo de 8 a 10 horas para la manjua y de 20 a 24 horas para la sardina; mientras que durante
el invierno (21-22 °C) dicho proceso se aletarga de 10 a 14 horas para la manjua y de 22 a 48 horas

para la sardina (Reshetnikov et al., 1974).

Teniendo en cuenta lo anterior es posible conocer la hora a la cual se alimenta un depredador, asi
como el tiempo transcurrido desde que la presa fue ingerida. No obstante, es importante considerar que
la velocidad de digestién no solo depende de la temperatura, sino también del tipo de depredador, de

su tamafio y edad, del tipo de presa y de la intensidad de su cubierta de escamas. Otro aspecto que
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hay que tomar en cuenta es que la velocidad de digestion de los peces tropicales es mayor que en los
peces de aguas templadas y septentrionales, lo cual esta relacionado con las altas temperaturas de la
zona tropical, motivo por el cual antes de hacer cualquier inferencia es necesario considerar los puntos

anteriores.

Reshetnikov et al., (1974), asi como Duarte y Garcia (1999) coinciden en que la velocidad de
digestion, al consumir la manjua concuerda con el ritmo alimentario de los lutjanidos, los cuales se
alimenta durante el anochecer de los cardimenes que se dirigen mar afuera y al amanecer sus

estdmagos estan vacios y en condiciones de consumir de nuevo otra presa.

Con base en lo anterior y considerando el alto grado de digestion de los contenidos estomacales
registrado en el presente estudio, ademas que la mayoria de las ocasiones los ejemplares fueron
capturados durante el dia, lo cual coincide con lo encontrado por varios autores (Claro, 1983;
Bermudez-Almada et al., 1985; Duarte y Garcia, 1999), quienes reportan que algunas especies de
pargo no solo limitan su actividad alimenticia a las horas de la noche, sino que también pueden
alimentarse durante el dia. De hecho dicho comportamiento de alimentacion diurna se observé por el
propio grupo de trabajo en las localidades de estudio. Asimismo, ha sido observado frecuentemente en
estudios de censos visuales realizados dentro de la bahia (Gutiérrez-Sanchez com. Pers; Rodriguez-

Romero et al., 2005 en prensa).

Los peces presentan menor actividad locomotora o de movimiento durante los periodos frios, pero
también se tiene que tomar en cuenta la disponibilidad de los recursos alimenticios en la Bahia de la
Paz. Estudios realizados por De la Cruz Sosa (2004) y Rodriguez- Romero et al., (2005, en prensa), ha
observado que la mayor abundancia vy riqueza de especies de peces y su fauna asociada se
encuentra durante los periodos calidos en zonas rocosas y areas de manglares dentro de la bahia,
siendo también un aspecto importante para relacionar la disponibilidad de los recursos alimenticios. En
relacion a esto, Rodriguez-Romero (2002) en un estudio realizado en la Isla Espiritu Santo (zona donde
se incluyeron 3 estaciones del presente estudio) encuentra que la heterogeneidad espacial, de
profundidad, temperatura, etc., permiten que coincidan las condiciones para incrementar la fauna y flora
marina y por ende la disponibilidad de alimento y refugios en las zonas de manglares en donde

usualmente se capturaron los juveniles de pargo amarillo. Precisamente en esta zona se observaron
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dichas diferencias en donde L. argentiventris aprovecha las condiciones idéneas para aprovechar los

recursos alimenticios que le permiten un mejor éxito en la captura de sus presas.

9.2. ESPECTRO TROFICO DEL PARGO AMARILLO

Es comun encontrar sefialado en diversos trabajos la gran presion predatoria que ejercen los
pargos sobre los crustaceos, asi como en algunas especies de peces (Claro y Lapin, 1971; Claro, 1981;
Guevara et al., 1994; Duarte y Garcia, 1999), lo cual es respaldado por los resultados obtenidos en el
presente trabajo. Claro (1983) menciona que la distribucion y diversidad de las presas sugiere que los
pargos en general poseen un amplio espectro de recursos alimenticios, el cual les proporciona una
considerable resistencia a los disturbios de su habitat tréfico. Esto se observa claramente en el caso de
la especie L. analis, para la cual se registran un total de 106 tipos presas (Duarte y Garcia, 1999), sin
embargo, al comparar dicho espectro alimenticio con el de otras especies como L. colorado (30 items)
(Rojas, 1997), L. synagris (30 items) (Samano-Zapata et al., 1998), L. guttatus (27 items) y L. griseus
(22 items) (Sdmano-Zapata et al., 1998); L. guttatus (28 items) (Rojas, 1996) L. guttatus (88 items)
(Rojas-Herrera y Chiappa-Carrara, 2002); L. apodus (11 items) (Rooker, 1995), e incluso con el del

pargo amarillo (presente estudio) (56 items), éste resulta ser restringido.

