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californicus en la Bahia de San Quintin, Baja California, México. Las ré izaron
de manera mensual durante 1994. Se logré separar de formaestacional a tres grupos (Invierno-

Primavera, Verano y Otofio), y dos grupos de tallas: Juveniles-del-afio (21 -165 mm LE) y

Pre-Adultos (166-390 mm LE). Los individuos fueron clasificados con respecto a la
profundidad I (< 5 metros) y II (10 metros), segin su distribucién al ser capturados. La

composicién alimentaria fue descrita a nivel de grupospresa y se analizo la importancia de las
presas ingeridas por medio del Indice de Importancia Relativa (% IIR). El estadistico G fue
empleado para realizar la comparacién numérica de los grupos de presas por estaciones del
afio, tallas y profundidades. La diversidad tréfica fue analizada por medio del indice de
Shannon-Wiener(Pielou, 1975) para caracterizar y comparar las estaciones delafio,las tallas
y las profundidades. Para el periodo completo del estudio se identificaron 55 especies de

presas pertenecientes a once grupospresa, y los grupos mas importantes de acuerdo al % IIR

fueron los peces seguidos por los misidos. En la estacién de invierno-primavera se
identificaron diez grupos de presas, los misidos como el grupo mas importante. En verano se
encontraron diez grupos de presas, también con los misidos como el grupo mas importante.
Para el otofio se identificaron diez grupos dondelos peces son la presa mas importante. En las
tallas I y II se encontraron igualmente once grupos presa y en ambas categorias los peces
fueron el grupo mas importante. Para el estudio por profundidad, a < 5 metros se encontraron

once grupos con los peces como el grupo presa principal y para la profundidad de 10 metros

los misidos fueron el grupo mejor representado. Se presenté un cambio significativo en los
numerosy pesos delos grupospresaparalas tres estaciones del afio, y entre las clases de tallas

lo que indica un cambio en el comportamiento alimentario del lenguado. La diversidadtrofica
estacional no mostré cambiossignificativos, y el valor mas alto (H’ 1.3) se presento durante el
(Verano), mientras que el mas bajo (H’ 0.40) fue para (Otofio). Con respecto a los grupos de
talla, la diversidad disminuyo con el incremento de longitud (Talla I: max 2.30 a min 0.00 y

Talla II max. 2.00 a min 00.0). Por profundidades, la diversidad cambio (I < 5m H’ 1.7 y 10m

II H’1.3). Los resultados indican que la especie se alimenta del epibentos y la infauna. Los

componentes principales de la dieta de P. californicus fueron los peces como gobidos
(Clevelandia ios, Gobionellus longicaudus, Gillichthys mirabilis, Ilypnus gilberti), los misidos

(Mysis sp, Metamysidopsis elongata, Mysidopsis sp), y pequefios crustaceos como gamaridos,

isOpodos y cumaceos.

Palabras claves: Lenguado de California, Paralichthys californicus, Bahia de San Quintin,
Baja California, Alimentacién.



ABSTRACTof Thesis of Julio César Hernandez Leon, presented as partial requirement to
the obtain the MASTER IN SCIENCES degree in OCEANOLOGY with specialty in

MARINE ECOLOGY.Ensenada, Baja California, Mexico, August of the 2001.

FEEDING ECOLOGY OF THE NOURISHING ECOLOGYOfTHE
CALIFORNIA HALIBUT Paralichthys californicus (AYRES 1859) IN THE BAHIA DE

SAN QUINTIN, ENSENADA, BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

ABSTRACT

A total of 192 stomach contents to describe the feeding composition of California halibut
Paralichthys californicus from Bahia de San Quintin, Baja California, Mexico, were analyzed.
Monthly collections were realized during 1994. Three seasonal groups (winter-spring, summer
and fall), and two size groups Young-of-the-year (21 -165 mm SL) and Pre-Adults (166-390
mmSL) were found. Also, individuals were classified by depths after their catch: I (< 5m-

depth) and II (10m-depth). The feeding composition was described to prey group level and the

importance of the ingested preys was determined by the Index of Relative Importance (% IRI).
The G test to the numeric comparison between prey groups of seasons, sizes and depths was
employed. Trophic diversity was analyzed by the Shannon-Wienerindex (Pielou, 1975) and

was obtained to compare diversity in seasons, sizes and depths. For the whole study, 55
species were identified belonging to eleven prey groups; after the %IRI, the most important
groups were the fishes followed by mysids. In Winter-Spring season, ten prey groups were
identified with mysids as main prey group. In Summer, another ten prey groups were found
also with the mysids as most important prey. In Fall conditions, the fishes were the most
important from the identified ten prey groups. Sizes I and II showed eleven prey groups, both
with fishes as the most important group. With respect to depths, at < 5m-depth eleven groups
of preys were found with the fishes as the most important group, and the mysids at 10m depth.
A significative difference in the numbers and weigths of the prey groups between seasons and

also between size classes, indicating a change in the feeding behavior of the halibut. With
respect to seasonal trophic diversity no significative changes were showed, and highest value

(H’ 1.3) was presented at (Summer) while the lowest (H’ 0.40) was at (Atom). With respect to

size groups, diversity decreases with length increase (Size I: max 2.30 and min 0.00, SizeII:

max 2.00 and min 00.0). By depths, diveristy was higher at (< 5m-depth H’ 1.7 and 10m-depth
H’ 1.3). The results of this work indicated that this species fed on epibenthos and infauna. The
main components of the P. californicus diet were fishes as gobids (Clevelandia ios,

Gobionellus longicaudus, Gillichthys mirabilis, Ilypnus gilberti), mysids (Mysis_ sp,

Metamysidopsis elongata, Mysidopsis sp), and small crustaceans as gamarids, isopods and

cumaceans.

Keywords: California halibut, Paralichthys californicus, Bahia de San Quintin, Baja
California, Feeding.
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ECOLOGIA ALIMENTARIA DEL LENGUADODE CALIFORNIA |
Paralichthys californicus (AYRES 1859) EN LA BAHIA DE SAN QUINTIN,

ENSENADA, BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

I INTRODUCCION

El lenguado de California, Paralichthys californicus, es una especie con alto valor

econdmico y es procurada por los pescadores para la pesca riberefia ademas es considerada

como una de las especies importantes para la pesca deportiva. Sus juveniles son un

componente caracteristico de la comunidad de peces en las bahias y lagunas costeras. Como

adulto es un importante depredador y acechadorde pecescosteros (Frey, 1971; Haaker, 1975;

Allen, 1982; Allen, 1988; Loveet al., 1986, Plummeret al., 1983).

P. californicus se distribuye desde Long Beach, Washington EUA, hasta Bahia

Magdalena en Baja California México, por ello se ha clasificado a la especie como un

componente de la fauna nortefia.

En California EUA la poblacion de P. californicus iniciéd su decaimiento con la

disminucion en sus capturas desde 1915, durante los ultimos 20 afios las abundancias fueron

altas hasta 1960s, declinando en los 1970s e incrementandose en los 1980s, tanto en la pesca

comercial como deportiva (Frey 1971). Aunado a esto, los fendmenos naturales como El

NINO de 1982-83, han tenido un impacto importante en la poblacionporel desplazamiento de

los organismos adultos hacia al norte (Allen 1988). Esto puede deberse a las fluctuaciones

naturales de las poblaciones, a la sobreexplotacién pesquera de los estratos de mayor edad y

talla y/o a la alteracion de las areas de crianza en la parte norte del nucleo de la poblacién

(Frey, 1971; Plummeret al., 1983).



En la actualidad existe una gran cantidad de trabajos relacionados con los habitos

alimentarios de P. californicus, que describen su alimentacién en diferentes estadios, los

cuales se han realizado en diferentes lugares, sobre todo en la regidn norte del Pacifico, mas

no asi en Bahia de San Quintin. Sin embargo los Unicos trabajos sobre alimentacién del

lenguado en Baja California, son los realizados por Navarro-Mendoza(1985) en el Estero de

Punta Banday por Sandoval-Muy(1995) en la Bahia de Todos Santos y en el Estero de Punta

Banda, Baja California, México; ademas, este ultimo estudié la aportacién nutricional de la

especie.

E] analisis de las presas encontradas en el estomago de un depredador es un medio para

estudiar su alimentacion. El conocimiento de la alimentacion de una especie es un aspecto

basico de su biologia, asi mismo, es determinante para entender sus adaptaciones anatdémicas,

fisioldgicas y etol6gicas. Ademas permite conocerla relaciéntréfica de las diferentes especies

y como ocurre el flujo de energia en las comunidades lagunares. También puede indicar las

relaciones depredador-presa y consumidor-productor, lo que es especialmente valioso cuando

existen en el ambiente otros grupos que revisten importancia ecolégica (Yafiez-Arancibia,

1975; Herran, 1988).

Los lenguados (Orden Pleuronectiformes) incluyen un numero de peces comestibles

valiosos, comunmente Ilamadosplatijas, lenguados, “halibut”, guarache, “hipogloso”y turbo o

“turbot”. Como grupo esta entre los peces comerciales mas importantes de las aguas templadas

de Norte América, habitan principalmente en aguas poco profundas. Generalmente son

resistentes a cambios abruptos del medio y a diferencia de la mayorparte de los peces marinos

comerciales, son semisedentarios. Debido a su valor comercial, han sido los primeros peces

marinos cultivados experimentalmente (Bardachet al., 1986).



Allen (1988) analizé los alimentos mas importantes para la especie y describe la dieta

de P. californicus en un estudio realizado en Alamitos Bay-Long Beach Harbor California, y

concluye que la especie se alimenta principalmente de gamaridos, anfipodos, misidos,

teledsteos y copépodos, lo cual genera un interés en el estudio de la dieta de esta especie en

otras areas con fines comparativos.

