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Resumen aprobado po

El huachinango (Lutjanus peru) es un pez demersal que se distribuye en los margenes
continentales del Pacifico Oriental y que se captura comercialmente de manera importante en las
costas de Baja California Sur. La presencia de juveniles y adultos en las bahias de La Paz y La
Ventana, B.C.S. a lo largo de todo ¢l afio y la arribada de adultos de tallas mayores. durante verano
para reproducirse, sugieren en principio, una interaccion intraespecifica importante en la actividad
tréfica. En el presente estudio se evaliian y se comparan las dietas de ambos grupos ontogénicos, a
lo largo de un afio tipo con ¢l fin de conocer el grado de traslapo.

El analisis se efectud considerando ocho estratos, que correspondieron a cada una de las
estaciones del afio (primavera, verano, otofio ¢ invierno) para cada grupo ontogénico (juveniles y
adultos). Para cada estrato se estimé el tamafio de muestra por medio de la variacién del indice de
diversidad. Con base en este analisis se determiné revisar 30 estomagos utiles por estrato. Los
estomagos sc¢ consideraron utiles siempre que no vinieran vacios, cvertidos o que ¢l contenido no s¢
encontrara en un estado avanzado de digestion (mas del 60% en peso de MONI). Los contenidos
estomacales se encontraron en un buen estado de conservacion, lo cual facilité la separacion y
cuantificacion de los componentes alimenticios.

El huachinango se alimenta principalmente de organismos plancténicos, casi exclusivamente
de colonias de urocordados: dolidlidos y salpas. Los siguientes en importancia fueron los
crustaceos plancténicos: los eufiusidos (para los adultos) y los carideos, miscidiceos y
estomatépodos (para los juveniles). Otros dos grupos que ocasionalmente resultaron importantes
fueron los calamares (para los adultos) y los peces (para los juveniles). Los adultos presentaron
una dieta muy especializada basada en urocordados. Los juveniles presentaron una dieta mas
generalizada en la que los peces y los crusticeos juegan un papel también importante. La cantidad
de alimento en términos proporcionales es muy similar entre adultos y juveniles y no varia a lo
largo del afio, excepto en invierno cuando se observo una disminucién significativa. En términos
absolutos, el consumo promedio de los adultos presenta un pico importante durante verano el cual
esta sincronizado con el periodo reproductivo de la especie y la presencia de organismos de tallas
grandes. Los juveniles no presentan cambios significativos en la cantidad absoluta de alimento que
consumen a lo largo del afio y este representa un 10% de los que consumen los adultos durante
verano.
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ANALISIS TROFODINAMICO DEL HUACHINANGO (Lutjanus peru) EN LAS
BAHIAS DE LA PAZ Y LA VENTANA, B.C.S., MEXICO.

I. INTRODUCCION
I.1. Antecedentes

El huachinango (Lutjanus peru), se considera una especie demersal que se distribuye
en los margenes continentales del Pacifico Oriental, desde México hasta Peri [Allen,
1987]. Por los volimenes de capturas que se obtienen en México, esta especie representa
un recurso pesquero muy importante, tanto para el consumo interno como para la
obtencion de divisas mediante su exportacion [Andnimo, 1991]. El Estado de Baja
California Sur se encuentra entre los primeros lugares de capturas de huachinango en el
Pacifico mexicano, y al menos durante los primeros afios de la década pasada, el 85% de
la captura estatal fue reportada en la Oficina de La Paz, capital del estado [Rocha-
Olivares, 1991]. Aunque estos reportes provienen de distintas localidades, las bahias de La
Paz y La Ventana son las zonas donde se pesca el huachinango con mayor persistencia y
abundancia.

Alrededor del 50% del huachinango capturado en estas zonas se ubica en tallas
menores de 400 mm, de los cuales, mas del 90% son sexualmente inmaduros
(juveniles)[Rocha-Olivares, 1991]. Durante todo el afio es posible capturar adultos en la
zona, pero especialmente de junio a agosto, se pueden capturar huachinangos grandes de
mas de 500 mm de longitud, lo cual ha sido considerado por algunos autores como una
"arribada" de adultos grandes [Rodriguez-Medrano, 1990; Rocha-Olivares, 1991].

La familia Lutjanidae es un grupo de peces depredadores demersales que se
distribuyen normalmente en los mares tropicales y subtropicales del mundo y forman parte
importante de las capturas multiespecificas de las pesquerias artesanales [Parrish, 1987;
Scott-Bannerot y Powers, 1987]. Debido al amplio espectro alimenticio de las dietas de
estos organismos y a la gran diversidad de las capturas comerciales de las que forman
parte los lutjanidos, Parrish (1987) asegura que una reduccién notable en el tamafio
poblacional de algun lutjanido no es en realidad un gran problema puesto que se esperaria
una reduccion en la competencia por el alimento asi como en los niveles de depredacion
que ejercen estos organismos, lo cual ayudaria al crecimiento poblacional y al



mejoramiento de las capturas potenciales de otros grupos de peces de importancia
comercial.

Existe una gran cantidad de estudios sobre la biologia trofica de la familia Lutjanidae.
Después de una amplia revision bibliografica, Parrish (1987) concluyé que la familia
Lutjanidae es un grupo de peces depredadores cuya dieta se compone de una gran gama
de presas dominadas principalmente por peces, cangrejos, camarones, estomatopodos,
langostas y cefalépodos. Estos ultimos son comunes sobre todo, en aquellas especies que
se alimentan de grandes zooplanctontes tales como urocordados y gasteropodos [Parrish,
1987]. Sin embargo el tnico estudio de Lutjanus peru que se relaciona con este tema esta
dirigido a las larvas en condiciones controladas de laboratorio [Gorelova, 1979].