Como se puede observar en las comparaciones anteriores el nimero de especies presa cabia por
especie e incluso dentro de la misma especie en diferentes localidades. En el caso de L. argentiventris
los resultados obtenidos en el presente trabajo indican que, en la Bahia de La Paz, esta especie se
alimenta de una gran variedad de presas, dentro de las cuales predominan los peces y los crustaceos.
Varias especies de la familia Lutjanidae que también basan su alimentacion en estos grupos han sido
considerados como depredadores generalistas y facultativos (Moseley, 1966; Rojas, 1996; Saucedo y

Lozano et al., 1999; Saucedo-Lozano y Chiappa-Carrara, 2000).

El espectro trofico demuestra que L. argentiventris es un depredador carnivoro-polifago que
consume en su mayoria organismos de habitos bentonicos (e.j. P. analis, P. margaritatus, Synodus spp,
camarones peneidos, Squilla tiburonensis, S. hancoki, P. xantusii sp. etc.) y en su minoria de especies
pelagicas (misidaceos), aunque puede alimentarse de organismos que no se encuentran en estrecha

relacion con el bentos. No obstante, en términos generales, es una especie oportunista que ajustan sus
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dietas a las condiciones especificas de la base alimenticia local. Dicha plasticidad ha sido observada en

otras especies como L. guttatus (Maravilla-Diaz, 2001) y L. synagris (Samano-Zapata et al. 1998).

Funes y Matal (1989) en su estudio realizado en El Salvador, describen al pargo amarillo como un
depredador carnivoro-polifago que se alimenta en forma continua a través del afio preferentemente de
crustaceos, independientemente de la talla y grado de madurez del depredador. En el presente trabajo
se pudo comprobar el consumo de crustaceos a lo largo del afio; sin embargo, cabe destacar que los
crustaceos sblo constituyen el componente alimenticio de mayor importancia durante el estadio juvenil,
ya que en estado adulto estos son reemplazados por los peces, principalmente de dos presas (huevos
de lenguado y la sardina Harengula thrissina). Algunos autores mencionan que existen notables
diferencias en la composicién de la dieta de algunas especies de pargos entre diferentes localidades, lo
cual indica la estrecha relacién de dichas especies con la fauna local, por lo que probablemente el
consumo preferencial de dichas presas se deba a su abundancia y facil disponibilidad, lo cual repercute
en un menor gasto energético diferencial. Ademas se podria considerar como una estrategia que
repercute en el depredador para garantizar la subsistencia y minimizar la competencia a nivel de habitat
en estadios juveniles, ya que por lo general se presentan en cardimenes pequefios y ampliamente
distribuidos entre las raices de los mangles, capturando sus presas durante el cambio de marea

(Rodriguez-Romero Com. Pers.) .

Algunas de las presas como (U. pugettensis, Squilla spp, camarones peneidos, Mithrax spp.,
Herbstia camptacantha), que durante el dia se refugian en cuevas, grietas y debajo de rocas, incluso
pueden llegar a enterrarse en el lodo, saliendo sélo en los periodos de oscuridad para alimentarse
como es el caso de U. pugettensis. Es importante mencionar que algunas de estas especies pueden
estar asociadas a raices de mangles como es el caso de Upogebia pugettensis o arrecifes coralinos
(Porites spp.) como Mithrax spp y Herbstia camptacantha, zonas donde habita L. argentiventris, motivo
por el cual no resulta sorprendente encontrarlos en la dieta de dicho pargo (Allen y Robertson, 1994;
Hendrickx, 1999).

Aunque la importancia de los Braquiuros en la dieta del pargo amarillo es evidente, éste pude ser

subestimado debido a la gran velocidad con la cual se realiza la digestién (Duarte y Garcia, 1999),
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comno se observd en el caso de los juveniles, donde la MONI fue el coponente mas importante; sin
embargo dicha categoria no corresponde a ninguna presa en especifico, sino que es el resultado del
proceso de digestion en un estado muy avanzado. Las especies de la familia de braquiuros, se
caracterizan por ser organismos de fondo o nadadores débiles y su importancia en la dieta concuerda

con el hecho de que el pargo amarillo realiza un comportamiento de forrajeo (Duarte y Garcia 1999).