Debido a la importancia comercial del lenguado en el Estado de California, EUA,y al gran

potencial que representa para Baja California, México, especificamente para el area de San

Quintin, se hace necesario conocer el papel ecoldgico del lenguado de California, y asi

contribuir al conocimiento bioldgico caracterizandola dieta de esta especie.

Durante las etapas tempranas de su vida P. californicus utiliza las zonas protegidas como

areas de crianza y como adulto cambia de habitat, por lo que se ha clasificado como una

especie costera-estuarina (Allen y Smith, 1988). Existen estudios que demuestran que los

juveniles de este lenguado raramente se encuentran en la costa abierta, lo que sugiere que las

bahias y lagunas costeras podrian ser sus habitats de crianza (Allen, 1982; Plummeret al.,

1983; Kramer, 1990b). Aunque los desoves no han sido observadosen las bahias y estuarios,

se han registrado altas densidades de larvas recién asentadas y juveniles en esas areas de

crianza. Por lo que las bahias y lagunas costeras son de crucial importancia, ya que

disminuyen el riesgo de mortalidad de los lenguados recién asentados y aceleran e

incrementan el crecimiento de juveniles que pueden disponer de la abundancia de presas

pequefias en estas areas (Haaker, 1975; Kramer y Hunter, 1987; Allen, 1988; Kramer, 1991).

El conocimiento del papel ecoldgico de las poblaciones de peces se fundamenta en los

estudios de sus dietas, que se basan en el analisis del contenido estomacal (Windell y Bowen,

1978). Del analisis de las dietas de los peces se han derivado varios estudios que son utilizados



para las descripciones faunisticas, como claves taxondémicaso para evaluar algun parametro de

la dinamica de las poblaciones.

Bahia de San Quintin es una area importante en el ciclo de vida del lenguado de

California. Rosales-Casian (1997b) encontré que P. californicus es la segunda especies en

abundancia en las capturas con redes de trineo. Porello el propdsito de esta investigacion fue

describir cuantitativamente los habitos alimentarios de P. californicus, considerando la

importancia de la Bahia de San Quintin como una area de crianza y el gran valor econdmico-

pesquero deesta especie en la region.



II ANTECEDENTES

II.1 Biologia General.

El lenguado de California, Paralichthys californicus (AYRES 1859), es un miembro de la

familia Paralichthyidae (Ahlstrom et al., 1984), y fue descrito por Ginsburg (1952) y Fitch

(1965). Su cuerpo es planoy eliptico, posee ojos pequefios con un espacio interorbial plano y

pueden ocurrir sobre cualquier lado de la cabeza, (aprox. 48 % de los individuos del lado

derecho). El lado con ojos esta cubierto con pequefias escamas ctenoideas y muchas escamas

adicionales, mientras que el lado claro posee pequefias escamascicloideas, escamas accesorias

y en algunoscasos escamasctenoideas.

Esta especie puede ser diferenciada de otros peces planos de Baja California por lo alto

del arco de lalinea lateral sobre la aleta pectoral y la extensién posterior del maxilar abajo o

hasta el limite posterior y anterior del ojo. La aleta dorsal se origina a la altura de la parte

anterior, superior al ojo y tiene de 63 a 74 radios sin espinas. La aleta anal tiene de 47 a 58

radios y tiene por fuera una espina perceptible; el peduinculo caudaleslargo.

E] lenguado de California es abundante en fondos arenosos de las aguas costeras menores

a 15 m de profundidad. Se distribuye del Rio Quillayute, Washington (Pattie y Baker, 1969),

hasta el sur de Bahia Magdalena, Baja California (Miller y Lea, 1972); se encuentra desde la

zonade oleaje (Frey, 1971) hasta profundidades de 185 m y comunmente ocurre en bahias y

estuarios a lo largo de la costa Central y sur de California. En el extremo sur de su distribucién

(Bahia Magdalena, B.C.S México), tiene un traslapo con P. aestuarios. Estas dos especies se

puedendistinguir contandolos radios de las aletas dorsal y anal (Ginsburg, 1952).

Los machosdel lenguado de California maduran primero, cerca de los 2 6 3 afios de edad

(20-23 cm LE) y las hembras alcanzan longitudes mayores en menos tiempo, siendo asi los



individuos mas grandes, pero no maduran antes de los 4 6 6 afios (38-43 cm de LE)(Fitch,

1965; Fitch y Lavenberg, 1971; Haaker, 1975). Los adultos del lenguado se reproducen fuera

de la costa (Clark 1931; Frey, 1971; Lavenberg et al., 1986), donde los principales desoves

ocutren a principios de primavera y coinciden estacionalmente con las condiciones de agua

calida en todos los habitats costeros de su area de distribucién (Haaker, 1975; Allen, 1990;

Kramer, 1990a). Los huevoseclosionan a los dos dias (Gadomskiet al., 1990) y las larvas se

asientan en zonas cercanasa la costa, de tal manera que grandes cantidades de juveniles recién

asentados se han recolectado en aguas costeras de Baja California (Allen, 1988; Kramer, 1990

b). P. californicus es una especie con una longevidad de hasta 30 afios y se han encontrado o

capturado organismos que pesanhasta 32 kg con una longitud de 1.25 m.

Las larvas de P. californicus fueron descritas por Ahlstrom y Moser (1975), y

encontraron que se distribuyen en toda la columnade agua principalmente entre los 12-45 m

de profundidad en los meses de diciembre-febrero, en un trayecto de la costa de

aproximadamente 2-5.5 km, desde la playa en San Onofre-Oceanside. Asi mismo encontraron

quelas larvas grandesestan cerca de la orilla en los meses de marzo-septiembre.

En la regién sur de California, los huevos y larvas del lenguado de California son

relativamente abundantes en la zona costera (Gruberef al., 1982; Barnett et al., 1984). Las

areas de crianza han sido impactadas en un 90% por diversos actividades antropogénicas por

lo que ha disminuido la abundancia de juveniles y adultos (Lavenberget al., 1986).

Se han encontrado similitudes entre los huevos y larvas de P. californicus y el “fantail

sole” Xystreurys liolepis que pueden causar confusion en su identificacién (Ahlstrom et al.,

1984). Oda (1991) hizo una descripcion de los huevosy larvas de estas dos especies y analizo

su ocurrencia en las aguas costeras del sur de California.



La metamorfosis de las larvas y su asentamiento en el fondo se efectia aproximadamente

al primer mes de edad, con 8 mm de longitud estandar (Ahlstrom ef al., 1984; Allen, 1988;

Gadomski et al., 1990). Gadomski (1991) encontré que el crecimiento y supervivencia del

lenguado de California son influenciados por la temperatura del agua durante el desarrollo,

desde la etapa de huevo hasta que son juveniles de tres meses de edady losintervalos de la

temperatura optima pueden cambiar con la ontogenia. Esta especie tolera un amplio intervalo

de temperaturas y su tolerancia va de 15 a 23 °C; con esta capacidad pueden invadir facilmente

el ambiente estuarino, que es muy dinamico, ya que varia en forma moderada duranteel ciclo

diario (Emery y Stevenson, 1957).

Se han realizado estudios del desovey la distribucion de los huevosplanctdnicos y de

las larvas, los cuales establecen que la especie desove cerca de la costa, principalmente de

Febrero a Julio (Allen, 1988).

Después del desove y la eclosién de los huevos, las larvas que son transportadas hacia el

interior de las bahias, se asientan en las zonas someras dentro de la costa y se mueven hacia

partes menos profundas donde pasan varios meses de su primer afio de vida. Comojuveniles

dejan las zonas somerasde las bahias durante la primavera y pasan los siguientes dos afios en

aguas de mayor profundidad, en zonas semiprotegidas de las bahias. Después de dosafios se

mueven lejos de la costa, fuera de las bahias a las aguas mas profundas de la plataforma

continental (Rosales-Casian 1996).

Los estudios de Haaker (1975) dan informacion relacionada con la localizacion y los

movimientos de los juveniles en ambientes de bahia, ademas analizanlas dietas, parasitos y las

limitaciones para su desarrollo.



seleccién de su presa se encuentran su tamafio, la estacién del afio, la profundidad y la especie

de la presa que consume (Haaker, 1975; Roberts et al., 1982; Allen, 1988).

La informacion existente sobre la biologia del lenguado de California P. californicus se

ha desarrollado principalmente en California y fue resumida por Haugen (1990). La dieta de

esta especie ha sido examinadaporvarios investigadores en la zona norte y fue resumida por

Allen (1990). Los juveniles mas pequefios (< 55 mm LE) consumen pequefios crustaceos,

como copépodos, anfipodos, misidos y cumaceos; mientras que en las bahias, los juveniles

mas grandes llegan a ser piscivoros y consumen gobidos y aterinidos ademas de misidos.

Entre los peces presa se incluyen la anchoveta nortefia (Engraulix mordax), la berrugata

(Genyonemus lineatus), el pez reina (Seriphus politus) y la platija moteada (Citharichthys

stigmaeus).

En la Bahia de San Quintin no se han realizado estudios sobre la alimentacién de

ningunaespecie. Se han encontrado individuos de P. californicus de mayortalla (64-580 mm)

en la costa adyacente a la Bahia de San Quintin y organismos menoresdentro dela bahia, por

ello esta zona se ha considerado como un vivero (Rosales-Casian, 1996); el mismo autor

considera que dentro de la bahia: Syngnathus leptorhynchus, Symphurus atricauda y

P. californicus fueron las especies mas abundantes a los 5 metros de profundidad, a su vez

P. californicus fue la tercera especie mas abundante a los 10 metros durante 1994 (Rosales-

Casian, 1997b).

Haaker (1975), analizo la dieta de los estadios juveniles (40-50 mm LE) en Anaheim

Bay y encontro que su alimentacién se baso principalmente en pequefios crustaceos y peces

(gdébidos principalmente).
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Allen (1988) investig6 a los juveniles con tallas de 80 mm de longitud estandar durante

dos afios en Alamitos Bay-Long Beach Harbor, California y encontré que se alimentan de

copépodos harpacticoides y de pequefios gamaridos, ademas de incluir en su dieta misidos y

peces teledsteos (gdbidos) estos Ultimos fueron los mas importantes en su dieta.