Hobson (1968) encontrdé dos picos de alimentacion en los peces depredadores del Golfo de
California: al atardecer, el cual comienza una hora antes de la puesta del sol y termina 20-30 minutos
después y otra al amanecer, la cual comienza 20-30 minutos antes de la salida del sol y termina 2-3
horas después. Esto puede ser contrastado con el comportamiento de una de las presas de mayor
importancia en el pargo amarillo (H. trhissina) quien es considerada como un buen indicador de la
actividad crepuscular en el Golfo de California. Durante este periodo cuando las presas, que en este

caso la sardina Harengula thrissina se encuentra més vulnerable al tipo de ataque del pargo amarillo.

Al respecto, Reshetnikov y colaboradores (1974) mencionan que probablemente los pargos se
alimentan de sardinas por la mafiana cuando estas llegan a los manglares desde el mar, y por segunda
vez al caer la tarde, cuando migran masivamente al mar abierto. Los lutjanidos manifiestan gran
actividad a estas horas y con frecuencia atacan los cardumenes de sardinas. De hecho observaciones
directas submarinas permitieron comprobar que a estas horas, ocurre un aumento en la actividad de los
lutjanidos, los cuales se desplazan sobre una zona mayor a lo largo de la linea de mangles y arrecifes
atacando a sus presas de vez en cuando. Tras el periodo alimentario vespertino, los depredadores
digieren su presa durante la noche y por la mafiana los lutjanidos estan en condiciones de atacar de
nuevo a los cardimenes que van llegando al manglar; sin embargo, es necesario considerar que no
solo se alimentan de peces, sino tambien de crustaceos de habitos nocturnos como U. pugettensis y

algunos braquiuros.

Moseley (1966) y Rojas (1997) plantean que la abundancia natural de un determinado grupo
alimenticio es un factor biolégico que podria haber favorecido ciertos ajustes evolutivos llevados a cabo
por ciertas especies. En el caso particular del pargo amarillo (L. argentiventris) se observa un desarrollo
de su estrategia alimenticia, misma que involucra una especializacion de su dieta asociada a ventajas

de tipo energéticas, enfocadas al consumo de huevos de lenguado. Ademas por el tipo y abundancia de
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la presa objeto del consumo, el tiempo de busqueda (costo energético) se reduce, posibilitando la
canalizacion de un mayor porcentaje de energia hacia el crecimiento. Este evento coincide con lo
propuesto por la teoria del forrajeo optimo (TFO), ya que con el incremento en tamafio, los
depredadores tienden a consumir presas de mayor contenido energético, maximizando asi el ahorro
energético (Duarte y Garcia, 1999). Esto se observa de una manera mas clara al contrastar lo anterior
con el hecho de que los huevos de lenguado como principal fuente alimenticia del pargo amarillo posee
como principal caracteristica un elevado contenido energético (proteinas y lipidos) (Rosenberg, com
pers, 2004), ademas de una relativa facilidad para su obtencién. Asimismo, cabe destacar que en los
estudios de habitos alimenticios de pargos revisados para el presente trabajo, ninguno registra como
presa algun tipo de huevos, por lo que este tipo de especializacion merece mayor atencidn hacia la

seleccion del pargo amarillo para consumir este tipo de presas.

Considerando que los pargos no poseen una dentadura adecuada para romper las conchas duras
de los moluscos bivalvos (Claro, 1981), no es sorprendente que los moluscos constituyan solo un grupo
que aparece en la dieta de los pargos de manera ocasional, a excepcion de L. colorado, quien incluye
este tipo de presas en su dieta de manera importante (Rojas, 1997). Sin embargo hay que tomar en
cuenta que también existen moluscos de cuerpo suave como los cefalépodos, mismos que presentan

una mayor susceptibilidad a ser capturados, tal es el caso de Dosidicus gigas.

Las algas, asi como otros tipo de materia vegetal aparecen ocasionalmente en los estdmagos de
algunos pargos como el de L. analis e incluso en el de L. argentiventris, lo cual puede ser producto de
la ingesta accidental de esta, cuando se alimenta de su presa principal (Rojas, 1997; Duarte y Garcia,
1999). Sin embargo, muchos autores reportan la presencia de éste tipo de material en los estémagos
de lutjanidos, con una ocurrencia desde el 2% hasta un 23%, por lo que actualmente se desconoce el

papel que juegue la materia vegetal en la nutricién de estos animales (Duarte y Garcia, 1999).