Plummer et al., (1983) estudiaron en San Onofre-Oceanside de California, los

contenidos estomacales de 336 lenguados con una longitud estandar de 109 a 689 mm,

capturados en profundidades de 3 a 6 metros. Los contenidos en los organismos mayores a 300

mm fueron dominados por la anchoveta nortefia (Eugraulis mordax) y misidos (Neomysis

kadiakensis) en los organismos menores de 250 mm (LE)sus est6magos contenian misidos

principalmente.

En Alamitos Bay, la especie se alimenta de harpacticoides, gamaridos, gdébidos y

principalmente misidos, ya que estos organismos son los mas abundantes en el area

(Allen 1988, 1990). El autor sefiala que en esta localidad posiblemente existe una competencia

por el alimento disponible entre Paralabrax nebulifer, Paralabrax maculatofasciatus y

P. californicus.

Los estudios del contenido estomacal P. californicus en Baja California son escasos.

Navarro-Mendoza (1985), encontré que esta especie ocupo el quinto lugar en abundancia en el

estero de Punta Banda y quetiene una preferencia muy marcada por alimentarse de grandes

crustaceos (Callianassa californiensis y Portunus xanthusi) y peces (Leuresthes tenuis y

Eugraulis mordax). Sandoval-Muy (1995) analizo la contribucion nutricional y los habitos

alimentarios del lenguado de California en Bahia de Todos Santos y el Estero de Punta Banda

y encontré que los componentesprincipales de la dieta de los juveniles fueron los misidos en
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la Bahia y los gobidos en el estero, y sugiere que la seleccion de las presas de P. californicus

depende de su disponibilidad y no de su valor energético.



Til
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OBJETIVOS

III.1 Objetivo general.

Describir los habitos alimentarios y sus variaciones, del lenguado de California

Paralichtys californicus, en Bahia de San Quintin.

III.2 Objetivos especificos.

Describir la composicién de la dieta, del lenguado de California P. californicus

identificando al minimo taxonposible las presas.

Evaluar la importancia de los principales grupos de presas de acuerdo al indice de

Importancia Relativa (IIR).

Estudiar la variacion de la dieta en funcidn de las estaciones delafio, las clases de talla

y las profundidades.
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IV MATERIALES Y METODOS

IV.1 Area de estudio.

La Bahia de San Quintin se localiza en la costa occidental del estado de Baja California,

México, a 200 km al sur de Ensenada entre los 30° 24’ y 30° 30’ de latitud Norte y los 115°

57’ y 116°01’ de longitud Oeste (Fig.1). Esta bahia tiene una superficie de 4000 hay se divide

en dos cuerpos de agua: el oeste, llamado Bahia Falsa, y el este, Ilamado propiamente Bahia

de San Quintin. La bahia tiene comunicaci6on con el mara través de una boca menor al000 m

de ancho y de 2 a7 m de profundidad (Contreras, 1985; Ballesteros-Grijalva y Garcia-Lepe,

1993). Ambos cuerpos de agua se encuentran protegidos por barreras; sin embargo, durante la

mareaalta y con oleaje de cierta altura, el agua puede pasarla parte mas angostadela barra de

Bahia Falsa, de ahi su nombre (Rosales-Casian, 1997a). Una tercera zona es la cabecera de la

Bahia de San Quintin, la cual esta dividida por el antiguo espigon del Molino Viejo, tiene una

profundidad menor a 2 m, temperaturas y salinidades mas altas que las del mar adyacente

(Alvarez-Borrego etal., 1975) y una menor amplitud y altura de la marea y menor velocidad

de la corriente (Del Valle-Lucero y Cabrera-Muro, 1981 a, b); esto ultimo, debido quizas a la

rugosidad del fondo, atribuida a los pastos marinos lo que atenuan la corriente de marea

(Rosales-Casian, 1997a).

Esta bahia esta clasificada como un antiestuario, con valores de salinidad y temperatura

que aumentan generalmente desde la boca hacia el interior en direccidn de la cabecera

(Chavez-de Nishikawa y Alvarez-Borrego, 1974); lo cual se debe a que no recibe aporte de

ningtin rio y de acuerdo con. la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicosen los ultimos

diez afios ha recibido unaprecipitacién pluvial promedio de sdlo 260 mm (Ballesteros-

Grijalva y Garcia-Lepe, 1993). Un proceso que tiene una fuerte influencia en la bahia es el
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flujo y reflujo de mareas (Alvarez-Borregoet al., 1977). Alrededor de Punta Entrada (Fig.1)

ocurren intensas surgencias durante el verano (Dawson, 1951).

IV.2 Trabajo de campoy recolecci6n de muestras.

La recolecta de los lenguados de California se realizo6 en la Bahia de San Quintin,

empleando diversasartes de pesca.

Los est6magos analizados se obtuvieron durante una prospeccidn en mayo de 1993.

Posteriormente, se realizaron muestreos mensuales de enero a diciembre de 1994 (Rosales-

Casian, 1997a), en el brazo de la Bahia de San Quintin, en el canalprincipal que sobrepasalos

10 m de profundidad (Del Valle-Lucero y Cabrera-Muro, 1981 a, b); que tiene un fondo

lodoso, de limosfinos.

En cadavisita al sitio se utilizaron el trineo de barra, la red de arrastre de fondo (chango),

el chinchorro playero, la red agallera y la pesca con anzuelo. El trineo de barra posee un marco

rigido con 1.6 m de abertura horizontal y 34 cm de abertura vertical, una red de 4.12 m de

largo y luz de malla de 3 mm.Lavelocidad dearrastre fue de 1.5 nudos durante 5 min. La red

de arrastre (chango) tiene 7.5 m de boca y 9.5 m de largo, con una luz de malla de 19 mm en

el cuerpo y de 6 mm enel copo;la velocidad de recoleccién fue de 2.0 nudos, también por 5

min. El chinchorro playero midio 33 m de largo y hasta 3 m de caida en la parte de la bolsa,

con una luz de malla de 3 cm se arrastro desde 3 m de profundidad hacia la playa. Con estas

artes se realizaron cuatrolances tanto el trineo comola red dearrastre fueron utilizadas a los

5 y 10 m de profundidad. Una vez al mes y en cadasitio, se empleo una red agallera

(S50 x 2.5 m) tipo experimental (25, 50 y 75 mm de apertura de malla), que se coloco al

atardecer y se recupero al amanecer (aproxinadamente 12 h). Para la red agallera, los lugares

de recoleccién fueron distintos cada mesen la bahia, aunqueparalelosa la orilla, y en la costa
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fue colocada alrededor de los mantos de Macrocystis sp. Por ultimo, la pesca con anzuelo

(linea 0.40 mm, anzuelo noruego No. 9), también mensual, se realizé principalmente con

carnada y ocasionalmente con currican, empleado de 1 a 4 h cada vez en la zona de los mantos

de Macrocystis sp (ver Fig.1). El uso de toda las artes se planed para capturar un amplio

intervalo de tallas de peces y especies

Se utilizaron dos embarcacionesparaeste trabajo: la Atenea, de 8 i de eslora y motor

estacionario (350 HP) y una lancha mas pequefia con motor fuera de borda (25 HP)para el uso

del chinchorro playero,la red agallera y el anzuelo.

Los peces colectados fueron separados de acuerdo conel arte de captura en bolsas de

plastico etiquetadas, colocados en hieleras y trasportados al Laboratorio de Ecologia Pesquera

del CICESE dondese almacenaron en congeladores para su posterior procesamiento.

La temperatura superficial (°C) del agua fue medida con un termometro de cubeta de

0.1 °C de precision y con un termémetro reversible a 5 y 10 m de profundidad.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio. Bahia de San Quintin, Ensenada, Baja California,

México. Estaciones de muestreo y artes de pesca usadospara la captura del lenguado

de California, Paralichthys  californicus, durante 1994 (modificado de

Rosales-Casian, 1997).
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IV.3 Descripcion de la Dieta.

IV.3.1 Trabajo de Laboratorio.

Para la identificacién taxondémica de la especie se siguieronlos criterios de Miller y Lea

(1972) y del Instituto Nacional de la Pesca (1976).

Se tomaron medidas de la longitud total y estandar con un ictiémetro hasta el milimetro

mascercanoy el pesototal y sin visceras con una balanza granataria de 0.1 g de precision.

La extraccion del est6magose realizo cortando el extremo anterior del esdfago y el piloro

antes de ser inyectados y preservados en formalina al 10% (neutralizada con borato de sodio)

para retrasar el proceso digestivo y se guardaron en frascos etiquetados. Al momento de hacer

el andlisis cualitativo y cuantitativo, los estsmagos fueron transferidosa alcohol al 70%.

Para cada est6mago se midieron el peso total del contenido y el peso de la pared vacia;

para el andlisis cualitativo de la dieta, los contenidos se vaciaron en pequefias cajas de petri,

donde se observaron en un microscopio de diseccién. Las presas se contaran e identificaran

individualmente hasta la minimacategoria taxondmica posible, con la ayudadelas claves para

peces (Miller y Lea 1972), misidos (Tattersall 1951), poliquetos (Salazar-Vallejo et al., 1989),

peneidos (Gosner, 1971), cumaceos (Jones, 1976), isopodos (Menzies, 1969) y otros

invertebrados (Morris et al., 1980; Blake, et al., 1995). El peso humedopara cadapresa se

midio en unabalanza analitica.

Las presas se agruparonen las siguientes categorias: peces, misidos, gamaridos, isdpodos,

poliquetos, cumdceos, peneidos, restos de peces, restos de crustaceos, algas y pastos marinos.

El criterio para esta clasificacidn intuitiva fue propuesto por Crow (1981) atendiendo

fundamentalmente en las caracteristicas taxonomicas y ecoldgicas.
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IV.3.2 Numero suficiente de est6magos a examinarpara describirla dieta.

Toda investigaciédn que pretenda describir o evaluar algun atributo de una poblacion a

partir de una muestra, se ve obligada a determinar de alguna forma el tamafio minimo a

analizar, el cual debe ser representativo de la poblacion y del area que sé esta estudiando. Para

conocerla dieta de P. californicus se establecié el nimero suficiente de estsmagos examinado

utilizando el método grafico de Huturbia (1973) para cada una de las categorias propuestas,el

cual establece que se debe graficar en el eje de las abcisas, el nimero acumulativo de

estOmagoscontra el de numero de gruposde presas de los contenidos estomacales en el eje de

las ordenadas. E] tamafio minimo de muestra se considera comoel punto en el cual el numero

acumulativo de grupos componentes de la dieta deja de aumentar con respecto al numero de

estOmagos examinados.

IV.3.3 Procesamiento de Datos.

La frecuencia de ocurrencia (%FO) fue estimada como el numero de estémagos en los

cuales un grupo de presas aparece, con respecto al total de estomagos, e indica la frecuencia

con la que el depredador consumeunapresa determinada.

La proporcion de cada tipo alimentario con respecto al total del contenido estomacal, se

expreso como un porcentaje numérico (Y%N) y de peso (%P). Tambiénse calculd la frecuencia

de ocurrencia con respecto al total de estomagos analizados (%FO).

El porcentaje numérico promedio (%N), se calculd para cada tipo de presa considerandoel

numero total de individuos de una categoria trdfica particular, dividido por la sumatoria de

todas las presas encontradas en el total de estomagos (Hynes, 1950; Berg, 1979; Amezaga,

1988; Herran, 1988).
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El porcentaje gravimétrico promedio (%P), se estimd de forma similar al numérico y se

utilizo para conocerla biomasarelativa que aporté cada grupopresa.

La importancia de las diferentes categorias de presas fue estimada por el indice de

importancia relativa (IIR): IR=(%N+%P)* %FO (Pinkas et al., 1971), el cual combina los

tres métodosanteriores.

Sé graficaron los indices porcentuales (YN, %P, %FO e IIR), para ilustrar la composicion

de la dieta en cada unadelas categorias. Los grupos de presas con una importancia menordel

1 % de IIR, fueron clasificados como "Otros grupos".

Se utilizé el analisis de tablas de contingencia (Crow, 1981) para probar diferencias en la

composicion de la dieta entre las distintas categorias (estacionalidad, clases de talla y

profundidades). Se trabajo con el numero de individuos de cada especie de presa por ser una

medida valida estadisticamente. Para lograr que en cada categoria todo los grupos fueran

representados y se pudieran comparar se asegur6 que el numerodepresasfuera suficiente.

La similitud trdfica entre las diferentes clases de talla del lenguado de California, entre las

estaciones del afio y profundidades, fue calculada con el uso del estadistico G y la

significancia de las diferencias se comprobo utilizando el numerototal de cada grupo de

presas:

G=2*2Z Xij In (Xij) / ( (Xi) * (Xj) / N)

donde:

Xij es el numero de presas de la categoria i halladas en los estomagos de los depredadores de

cada grupo /, Xi es el numero de presas de la categoria i, Xj es el numero de depredadores de

cada grupo j y N es el numero total de presas halladas en todos los depredadores. Este
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estadistico esta distribuido como una funcién de Chi-cuadrada con (R-1)(C-1) grados de

libertad (Sokal y Rohlf, 1969). La ventaja de este estadistico es que puede identificar la

posible fuente de la diferencia entre los depredadores conrelacion a los gruposdepresas.

La diversidad tréfica (grupos de presas) fue calculada por estémago, utilizando una

modificacion del indice de diversidad de Shannon-Wiener, en base 2 para toda las categorias

propuestas (Pielou, 1975).

n

H'=- Y P; x In P;

j=l

donde: Pj es el numero de presas del taxon j en el estomago de cadapez.

Las posibles diferencias del espectro trdfico se contrastaron mediante una prueba de t

propuesta por Hutcheson (1970), la cual analiza las diferencias entre dos medidasdelindice de

diversidad, en este caso el de Shannon-Wiener, (Zar, 1984):

t=H'; -H'2/Sun-Suy

dondela varianza se define como:

—alQ2...q2._
Sii-Sw=VS) wi-S? wn

y la varianza de H' (Basharin, 1959; Lloyd et al.,1968) se aproximaasi:

S?= filog’ fr -(X filog fy )*/n
 

Dondelos logaritmos usados son de base 10.
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Los grados de libertad asociados a la prueba de t (Hutcheson, 1970) se calculan con la

siguiente ecuacion:

(Sun + Su)?

(San)? + (S? a2)’
  

ny n2
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Vv RESULTADOS

Para esta investigacion se logré disponer de un total de 221 est6magos del lenguado de

California P. californicus, los cuales provienen de los muestreosrealizados en la Bahia de San

Quintin de manera sistematica y mensual durante 1994. Del total de est6magos analizados sdlo

192 tenian por lo menos unapresa y se distribuyeron en todo el afio, logrando una buena

representacion anualy estacional.

Las estaciones y el numero de estémagos son; Invierno-Primavera n = 65, Verano n =

51 y Otofio n = 105. De los cuales en Invierno-Primavera 18 est6magos estaban vacios, en

Verano se presentaron cuatro sin contenido y siete estomagos vacios en Otofio (Tabla 1).

Tabla I. Numero de estomagos analizados para la descripcion de la dieta del lenguado de
California Paralichthys californicus, en la Bahia de San Quintin, Baja California,
México.

 

Estaciones Numerode Numerode Estémagos Est6magos Numero de
Estomagos Estémagoscon Vacios conAlimento Especies de

 

Analizados Contenido (%) (%) Presa

Invierno-
Primavera 65 47 27.7 72.3 27

Verano 51 47 7.8 92.2 13

Otofio 105 98 6.7 93.3 15
 

Se identificaron un total de 56 taxa diferentes (Anexo 1). El mayor numero de especies

que contribuyeron a los grupos de presas se registro en Invierno-Primavera con 27 grupos,

Verano con 15 y el minimo en Otofio con solo 14 gruposdepresas.
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V.1 Clasificacién de las Muestras.

Los 192 organismosde P. californicus capturados en la zona de la bahia cuentan contallas

que van desde 21 a 390 mm de LE.El material ictico preservado fue clasificado de manera

estacional con base en las fechas de recoleccién. Las diferencias numéricas de los grupos de

presas, se contrastaron mediante la prueba de G, la cual agrupa y detecta las posibles

variaciones estacidnales en la dieta. Los datos se agruparon por la significacién de sus

diferencias en tres periodos: Invierno-Primavera (Enero-Junio) (G = 36.58, gl 20, P < 0.05),

Verano (Julio Septiembre) (G = 64.17, gl 20, P < 0.05), y Otofio (Octubre-Diciembre)

(G = 73.50, gl 20, P < 0.05). Los resultados de la prueba coinciden con las variaciones de la

temperatura superficial del agua de la zona. Invierno-Primavera (Enero-Junio), con

temperaturas bajas de 15 a 17 °C, Verano (Julio-Septiembre) donde se presentaron

temperaturas altas que van desde 18 a 24 °C, y Otofio (Octubre-Diciembre), cuando las

temperaturas empiezan de nuevo a disminuir de 23 hasta 13 °C. Los organismos se separaron

por clase de talla con base en un estudio bioldgico realizado por Rosales-Casian (1997), en:

Clase de talla I, Juveniles del afio (21 -165 mm LE n = 167), Clase de talla II Pre-Adultos

(166-390 mm LE n = 25). Para clasificar a los organismoscon base a su distribunién vertical,

se consideraron la profundidad < 5 metros (n = 140)y la profundidad de 10 metros (n = 52).

V.2 Numero suficiente de estomagos examinados para describirla dieta.

Para los estomagos analizados, el numero acumulativo por especie de presas no se logro

estabilizar para ninguna de las categorias propuestas. Sin embargo, al usar el numero

acumulativo de grupos de presas se estabilizo a partir del estomago 33 para el Invierno-

Primavera (Fig. 2a), mientras que en el Verano partir del 32 (Fig. 2b) y en Otofio en el

estomago 44 (Fig. 3a). Finalmente, combinandotodas las temporadas, a partir del estomago 95
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no se presentan nuevos grupospresa (Fig. 3b). Para la clasificacion por clases detalla, en la

clase I (21 - 165 mm LE) laestabilidad se presenta a partir del estomago 100 (Fig. 4a) y en la

clase detalla II (160 - 390 mm LE), a partir del est6mago 20 no hay cambios en el numero de

grupos de presas (Fig. 4b). Para la profundidad < 5 metros, la estabilidad se logra a partir del

estomago 71 (Fig. 5a) y a la profundidad de 10 metrosla curva se nivela a partir del estomago

43 (Fig. 5b). Las estimaciones anteriores a nivel de grupos de presa nosindica que el nimero

de est6magosfue suficiente para describir la conducta alimentaria del lenguado de California

P. californicus, y aunque se determiné un numero minimo de est6magosnecesarios, en todas

las categorias propuestas se analizo un numero mayor.

V.3 Frecuencia de Tallas.

La distribuci6n de tallas se analizo considerando intervalos de clase de 20 mm de longitud

estandar (LE). Los organismos capturados durante la estacién Invierno-Primavera tuvieron un

intervalo de longitud 32 a 378 mm (Figura 6a), en este periodo se localizé el organismo mas

pequefio para el afio de recoleccion (Tabla II). Para el Verano (Tabla II) se presenté un

intervalo de longitud de tallas de 47 hasta 340 mm (Figura 6b). En el Otofio (Tabla II), se

registro un intervalo de longitudes de 41 a 390 mm, en esta temporada se localizo el

organismo mas grande de todo el estudio (Figura 7a). La distribucion de tallas de todos los

individuos se puede observaren la figura 7b. El numero de estomagosporestacion del afio y

los promedios de longitud estandar de los ejemplares analizados se presentan en la Tabla II.