Rojas (1997) menciona que la reducida ingestion de otros grupos alimenticios como moluscos

bivalvos, equinodermos, anélidos, coincide con lo registrado para otras especies de lutjanidos.
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9.3. ESPECTRO ESTACIONAL

El consumo de crustaceos en forma continua a lo largo del afio ha sido registrada en adultos de
L. guttatus y en juveniles de L. synagris y L. analis (Claro, 1981), L. aya (Moseley, 1966) e incluso para
L. argentiventris (Funes y Matal, 1989), lo cual concuerda con lo encontrado en el presente trabajo, sin
embargo es posible observar una clara diferencia entre el tipo de alimentacion que realiza durante la
temporada calida y la fria, siendo en la primera los huevos de pleuronectiformes la presa principal,
mientras que durante la temporada fria se observa una diversificacion en su espectro tréfico por la
incorporacién importante de algunos crustaceos como los misidaceos; no obstante, la sardineta plumilla

(Harengula thrissina) representa la presa de mayor importancia.

Diversos autores mencionan que los cambios temporales y espaciales son muy frecuentes en los
peces, debido principalmente a la disponibilidad de los recursos alimenticios (Winemiller, 1990),
cambios ambientales y de complejas interacciones ecoldgicas. Dicha disponibilidad de recursos esta
sujeta principalmente a las condiciones climaticas, ya que de éstas depende la abundancia de las
especies presa (Sierra et al., 1994). Durante la temporada calida los pargos se alimentaron
principalmente de huevos de lenguado y es en esta época cuando se presenta un desarrollo importante
del alga Sargasum spp, especie que dominan en nimero y biomasa sobre otras especies de algas a lo
largo del Golfo de California y de manera mas especifica en la Bahia de La Paz, formando grandes
prados en la zona intermareal y submareal (Herandez-Carmona et al., 1990), brindando alimento,
proteccién y zona de crianza para una gran variedad de peces, incluyendo a los pleuronectiformes

(peces planos).

Acéves-Medina (1992) menciona que los Pleuronectiformes es un grupo de peces demersales con
habitos carnivoros que se encuentran presentes en todos los mares y océanos del mundo; con algunas
excepciones, los huevos de pleuronectiformes son pelégicos, redondos, con un vitelo homogéneo, un
espacio perivitelino angosto y un corion sin ornamentacion. Con base en dichas caracteristicas fue
posible identificar que los huevos encontrados en los estdmagos de pargo amarillo correspondian a
algun tipo de pleuronectiforme, sin embargo, hasta la fecha no existe suficiente informacién a lo que se

refiere a la descripcion de huevos y larvas de estas especie, lo que se traduce en una carencia de
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conocimientos, tomando en cuenta que existen 520 especies de lenguados descritas, de las cuales 159
son conocidas a nivel larvario y unicamente 80 huevos de éstas pueden ser identificados a nivel
especifico, por lo que resulta complicada la identificacion de los huevos encontrados en el contenido

estomacal de L. argentiventris.

A pesar de que se sabe que la mayoria de los huevos de pleuronectiformes son pelagicos, existe
una pequefia porcion que no lo son, como es el caso de los huevos de los cuales se alimenta el pargo
amarillo, mismos que se encontraron cubiertos por una especie de red que los mantenia unidos y
adheridos al sustrato. Al revisar los contenidos estomacales que contenian los huevos se pudo
observar laminas de Sargassum spp., motivo por el cual se especula que se encontraban en estrecha

relacién con las algas.

Claro (1983) menciona que durante el verano, en algunas especies de pargos se presenta un
aumento en la intensidad de alimentacion, lo cual esté probablemente relacionado con el aumento en la
temperatura e influye de manera importante sobre la intensidad de los procesos metabdlicos. Por otra
parte, esta etapa sigue al periodo de reproducciédn, lo cual permite una pronta recuperacion fisiolégica

de los progenitores, e incluso permite acelerar el ritmo de crecimiento.