Los 192 organismos seleccionados para el estudio tuvieron un intervalo de longitud estandar

de 32 a 390 mm (TabalII)..



25

Tabla II. Numero de organismos (n), longitud estandar promedio LE (mm), desviacion
estandar (DE) y longitud maxima y minimadelos grupos del lenguado de California

P. californicus. En la Bahia de San Quintin, Baja California, México.

 

 

Invierno-Primavera Verano Otofio Total

n 47 47 98 192

LE Promedio 136.6 105.1 115.9 118.3

DE 83.2 51.9 52 62

Minimo 32 47 41 32

Maximo 378 340 390 390
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Figura 2. Frecuencia acumulativa de especies y grupos de presas del lenguado de California
Paralichthys californicus. a) Invierno-Primavera y b) Verano. La flecha indica el

numero de estomagoa partir del cual no hay nuevos gruposde presas.
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Figura 3. Frecuencia acumulativa de especies y grupos de presas del lenguado de California

Paralichthys californicus. a) Otofio y b) Todas las Estaciones. La flecha indica el

numero de est6magoa partir del cual no hay nuevosgruposdepresas.
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V.4 Espectro Trofico Total y Estacional.

Deacuerdo al indice de importancia relativa (IIR), los taxa de presas mas sobresalientes a

través del afio en la dieta del lenguado P. californicus, fueron los peces con unafrecuencia del

20.8%, un porcentaje de peso de 84.4 (Tabla III). Los misidos contribuyeron con un porcentaje

numérico de 50.9. Los restos de peces tuvieron el valor mas alto de frecuencia (46.9%). Los

gamaridos contaron con un porcentaje numérico de 21.3 (TablaIII).

En la figura 8 los grupos de presas se ordenaron de manera descendente (izquierda a

derecha) con base al %IIR (de esta manera fueron elaboradaslas figuras 8 a la 15). Los peces

son el principal grupo ya que aportaron el 38.8% del IIR, los misidos ocupan el segundo lugar

(24.9%) y los restos de peces ocuparon la tercera posicién (22.6%). Los gamaridos cuentan

con el 9.7% de IIR y por ultimo, los cumaceosy restos de crustaceos tienen el 1.1% y 1.5%

del IIR, respectivamente.

La composicion alimentaria cambid con la estacién del afio. Durante el Invierno-

Primavera, los misidos tienen una frecuencia de ocurrencia de 23.4% y un porcentaje de peso

de 47.8. Los peces aportaron un alto porcentaje de peso de 83.0 y una bajo porcentaje

numérico 3.2. El tercer grupo en importancia fueron los restos de peces con una ocurrencia de

31.9%. Los restos de crustaceos con una frecuencia de ocurrencia de 42.5%. Los gamaridos

cuentan con un bajo porcentaje de peso pero una frecuencia de ocurrencia de 19.2% (Tabla

IV).

La figura 9 muestra los seis grupospresa principales identificados, con un valor de %IIR >

1; el grupo de mayor importancia correspondié a los misidosel cual presento él masalto valor

(33.1%) del IIR. Los peces aportan el 25.1% IIR. El tercer grupo correspondio a restos de

peces aportando el 15.4% IIR. Los restos de crustaceos cuentan con un 14.3% de IIR. Por
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Ultimo, los gamaridos y poliquetos aportaron sdlo el 8.8% y 2.1% del IIR respectivamente.

Los grupos restantes representaron el 0.9% IIR los cuales fueron graficados como "Otros

grupos".

En Verano, se encontré un total de 10 grupos de presas, los misidos son el grupo mas

importante con un valor numérico de 60.9% y unaocurrencia del 31.9%. Los peces aportaron

un porcentaje de peso de 71.3 y una alta frecuencia del 12.8%. Los gamaridos con una

frecuencia del 21.3% y un porcentaje numérico de 18.2% (Tabla V).

Un aspecto importante es la presencia de algas y pasto marino durante esta estacidon,

aportando un valor bajo tanto numérico como de peso, las algas contaron con 4.3% FO,el

pasto marino aporto el 8.5% de FO,la presencia de estos grupos se debe tal vez a un consumo

incidental al momento de capturara la presa (Tabla V).

La figura 10 muestra que los misidos predominan con un valor de 55.5% del IIR, los peces

aparecen como el segundo grupo de importancia con 25.7% IIR. Los gamaridos aportaron el

10.8% IIR, los is6podos contaron con el 3.5% y los cumaceos el 3.2%. Los gruposrestantes se

agruparon para ser graficados en "Otros grupos", esta categoria esta compuesta por peneidos,

pasto marino (Zostera marina), algas (Padina sp. y Enteromorpha sp.), restos de peces y

restos de crustaceos, estos cinco gruposconstituyeron el 1.4% del IIR.

Para la estacion de Otofio, se encontraron diez grupos presa, donde los peces cuentan con

un alto valor de porcentaje de peso (92.6) y una ocurrencia de 32.7%. Los restos de peces

cuentan con el valor mas alto de %FO (54.1). Los misidos aportaron el 36.2% numérico(Tabla

VI).

Con respecto al IIR, predominan en importancia de la dieta cuatro grupos presas

destacando los peces con un 56.7% IIR. El segundo grupo son los restos de peces que
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aportaron el 20.7% del IIR. Los gamaridos y misidos tienen el 11.4% y 10.5%

respectivamente del IIR. Los grupos restantes combinadossolo aportan el 0.7% IIR (Figura

11). Durante esta estacidn sé cuanta con el mayor ntimerode individuos, donde se comprueba

que los juveniles mayores del lenguado tienen una tendencia piscivora, esto es reportado por

otros autores en estudios realizados en diversas areas.
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Tabla III. Composicion de la dieta por grupo de presa del lenguado de California Paralichthys
californicus en la Bahia de San Quintin durante el periodo completo de estudio.
Numero, porcentaje numérico, Peso (gr), porcentaje de peso (%P), Frecuencia (Frec),
porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO).

 

 

Grupospresa Numero %N Peso(gr) %P Frec %FO

Peces a2 4.9 132.2 84.4 40 20.8

Misidos 537 50.9 1.8 1.2 43 22.4

Gamaridos 225 21.3 0.1 0.1 41 21.4

Isépodos 8 0.7 0.1 0.1 8 4.2

Poliquetos 8 0.7 - 0.0 0.0 6 3.1

Cumaceos 77 7.3 0.0 0.0 13 6.8

Peneidos 10 | 0.9 0.3 0.1 8 4.2

Restos de Peces 94 8.9 213 13.6 90 46.9

Restos de Crustaceos 35 3.3 0.6 0.4 36 18.6

Algas 4 0.3 0.0 0.0 3 1.6

Pasto marino 4 0.3 0.0 0.0 3 1.6

Total 1054 156.4 291
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Tabla IV. Composicién de la dieta por grupo de presas del lenguado de California
Paralichthys californicus en la Bahia de San Quintin durante el Invierno-Primavera.
Numero, porcentaje numérico (%N), Peso (gr), porcentaje de peso (%P), Frecuencia,
porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO).

 

Grupospresa Numero %N Peso (gr) %P Frec. %FO

 

Peces 6 3.2 28.1 83.0 5 10.6

Misidos 88 47.8 L3 3.2 11 23.4

Gamaridos 31 16.8 0.0 0.1 9 19.2

Isépodos 2 1.1 0.0 0.1 2 4.3

Poliquetos 9 4.9 0.4 1.4 6 12.8

Cumaceos 10 5.4 0.0 0.1 2 4.3

Peneidos 1 0.5 0.1 0.3 l 2.1

Restos de Peces 15 8.1 Bua 9.6 15 31.9

Restos de Crustaceos 20 10.9 0.5 1.5 20 42.5

Algas 2 1.1 0.0 0.1 Z 4.3

Total 184 33.6 47
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V.7 Prueba de Similitud Trofica con el Estadistico G.

De acuerdo con la prueba estadistica G, la dieta del lenguado de California cambio del

Invierno-Primavera, al Verano y al Otofio (G = 174.25, gl 20, P < 0.05). Al comparar los

numeros de los grupos de presas identificados para las estaciones, se encontré que la mayoria

fueron similares (Tabla XI), excepto el grupo de los peces (G = 37.75, P < 0.05).

Las categorias de clase de talla I (21-165 mm LE)y II (166-390 mm LE) son diferentes

(G = 133.92,gl 10, P < 0.05). Sin embargo, se encontrdé que entre los gamaridos (G = 56.50, gl

10, P < 0.05), misidos (G = 49.30, gl 10, P < 0.05) y cumaceos (G = 1265, gl 10, P < 0.05)

existid una marcada diferencia (Tabla XII). Aunque el resto de los grupos de presas fueron

numéricamente diferentes, no se encontraron diferencias estadisticas.

En el caso de las profundidades I (<5 metros) y II (10 metros), el estadistico no detectd

diferencias entre las dos categorias (G = 14.74, gl 10, P > 0.05). Todos los nimerosde los

gruposde presas encontrados fueron similares (Tabla XIII).

V.8 Diversidad Tr6fica.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener, modificado por Pielou (1975), varia a lo largo

del afio, asi la diversidad trdfica entre cada uno de los estomagos de Invierno-Primavera (H’

0.79) con un maximo de 2.32 y un minimode 0.13, para el Verano (H’ 1.3) con un maximode

2.25 y un minimode 0.09. En la estacion Otofio, la diversidad fue de H’ 0.40 con un maximo

de 1.79 y un minimo de 0.30 entre estomagos, en esta estacidn se encontrd la mayor

diversidad de grupos presa (Tabla XIV). No se encontré diferencias entre las estaciones de

Invierno-Primavera y Verano (t 005 (2), gi 357 = 0.98, P > 0.05), las diferencias se dieron entre

Invierno-Primavera y Otofio (t 0.05 (2), 1 5602, = 7.76, P < 0.05) y entre Verano y Otoni(¢ 0.05 (2),

gi 355 = 8.86, P < 0.05).
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Para la diversidad trofica entre clases de talla se encontraron diferencias (t 0.05 (2), gi 432

= -3.47 P < 0.05). La clase de talla I (H’ 0.97) con un maximo 2.30 y minimo 0.00, para la

clase detalla II (H’ 0.25) el maximoes de 0.60 y el minimo 0.00 (Tabla XIV).

El indice de diversidad para las categorias de profundidad I (< 5 m) y II (10 m), muestra

una diferencia estadistica (t 0.05 (2), gi 523 = 6.68, P < 0.05). La profundidad I (H’ 1.7) con un

maximo de 2.32 y un minimo de 0.92 de diversidad. La profundidad II (H’ 1.3) con un

maximo 1.66 y minimo 0.00 (Tabla XIV).
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Tabla XI. Prueba estadistica G, para las estaciones del afio. Nf = numero de organismos por

fila, Nc = numero de organismos por columna, ' = nimerototal de organismos, Gf = valor de

pruebaestadistica porfilas, Gc = valor de la pruebaestadistica por columna y ‘" = valor de la
pruebaestadistica total. * diferencia significativa (Zaret y Rand, 1971).

 

 

Grupo Presa Invierno-Primavera Verano Otofio Nf Gf

Peces 6 8 39 | 37.75*

Misidos 88 328 122 537 27.23

Gamaridos 30 98 98 225 12.96

Isépodos 2 3 4 8 1.04

Poliquetos 7 0 2 8 16.90

Cumaceos 10 58 10 77 20.41

Peneidos 1 6 4 10 0.08

Restos de Peces 16 25 54 94 27.30

Restos de Crustaceos 20 8 8 35 27.49

Algas Z 2 l 4 2.71

Pasto marino 0 ps 3 4 0.38

Ne 182 538 334 1087"

Ge 36.58 64.17* 73.50* 174.25 '™"
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Tabla XII. Prueba estadistica G, para las clases de talla I (21-165 mm LE), talla II (166-390
mm LE). Nf = numero de organismos por fila, Nc = numero de organismos por
columna, “ = numerototal de organismos, Gf = valor de la prueba estadistica por

filas, Gc = valor de la pruebaestadistica por columna y ‘“ = valor de la prueba
estadistica total. * diferencia significativa (Zaret y Rand, 1971).

 

 

Grupo Presa Talla I Talla II Nf Gf

Peces 41 11 52 0.11

Misidos 341 196 537 49.30*

Gamaridos 214 11 225 56.50*

Is6podos 7 1 8 0.57

Poliquetos 7 1 8 0.57

Cumaceos 71 6 77 12.65

Peneidos 10 1 11 1.47

Restos de Peces 84 10 94 9.64

Restos de Crustaceos 31 4 35 3.10

Algas 3 1 4 0.01

Pasto marino 3 | 1 4 0.01

Ne 812 243 1055"

Ge 27.47% 106.45* 133.92 *""
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Tabla XIII. Prueba estadistica G, para los grupos profundidad I (< 5 metros), y profundidadII
(10 metros). Nf = numero de organismosporfila, Nc = numero de organismos por
columna, ’ = numerototal de organismos, Gf = valor de la pruebaestadistica por
filas, Gc = valor de la prueba estadistica por columna y ‘“ = valor de la prueba
estadistica total. * diferencia significativa (Zaret y Rand, 1971).

 

 

Grupospresa <5 metros 10 metros Nf Gf

Peces 37 12 49 0.15

Misidos 366 171 537 4.18

Gamaridos 168 57 eo 0.64

Isépodos 7 l 8 0.33

Poliquetos 7 1 8 0.33

Cumaceos 65 12 77 5.73

Penaidos 8 2 10 0.05

Restos de Peces 69 27 96 0.02

Restos de Crustaceos 30 5 35 2.80

Algas 3 1 4 0.08

Pasto marino 4 0 4 0.42

Ne 764 289 1053 ©

Ge 3.78 10.96 14.74 tt
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Tabla XIV.Indice de Diversidad de Shannon-Wiener(modificado por Pielou 1975) aplicado a
las categorias propuestas para los estémagos del lenguado de California

Paralichthys californicus, en la Bahia de San Quintin, Baja California, México.

 

 

Categoria Maximo Minimo

Invierno-Primavera 2.32 0.13

Verano 2.25 0.09

Otofio 1.79 0.30

Clase detalla I 2.03 0.00

Clase detalla II 2.00 0.00

ProfundidadI 232 0.92

ProfundidadII 1.66 0.00
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VI DISCUSION

El conocimiento de las relaciones trdficas entre los organismos que integran el

ecosistema marino y la transferencia de energia desde los productores primarios hacia los

niveles superiores de la red trdéfica, por lo tanto son fundamentales en el estudio de la ecologia

marina y de las pesquerias (Yafiez-Arancibia, 1975). En el analisis cualitativo y cuantitativo

de los habitos alimentarios del lenguado de California, P. californicus, en la Bahia de San

Quintin, Baja California, resalta la importancia de las zonas costeras comosistemas de alta

productividad. En estos lugares se lleva a cabo la reproduccion, proteccion, alimentacion y

desarrollo de las especies marinas, algunasde ellas de importancia comercial.

El estudio de los contenidos estomacales es una herramienta utilizada para inferir el

comportamiento alimentario de los peces y para comprender su interrelacién con otros

organismos. Puede discernir una gran gama de especies de presas, asi como la variabilidad

temporal, por grupos de edad, profundidadesy tipo de habitat de una poblacion de peces.

El lenguado de California es una especie numéricamente importante en la comunidad

demersal de la Bahia de San Quintin. Los habitats protegidos de la bahia albergan un mayor

numero de organismos quelos dela costa abierta (Rosales-Casian, 1997a). Esto obedece a que

las lagunas y bahias presentan ventajas para la alimentaciOén, supervivencia y para el

crecimiento de los juveniles. La supervivencia de los organismos, entre otros factores,

dependera de la disponibilidad del alimento. Desde el punto de vista cuantitativo el alimento

se relaciona con la energia necesaria para el desplazamiento y desde el punto de vista

cualitativo esta relacionado con el crecimiento (Margalef, 1977).

Los juveniles y adultos de P. californicus se encuentran en las bahias, que funcionan

como criaderos para esta y otras especies a lo largo de la costa de California y de la costa
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occidental de la Peninsula de Baja California (Allen et a/., 1990; Hammann y Rosales-Casian

1990).

En el lenguado de California se ha observado unarelacion directa entre la talla y la

profundidad (Frey, 1971; Haaker, 1975; Kramer, 1991 y Ramirez-Gonzalez, 1990) lo que

explica que el grupo de organismosanalizados en este trabajo tenga una distribucion detallas

tan amplia (21 a 390 mm LE), ya quelas colectas se hicieron en las isdbatas de 5 y 10 m. Se

ha encontrado quelos juveniles pequefios (10 - 15 cm de longitud estandar) son generalmente

raros fuera de la costa o en la costa abierta y desprotegida (Allen 1982; Plummeref al., 1983;

Kramer y Hunter 1987).

Después del desove y la eclosion, las larvas son transportadas porlas corrientes cerca

de las bahias y se asientan en la zona somera de la costa desde donde se muevenhacia el

interior de la bahia, para pasar varios meses de su primer afio de vida en aguas protegidas

(Fitch, 1965 y Haaker, 1975). Después de dosafios, los lenguadosse alejan de la costa, fuera

de las bahias.

Kramer(1990a), evidencié la existencia de migraciones de P. californicus, que inician

con el asentamiento de las larvas en las costas expuestas para después colonizar las bahias y

areas semiprotegidas, los organismos de tallas menores penetran a las bahias y despuésa los

cuerpos de aguaprotegidos donde se alimentan y crecen. Posteriormente regresan a las areas

protegidas de las bahias antes de emigrar a las profundidadesde la plataforma continental.

Lastallas reportadas en este estudio durante Invierno-Primavera y Verano, obedecenal

patron de migracién del lenguado de California hacia aguas mas profundas durante las

diferentes fases del ciclo de vida.
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La distribucién diferencial de tallas durante Invierno-Primavera y Verano podria

reflejar los movimientos migratorios de entrada y salida de los organismos desde la bahia

hacia las zonas intermareales o mas alla hacia zonas mas profundas. Estos movimientos en la

distribucién temporal de las frecuencias pueden ser causadospor procesos ontogénicos, por la

busqueda de alimento, la madurez sexual o por la ocurrencia de desoves (Haaker, 1975;

Kramer, 1990a).

Muchos peces cambian de dieta durante su ontogenia (Godin, 1981 y Grutter, 2000).

Estos cambios pueden estar asociados con factores extrinsecos (habitat, disponibilidad de

presas y riesgos de depredacién) e intrinsecos (estructura anatomica, conducta y demanda

fisiolégica), como el tamafio y la anatomia bucal (Wainwrigth y Richard 1995).

Las caracteristicas ecomorfoldgicas de P. californicus ligadas con su tipo de

alimentacion son el cuerpo planoy la gran aleta caudal asociados con su habilidad de nado. La

gran aleta caudal también puede ser importante cuando toma impulso desde el fondo para

perseguir a su presa, los ojos del lenguado son relativamente pequefios con una base movil,

ademas del tamafio relativo de las areas cerebrales asociado al olfato y a la vision ya que

aparentemente localiza a su presa por la vision. Esto puede estar relacionado con la

orientacion de sus ojos y a la necesidad de reducir la cantidad de entrada de luz. El gran

numero de poros de la linea lateral sobre la boca y las mandibulas son importantes para el

organismo,particularmente de noche (Haaker, 1975).