Durante la temporada fria se observd que el pargo amarillo se alimenta principalmente de
Harengula thrissina, especie epipelagica que forma densos cardumenes a lo largo de la costa y en
zonas estuarinas con salinidades ligeramente menores a la del agua de mar (Fishbase, 2004).
Sanchez-Velasco et al., (2003) y Armenta-Matinez (2004) mencionan que las larvas de dicha especie y
por ende los adultos se localizan dentro de la bahia con méximos en las costas del complejo insular

Espiritu Santo (zona de muestreo) asociados a bajas temperaturas y altas concentraciones de plancton.

9.4. ESPECTRO TROFICO POR SEX0S

En el presente estudio no se observaron diferencias en el espectro tréfico entre machos y
hembras, debido a que ambos registraron como presa principal a los huevos de lenguados durante la

temporada fria y a la sardineta plumilla (H. thrissina) durante la época fria. Sin embargo, es posible
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observar una ligera diferencia en la proporcion de crustaceos, siendo mayor su consumo por parte de
las hembras que de los machos. Este tipo de resultados ha sido reportado para otras especies como L.

analisy L. jocu, L. cyanopterus (Guevara et al., 1994) y L. peru (Santamaria-Miranda, 1998).

Resulta clara la diferencia del espectro trofico entre adultos y juveniles, lo cual se debe
probablemente al tipo de habitat en el cual se desarrollan. En cuanto a los juveniles se pudo observar
una preferencia muy marcada al consumo de crustaceos, comportamiento que se mantuvo a lo largo de
todo el afio; mientra que en los adultos se observo un marcada preferencia al comsumo de huevos de

lenguado y H. thrissina.

Como se mencion6 anteriormente el componente principal en la dieta de los juveniles del pargo
amarillo fue la materia organica no identificada (MONI), sin embargo, Barco-Futch y Bruger (1976)
mencionan que en algunas ocasiones los crustaceos pueden ser subestimados debido a que estos son

digeridos con mayor velocidad que otras presas como lo son los peces.

Upogebia pugettensis como presa principal habita en zonas fangosas y arenosas de la zona
intermareal, pudiéndose encontrar en zonas estuarinas y de manglar principalmente, esto debido a su
tipo de alimentacion netamente detritivora, encontrando en estas zonas una gran abundancia de su
alimento. Construye madrigueras excavando en el fondo hasta una profundidad maxima de 1m,
saliendo de estas durante la noche para alimentarse (Horning et al., 1989; Griffen et al., 2004). Dicha

especie ha sido reportada para el Golfo de California.

9.5. ESPECTRO TROFICO POR TALLAS

El cambio de habitos alimenticios que sucede entre juveniles y adultos en la familia Lutjanidae ha
sido reportado en diversas especies como L. colorado, Rojas (1996); L. guttatus, Rojas (1986a); L.
synagris y L. griseus, Sdmano-Zapata et al., (1998); L. guttatus, Maravilla-Diaz (2001); Franks y
VanderKooy (2000); Rojas-Herrera y Chiappa-Carrara (2002). En el caso de L. argentiventris se pudo
observar un cambio importante en su dieta en funcion del desarrollo ontogénico, ya que durante el
estadio juvenil los crustaceos constituyen la presa de mayor importancia; mientras que los adultos se

alimentan principalmente de peces o derivados de ellos (huevos).
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Rojas (1996, 1997) menciona que dicho cambio puede estar asociado con la disminucion espacial
en la capacidad depredadora, ya que al abandonar la zona estuarina e invadir aguas mas profundas,
deja de ser un depredador activo de la columna de agua (capacidad adquirida durante la fase juvenil) y
restringe su accién depredadora a una pequefia porcion de la zona béntica. Dicho comportamiento ha
sido reportado para el pargo colorado (L. colorado), el pargo de la mancha (L. guttatus), asi como para

el pargo amarillo (L. argentiventris) (Funes y Matal, 1989; Rojas 1996; Rojas 1997).

Sanchez (1994) y Sierra (1996) mencionan que las fases juveniles de los miembros de la familia
Lutjanidae son depredadores de crustaceos bentdnicos (pequefios camarones y cangrejos) y de
postlarvas, asi como de pequefios juveniles de peces, los cuales se encuentran asociados a la
vegetacion acuatica, ya que viven muy cerca de las raices de mangle, sobre fondos lodosos, aunque en

algunas ocasiones es posible encontrarlos nadando en canales abiertos, arenosos y poco profundos.

De acuerdo con Rojas (1997) la asociacién de mangle-organismo, presenta una forma de
transporte activo de organismos En el caso de L. colorado éste mecanismos es numéricamente muy
importante, ya que los peces y crustaceos que utilizan esta forma de transporte ademas de ser objeto

de depredacion son abundantes en su dieta

Los cambios alimenticios con respecto al crecimiento pueden estar relacionados con cambios
morfologicos, con las caracteristicas de la base alimenticia en cada biotopo y sus variaciones
estacionales. Por ejemplo, se observd que ejemplares de L. bohar de tallas pequefias (< a 20 cm)
consumen principalmente peces, pero con el incremento de talla, migran a zonas donde los cangrejos y
cefaldpodos son los grupos mas abundantes (Rojas 1996). En cambio, L. argentiventris permanece en
zonas de manglar alimentandose principalmente de crustaceos y con el incremento de tallas, migran

hacia zonas donde los huevos de lenguados y H. thrissina son mas abundantes.

Resulta curioso el hecho de que en el segundo intervalo (13.5-29.4) aparezca Benthosema spp.
como una de las especies presas de mayor importancia, siendo que dicha especie habita en zonas

profundas (Fishbase, 2004); no obstante, es necesario especificar que la mayoria de las muestras para
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este intervalo fueron colectadas cerca de la lobera, localidad que se carateriza por poseer una zona de
gran profundidad, donde habita dicha especie. Asimismo, se sabe que Benthosema spp. realiza
migraciones verticales durante la noche, por lo que probablemente es en ese momento en el cual el

pargo amarillo puede acceder a ella (Rodriguez-Romero com pers., 2004).

Los crustaceos desempefian un papel muy importante en la dieta del pargo amarillo,
principalmente durante los primeros estadios de desarrollo y se observo que esta especie manifiesta su
caracter icti6fago cuando los juveniles alcanzan los 8 cm de longitud (Fig. 32). Este consumo temprano
de peces ha sido reportado para otras especies como O. chrysurusy L. synagris, quienes comienzan a

alimentarse de peces a una longitud de 7 'y 7-11 cm respectivamente (Rojas 1996).

Sierra (1996) menciona que los juveniles de pargos al alcanzar el primer afio de vida dirigen su
alimentacion hacia aquellos organismos que constituyen sus bases alimentarias cuando son adultos, ya
que esta rapida transicién hacia el tipo de alimentacion adulta es un mecanismo para evitar la

sobreposicion de las dietas.

Un aspecto importante que hay que tomar en cuenta es que al alcanzar los pargos amarillos lo
500g, cuando el organismo mide aproximadamente entre 26 y 28 cm, se presenta la diferenciacion
sexual, por lo que algunos autores como Starck (1971) y Maravilla-Diaz (2001) consideran que ambos
cambios se encuentran estrechamente relacionados, ya que la adquisicion de la capacidad reproductiva
trae consigo cambios en las demandas energéticas, las cuales son suplidas por los peces, por tal
motivo se dice que en los pargo se observa la diferenciacion sexual y la madurez cuando se inicia el
consumo de peces. En este caso quizas en este cambio alimenticio se presente a longitudes poco

mayores, tal como se observa en la figura 32.
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Figura 32. Proporcién del consumo de grupos presa por intervalo de talla.

9.6. ANALISIS ECOLOGICO
9.6.1. AMPLITUD TROFICA..

La presencia de 56 componentes alimenticios dentro del espectro tréfico del pargo amarillo

evidencia su gran capacidad depredadora para alimentarse de una amplia gama de presas, por lo cual

se esperaria que presentase una gran amplitud trofica, tal como se plantea en la hipéesis; sin embargo

muestra un consumo preferencial hacia ciertos tipos presa, motivo por el cual es considerado como un

depredador especialista de acuerdo con el indice de Levin. Este mismo resultado se obtuvo tanto para

machos, hembras y juveniles en ambas temporadas (calida y fria).

Es importante mencionar que dicho indice utiliza el nimero de cada presa y dado que los

huevos de lenguado son muy numerosos dicho resultado podria estar sesgado si se consideramos de
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esta manera. No obstante, se realizd un ejercicio en el cual se utilizaba la frecuencia de lugar del

numero, pero el resultado fue el mismo, ya que dicha presa también fue muy frecuente.

Al revisar diversos estudios que incluyen los habitos alimenticios de algunas especies de pargo,
resalta a la vista la falta de comparacion entre sexos y en muy pocos estudios se aborda la

sobreposicion de la dieta entre sexos y estadios de desarrollo.