El hecho de que los juveniles de lenguado se encuentren en las bahias y habitats

protegidos, donde existe diversidad de presas, sugiere que en sus tacticas de acechamiento

gastan un minimode energia, ademasel alimento les provee la energia necesaria para todalas

funcionesbioldgicas.
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Todos los peces depredadores, entre ellos el lenguado, estan engranados en una

secuencia basica de comportamiento en el ataque y captura de sus presas. Ademasel orden y

numero de componentes en esta secuencia probablemente difiere ontogenéticamente ante

especies (Shaw ef al. 1994 en: Godin, 1997). Lo mas importante son los cambios en la

duracién del comportamiento basico, tales cambios son el resultado de fluctuaciones en el

nivel del hambre, de lo aprendido y de la memoria de los individuos (Croy y Hunghes 1990,

en: Godin, 1997).

En esta investigacién se encontré que los lenguados de la Bahia de San Quintin,

consumen presas similares a aquellas reportadas en otros estudios (Haaker 1975; Barry y

Cailliet, 1981; Allen, 1988), principalmente misidos, peces, gamaridos, isdpodos y otros

crustaceos que pertenecen al epibentos y a la infauna, pero también consumen organismos que

habitan en la columna de agua. Los lenguados que ocurren en zonas semiprotegidas y en la

costa abierta encuentran diferencias en la variedad y abundancia de presas, en confortacion

con los lugares protegidos como lagunascosteras, ya que durante el dia las presas pueden estar

sobre zonas de algas, pastos marinos, fondos arenosos, lodosos y en zonas de rompientes. En

las bahias, muchoscrustaceos estan asociados a estos ecosistemas.

Los crustaceos frecuentemente son la base de la dieta de muchas especies de peces, ya

sean de interés comercial o de importancia para la pesca deportiva en los estuarios (Krygier y

Horton, 1975). En la presente investigacion, éstos organismos estan representadosenla dieta

del lenguado entodaslas estacionesy tallas con un alto porcentaje de ocurrencia.

Los cumaceos se encontraron sdlo en trece estomagosy se identificaron dos especies

de las familias Diastylidae y Ceratocumatidae respectivamente. Con respecto a las estaciones

del afio el cambio ocurrid en la proporcion de las especies de éstos dos grupos.
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Los poliquetos de las familia Terebellidae, Pactinariidae y Sabellidae fueron el sexto

grupo de importancia durante Invierno-Primavera. No se logré identificar el género o especie

(debido al grado de digestidn), sin embargo, los poliquetos son importantes para la

alimentacion del lenguado durante dicha estacién. Este grupo de presa se localiza en aguas

poco profundas en zonaslodosas, en el bentos, entre algas o pastos marinosy entrela infauna,

lo cual facilita el consumodel lenguado.

El segundo grupo de importancia en la dieta del lenguado son los misidos

(Metamysidopsis elongata, Mysis oculata, Mysidopsis sp, Mysidopsis californica), crustaceos

tipicamente oceanicos o neriticos (Kathman ef al., 1986), se conoce que los misidos son

nadadores débiles, con un maximo de velocidad de nado de 20 cm/seg (Mauchline, 1982). El

dominio numérico de este grupo correspondié con su amplia distribucién en las costas de

California, donde es un grupo plancténico abundante en las horas de oscuridad (Tattersall,

1951). Su gran abundancia comopresa del lenguado puede indicarnos una migracion hacia el

fondo durante las horas de luz.

Las condiciones hidrograficas de las costas de California son favorables para varias

especies de misidos, sobre todo en primavera. Este grupo de presa fue ampliamente

representado como alimento durante las tres estaciones delafio de este estudio.

Plummeretal., (1983) reportaron que las variaciones en la frecuencia de ocurrencia de

los misidos en los estémagos de P. californicus no coinciden con su abundancia mensual.

Aunque la abundancia de misidos en el medio no fue estimada durante el presente estudio, los

maximos porcentajes numéricos de éste grupo presa se presentan en el mes de julio y

coinciden, con abundancias maximasreportadas por Vasquez-Yeomans(1996) en la Bahia de

Todos Santos, B.C.
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El aterinido Atherinops affinis, es un pez tipico de la zona costera que habita a

profundidades menores a 2 m en la bahia de San Quintin mostrd su mayor abundancia en

febrero y su menor incidencia en los meses de mayor temperatura (Junio-Septiembre)

(Rosales-Casian 1997a). El pez pipa (Syngnathus. leptorhynchus) es una especie abundante en

la bahia, pues habita en zonas de pastos marinos (Zostera marina), sin embargo, enel presente

estudio sdlo se encontrd en un estémago en el Verano (Septiembre). Por lo que pudo ser

consumido incidentalmente, ya que no es una presa comun en la alimentaciodn de

P. californicus y su forma se asemeja al pasto marino y es posible que el lenguado no les

pueda ver o que su formale sea pocaatractiva.

Existe un cambio en la diversidad de la composicién alimentaria, conforme el pez

aumenta de tamafio, pasa de una dieta a base de pequefios crustaceos a otra con peces de

regular tamafio (Haaker, 1975; Barry y Cailliet, 1981; Allen, 1988; Navarro-Mendoza, 1985;

Sandoval-Muy, 1995). La presencia de anchoveta y restos de peces en los organismos durante

esta investigacion indica que los individuos mayores consumenpecesteledsteos.

Los peces de la familia Gobbidae ocuparon el 30.9 % del total de peces encontrados en

éste estudio. Kramer (1990b) describio variaciones estacionales que ocurren naturalmente en

las poblaciones de gobidosen las costas de California. Rosales-Casian (1997a) encontré que

para 1994 los gobidos fueron un componente principal de la comunidad de peces de la bahia

de San Quintin.

Haaker (1975) encontro que los gobidos son un alimento importante para los lenguados

menores de 80 mm de LE.en la Bahia de Anaheim. Sin embargo, Plummeref al., (1983)

encontraron que en las aguas costeras de San Diego los misidos son importantes en la dieta de

los juveniles de lenguado menores a 100 mm de LE.Losresultados del presente estudio
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coinciden con el segundo autor, ya que en Bahia de San Quintin, los organismosdetallas

similares consumieron principalmente gdébidos (Clavelandia ios, Gobionellus longicaudus,

Gillichthys mirabilis, Ilypnus gilberti) y los organismoscontallas menoresprefirieron misidos

e/o isépodos.

El analisis de diversidad para los grupos de presa, sugiere que existen diferencias

durante las estaciones del afio, las profundidadesy las clases detalla en esta ultima categoria

la diversidad de las presas disminuye al aumentar la talla. Estas diferencias pueden ser

atribuidas a los cambios ontogénicos en los organismosy/o a la disponibilidad de las presas,

aunque solo se analizaron dos grupos detallas (I 21 - 165 mm LEy II 66 - 390 mm LE). La

dieta del primer grupo detalla fue basada en pecesy crustaceos con el 65.3 y 34.6 del % IIR

respectivamente, de estos Ultimos, los misidos tuvieron mayor presencia, seguidos por los

gamaridos y restos de crustaceos. Para el segundo grupo detalla II, se determinaron once

gruposde presas, dondelos peces son el grupo principal con el 56.0 % IIR.

Muchosgruposde presas puedenestar presentes en los rizomas de Macrocystis, sobre

pastos marinos (Zostera marina), asi como, en la superficie de algas (Enteromorpha sp y/o

Padina sp), dichos grupos son muy abundantes en la bahia de San Quintin (Yoshiyama, 1980;

Wells, 1986; Mendoza -Carranza, 1995).

Las algas son un importante componente de la comunidad bidtica de la Bahia de San

Quintin, esta bahia funciona comoreceptora y como fuente de detritos organico, en particular

de Zostera marina y se ha estimado que las algas cubren alrededor del 25 % del fondo de la

bahia (Ibarra-Obando y Huerta-Tamayo, 1987).

El grupo de algas se presenté durante Invierno-Primavera en solo dos estémagos, en el

Verano también se encontraron en dos estémagos. Durante Invierno-Primavera y Verano no
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ocurre desprendimiento de algas en la Bahia de San Quintin (Ibarra-Obando y Huerta-

Tamayo, 1987), sin embargo, las algas funcionan comosustrato para los invertebrados, y es

posible que los lenguadoslas ingieran incidentalmente junto con sus presas. No hay informes

de que P. californicus las incluya en su dieta.

De acuerdo con Yanez-Arancibia y Nugent (1977) y Yanez-Arancibia (1986)

P. californicus es un consumidor de Segundo Orden. En ésta categoria se incluye los peces

predominantemente carnivoros, aunque pueden incorporar en su dieta algunos vegetales y

detritus, pero poco importantes cuantitativamente.

P. californicus consume alimentos de alto contenido de energia, tales como misidos y

gobidos principalmente (Sandoval-Muy, 1995). Griffiths (1977) y Wissing et al.,(1973),

reportan a los copépodos, misidos, gébidos y anchovetas comopresas de alto contenido de

energia, mientras que a los anfipodos, cumaceos y otros invertebradoslo tanto, es importante

considerar el tam bénticos los consideran de bajo contenido energético. Por afio,

disponibilidad de la presa, su valor energético, y ademas la energia requerida porel lenguado

al capturar su presa. Golley (1961) concluyo queel valor caldrico de un animalesta en funcion

de su genética, nutricion e historia de vida. El costo energético para el lenguado al capturar

muchos misidos equivale al peso de un gobido probablemente sea mayor. Esta relacion puede

ser similar entre misidos y anchoveta y gdbidos y anchoveta. Juveniles de P. californicus

consumieron alimento de alta energia, tales como misidos y gobidos principalmente, lo

anterior puede ser explicado con base a las reglas generales de dptimo forrajeo en peces, las

cuales establecen que cuando existe una mayor abundancia y diversidad de presas en el

ambiente el depredadorseve retribuido en costo y tiempo de busqueda.
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El hecho de que los grupos "restos de peces" y "restos de crustaceos" sean grupos

principales, confirma que la dieta del lenguado esta basada en éstos grupos de presas, ya que

los peces fueron consumidosporlos adultos y el grupo de los crustaceosfue el alimento de los

juveniles.