9.6.2. TRASLAPO TROFICO

El traslapo de dietas se define como el “uso tipicamente al mismo tiempo por mas de un
organismo, del recurso sin importar su abundancia (Zaret y Rand, 1971). Sin embargo, otros autores
suguieren que el traslapo de nicho (en este caso del recurso alimenticio), como una medida de
coexistencia mas que de competencia. Por otro lado Pianka (1974) sefiala que la sobreposicion de

nicho sera importante solo si el recurso en cuestion se encuentra en aporte escaso.

Al comparar la dieta entre sexos se observo que no existen diferencias importantes en la dieta,
de manera que el traslapo tréfico es muy elevado (A= 0.99), debido al consumo en comun de 14 presas,
siendo los huevos de lenguado misidaceos y H. thrissina las de mayor importancia en ambos sexos. Un
aspecto importante es que no existe traslapo entre adultos y juveniles, lo cual puede ser atribuido a las
diferencias en el habitat en el cual se desarrolla cada estadio. Zaret y Rand (1971) mencionan que la
variabilidad del habitat y la alimentacién de los recursos promueven interacciones bidticas fuertes y en
consecuencias las especies desarrollan mecanismos que les permiten interaccionar por alimento y
como por espacio, lo cual podria justificar la distribucion de los diferentes estadios de desarrollo

ontogenético del pargo amarillo.

Zaret y Rand (1971) sefalan que el traslapo de nicho trofico se incrementa cuando la
disposicion de un determinado recurso alimenticio también lo hace; sin embargo, para el pargo amarillo

seria necesario evaluar si el recurso de presas esta limitado o no.

10. CONCLUSIONES
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o El pargo amarillo es una especie benténica que durante su fase juvenil depende en gran parte
de las zonas estuarinas asociadas a zonas de manglar, las cuales corresponden a sus areas

de crianza, alimentacion y proteccion.

o El pargo amarillo es un depredador carnivoro-polifago que consume en su mayoria organismos
de habitos bentdnicos (e). Upogebia pugettensis, huevos de lenguado, P. analis, P.
margaritatus, Synodus spp, camarones peneidos, Squilla tiburonensis, S. hancoki, etc.) y en

una menor proporcion especies pelagicas.

e  Se observd un consumo preferencial enfocado hacia los huevos de lenguados durante la
temporada calida y sobre Harengula thrissina durante la fria. Dicha informacion resulta de gran
importancia en el ambito acuacultural, puesto que se han evidenciado las pesas de mayor

importancia en la dieta de dicho pargo.

o Los juveniles del pargo amarillo se alimentan principalmente de crustaceos, donde Upogebia
pugettensis es la presa principal. Sin embargo, es importante resaltar que al alcanzar los 8 cm
de longitud total, muestran un cambio importante en su alimentacion, al incorporar peces en su

dieta.

o Se observé un cambio en los habitos alimenticios entre juveniles y adultos, donde los primeros
se alimentan principalmente de crustaceos. mientras que los adultos se alimentan reducen el

consumo de crustaceos e incrementa el de peces y huevos de lenguados.

o Se observé un traslapo significativo en la dieta del pargo amarillo de L. argentiventris entre
sexos; sin embargo, no se encontrd sobreposicion entre juveniles y adultos, debido

probablemente a los diferentes habitats en los cuales se desarrollan.

o Se observé que conforme se incrementa la talla (aproximadamente entre 37.5 cm) se presenta

un traslapo tréfico, aproximadamente al alcanza los 37.5 ¢cm de longitud total.

11. RECOMENDACIONES
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e Establecer diversas estaciones de muestreo, realizando visitas mensuales, esto con la
finalidad de observar si existen diferencias en la alimentacién de los organismos que habitan
por ejemplo la isla Espiritu Santo y los de San Juan de la Costa, ya que se ha reportado que
el espectro tréfico de algunas especies de pargos puede variar incluso dentro zonas

cercanas.

o \Verificar el estadio de desarrollo de cada uno de los ejemplares capturados, para hacer

inferencias posteriores en funcién de su estadio de madurez.

e Resultaria interesante realizar un estudio sobre los habitos alimenticios del pargo cenizo (L.
novemfasciatus) ya que esta especie se observd en todos los lugares en los cuales se
colectaron los ejemplares de L. argentiventris y por medio de éste saber si existe

sobreposicion de dietas, competencia, etc.
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