En términos generales los organismos de P. californicus de la Bahia de San Quintin,

consumieron presas similares a las encontradas en otros estudios, comolos crustaceos que se

enlistan como un grupo de presas importantes en la alimentacién del lenguado (Haaker, 1975;

Barry y Cailliet, 1981; Allen, 1988; Navarro-Mendoza, 1985; Sandoval-Muy, 1995).

Si comparamosla variabilidad que presenté el valor % del IIR entre los principales

grupos de presas encontrados en Invierno-Primavera y Otofio; en Invierno-Primavera se

identificaron seis grupos importantes, con una gran proporci6n de crustaceos, misidos y peces

(gobidos). La importancia de éstos grupos coincide con lo encontrado otros autores (Haaker,

1975; Roberts et al., 1982; Allen, 1988; Frey, 1971; Plummeref a., 1983; Sandoval-Muy,

1995).

De acuerdo a la temporada del afio la composicién alimentaria encontrada fue

significativamente diferente entre Invierno-Primavera y Otofio. Al comparar Invierno-

Primavera y Verano noseregistraron diferencias significativas. En contraste, entre Verano y

Otofio las diferencias fueron muy marcadas. En Otofio hay un cambio en el orden de

importancia de los grupos de presas reportadosporlas otras dos estaciones: los peces fueron

importantes y los misidos quedaron en cuarto sitio (el grupo mas importante durante Invierno-

Primavera y Verano). Ensintesis, la alimentacion quizas dependedela estacion del afio y de la

disponibilidad de alimento. Sdlo los misidos y peces son encontrados frecuentemente en

proporcionessimilares.
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Para las clases de talla I (Juveniles del afio) y II (Pre-Adultos), se presenté una amplia

gama de grupos presa, donde los peces y misidos vuelven ser los gruposprincipales. De lo

anterior se puede deducir que al incrementarse la talla (> 100 mm LE), el lenguado de

California consumeéstos grupos de presas, las cuales pueden ser adecuadasparael tamafio de

su boca,lo querefleja las diferencias estadisticas entre las dosclasesdetalla.

El comportamiento de las presas en el medio marino nos puede indicar en donde

obtienen los depredadores su alimento. En este estudio a una profundidad < 5 m se

encontraron seis grupos de presas, donde los peces son el grupo principal, seguido por los

misidos y restos de crustaceos. Para la profundidad de 10 metros cuatro grupos presa fueron

identificados, los misidos son el grupo principal, seguido por los peces y de nuevo los

crustaceos (gamaridos) son el cuarto grupo. En esta categoria se encontraron diferencias en la

composicion dela dieta.

Los grupos presa reportados en este trabajo en profundidades < 5 y de 10, coinciden

con las citadas por Haaker (1975) el cual encontré una alimentacién basada en crustaceos y

peces.

Es importante sefialar que el lenguado de California tiene un comportamiento

acechador, por tanto no se espera querealice una seleccion de las presas de mayor contenido

caldrico al momento de consumirlas, sino que consumelo queesta disponible en el medio y el

aporte calorico de las presas esta en funcién de la cantidad consumida.

Sandoval-Muy (1995), analizo el contenido caldrico de juveniles del lenguado de

California recolectados en la Bahia de Todos Santos y el Estero de Punta Banda determinando

la racion diaria a partir de los contenidos estomacales (0.22 - 0.24 kcal/g). Dicha informacion
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puede ser util para elaborar alimentos balanceados, utilizando organismos abundantes en la

region, como la anchoveta nortefia (Eugralix mordax). Sin embargo la elaboracién de una

dieta y su variacion para encontrarel resultado 6ptimo debera probarse experimentalmente en

laboratorio.

Debido a que el lenguado de California explota diferentes ambientes de acuerdo con

sus cambios ontogénicos y necesidad fisiolégica, no se espera que realice una seleccidn de las

presas de mayorcontenido caldrico al momento de consumirlas, sino que consumelo que esta

disponible en el medio y el aporte caldrico de las presas esta en funcidn de la cantidad

consumida. La cantidad y calidad del alimento que pudiera ingerir para cubrir sus necesidades

debera proporcionar valores altos de proteina durante el invierno para su conversion en tejido

(crecimiento), y valores altos de lipidos durante el verano para proporcionar energia para su

actividad (Sandoval-Muy,1995).

Hasta ahora este estudio representa el primer trabajo sobre los habitos alimentarios de

P. californicus en particular y de peces en general en la Bahia de San Quintin el cual

proporcionara informacionparafuturos estudios.
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VII_ CONCLUSIONES

La composicion alimentaria del lenguado de California Paralichtys californicus esta

asociadaal epibentosy a la infauna marina de la Bahia de San Quintin.

Los componentes principales de la dieta de P. californicus se constituyé de peces:

Gobidae (Anchoa delicatissima, Clavelandia ios, Géillichthys mirabilis), Scorpenidae

(Scorpaena guttata), Eugraulididae (Eugralix mordax), misidos (Metamysidopsis elongata,

Mysis oculata, Mysidopsis sp, Mysidopsis californica), ademas de poliquetos y pequefios

crustaceos como gamaridos, isdpodos y cumaceos.

Existe un cambio de la composicién alimentaria de esta especie de acuerdo a la

estacion delafio y con el incremento dela talla.

Para las diferentes estaciones del afio analizadas se encontré que los dos grupos mas

importantes para el Invierno-Primavera y Verano correspondieron a los misidos y peces. Para

Otofio los peces fueron el principal grupo de presas, seguido por los gamaridos y misidos.

Respecto a los gruposdetallas, se encontrd que para el grupo detalla I juveniles del

afio (21 -165 mm LE)y latalla IJ preadultos (166-390 mm LE), los peces y misidos son los

principales gruposde presas.

En el caso de la dieta para la profundidad I (< 5 m) se encontro que los peces y misidos

son los grupos principales. En cambio,para la categoria de profundidad II (10 m), los misidos

son el grupoprincipaly los peces el segundo grupodepresas.

La diversidad trdfica del lenguado se mantiene al cambiar las épocas del afio solo en el

verano hay una diferencia. Sin embargo al considerar las tallas se observo un cambio que la

diversidad de los grupos de presas disminuye al incrementan su longitud lo cual puede deberse
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a cambios ontogénicos, entre las profundidades se encontré que la diversidad es mayor en

zonas someras pudiendo debersea la disponibilidad delas presas.

El presente estudio sugiere que el lenguado es una especie oportunista ya que la

seleccion de la dieta depende de la disponibilidad y abundancia dela presa.
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Anexo I. Presas consumidas por el lenguado de California Paralichthys californicus
recolectado en la Bahia de San Quintin, Ensenada, Baja California México. (n = 192)

 

 

GRANDES GRUPOS FAMILIAS ESPECIES NUMERO
ASIGNADO

Phylum Annelida

Clase Polychaeta

Orden Terebellida Terebellidae Sp.1 1

Sp.2 2

Sp.3 3

Sp.4 4

Pactinariidae Sp.5 5

Orden Sabellida Sabellidae Sp.6 6

Sp.7 7

Phylum Arthropoda

Clase Crustacea

Subclase Malacostraca

Superorden Peracarida

Orden Cumacea Diastylidae Diastyiposis dawsoni 8

Sp.8 9

Ceratocumatidae Sp.9 10

Sp.10 11

Orden Mysidacea

Suborden Lophogastrida Lophogastridae Lophogaster sp 12

Suborden Mysida Mysidae
Subfamilia

Mysinae Mysis sp 13

Sp.11 14

Metamysidopsis elongata 15

Sp.12 16

Mysidopsis sp.1 17 Sp.13 18



 

Orden Amphipoda

Suborden Gammarida

Orden Isopoda

Suborden Flabellifera

Superorden Eucarida

Orden Decapoda

Seccion Penaeidea

Restos de Crustaceos

Pylum Chordata

Clase Osteichthyes

Orden Scorpaeniformes

Orden Clupleiformes

Gammaridae

Cymothoidae

Sphaeromatidae

Penaeidae

Scorpaenidae

Clupeidae 

Mysidopsis californica

Sp.14

Sp.15

Sp.16

Sp.17

Sp.18

Sp.19

Sp.20

Sp.21

Sp.22

Sp.23

Sp.24

Sp.25

Lironeca vulgaris

Sp.26

Paracerceis sculpta

Sp.27

Penaeus sp.1

Scorpaena guttata

Sp.28

Sp.29

Sp.30

Sardinops sagax

th

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

a2

33

34

35

36

35

37

38

39

40

4]

 



 

Orden Batrachoidiformes

Orden Perciformes

Orden Atheriniformes

Orden Gasterosterformes

Restos de Peces

Phylum Chlorophyta

Clase Chloropyceae

Orden Ulotrichales

Phylum Phaeophyta

Clase Pheophyta

Orden Dictyotales

Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Subclase Alismatidae

Orden Potamogetonales

Eugraulidae

Batrachoididae

Embiotocidae

Gobbidae

Atherinidae

Syngnathidae

Ulvaceae

Dictyotaceae Zosteracea

Anchoa delicatissima

Eugraulis mordax

Porichthys myriaster

Cymatogaster aggregata

Clevelandia ios

Gobionellus longicaudus

Gillichthys mirabilis

Ilypnus gilberti

Atherinops affinis

Sp.31

Syngnathus leptorhychus

Enteromorphasp.1

Padina sp.1

Zostera marina
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