1.2. Planteamiento del Problema

El desarrollo de los principios teéricos en los que se basan la evaluacion y el manejo
de los recursos pesqueros, ha tratado de incorporar cada vez mas los aspectos biolégicos y
ecologicos que afectan la dinamica de sus poblaciones. Seria dificil asegurar acaso un
éxito moderado en su uso racional, basandose solamente en las estadisticas de pesca. Cada
especie dentro de un ecosistema, tiene interacciones y requerimientos muy especificos y
seria muy aventurado tratar de predecir sus variaciones y ajustes solo por medio de los
cambios en los volumenes de sus capturas [Caddy y Sharp, 1986].

La reproduccion, el crecimiento individual y la mortalidad, son tres eventos claves en
la produccion de biomasa de las poblaciones, y las velocidades con que se llevan a cabo
tienen una gran aplicabilidad en la evaluacion de los recursos pesqueros [Longhurst y
Pauly, 1987]. Entre otras cosas, estos eventos estan influenciados por el estado nutricional
de los organismos y pueden variar en funcion de la cantidad y calidad del alimento que
consumen, de la disponibilidad del mismo y de su capacidad para capturarlo. Dentro del
grupo de los peces por ejemplo, se ha demostrado que existe una relacion inversa entre la
tasa de crecimiento individual y el contenido calérico del alimento que consumen [Buesa,
1987].

El gasto energético que el depredador realiza para conseguir su alimento se divide en
varias actividades como son la busqueda, la persecucion y la manipulacién de sus presas.
Una presa poco abundante o poco disponible requerira de mayor tiempo de busqueda. En
el mismo sentido, una presa con eficiente mecanismo de escape requerirda de mayor



inversion de energia por parte de su depredador. La manipulacion se refiere al proceso
desde que se atrapa hasta que se ingiere a la presa.

En las zonas tropicales, donde el ambiente es relativamente estable y existe una gran
cantidad de especies poco abundantes, las fuerzas de seleccion han favorecido la
especializacion alimentaria, pues ello reduce la competencia por los recursos. En las zonas
templadas los factores abidticos juegan un papel mas relevante en la regulacion de las
poblaciones. El alimento y el habitat cambian con la época del afio e incluso lo pueden
hacer entre un afio y otro, de tal forma que los organismos que habitan estos ambientes
tienden a ser mas generalistas, incrementando de esta forma las probabilidades de explotar
los recursos propios de cada época [Lowe-McConnell, 1987].

En las zonas subtropicales la influencia de los factores bidticos se combina con los
efectos de los abidticos y aunque la variabilidad del ambiente no es tan marcada como en
las zonas templadas, se pueden distinguir al menos dos estaciones del afio, una época
caliente y una época fria o no tan calida. En estas zonas de transicion climatica es posible
observar un efecto de borde tipico en las comunidades biéticas, en el cual la diversidad se
ve incrementada por la presencia de especies tanto de zonas templadas como de zonas
tropicales [Chavez y Arvizu, 1972; Brewer, 1973]. Si bien las condiciones ambientales
tienden a ubicarse en un punto intermedio entre los tropicos y las zonas templadas, las
interacciones biologicas pueden seguir siendo igual o mas complejas que en las zonas
tropicales. Por ello, aquellas poblaciones de peces que son explotadas comercialmente en
estas zonas estan sujetas no solamente a la presion de pesca y factores ambientales, sino
también estan inmersas en una serie de interacciones ecologicas que deben ser tomadas
muy en cuenta como parte del marco tedrico de referencia para su manejo y
administracion.

Si se observa la presencia de juveniles y adultos de una especie determinada en un
mismo tiempo y espacio, se puede tener una primera aproximacion de la relevancia de la
competencia intraespecifica, al comparar las dietas de ambos grupos ontogénicos. Dada la
coexistencia de juveniles y adultos de Lutjanus peru en las bahias de La Paz y La
Ventana, y de que ambos grupos ontogénicos estan sujetos a una presion de explotacion,
es importante conocer si la actividad tréfica de uno y otro grupos tienden a interactuar y
de esta forma inferir si su efecto puede tener consecuencias en su dinamica poblacional.



1.3. Hipétesis

La composicion de la dieta de Lutjanus peru en las bahias de La Paz y La Ventana,
B.C.S. varia con el desarrollo ontogénico y con la época del afio.

L4. Objetivos

- Describir los componentes alimenticios mas importantes en la dieta del huachinango y
compararlas entre juveniles y adultos.

- Analizar las variaciones estcionales en la dieta del huachinango.



II. METODOLOGIA
1I.1. Area de estudio

Las Bahias de La Paz y La Ventana se ubican entre los 24°00' y 25°00' LN vy los
109°40' y 110°33' LW, y son los cuerpos de agua semiprotegidos mas grandes del litoral
occidental del Golfo de California [Thomson ef al., 1987]. La Bahia de La Paz es la mas
grande de las dos, contando aproximadamente con un area de 2000 km2 Se encuentra
delimitada en sus porciones Sur y Occidental por la Peninsula de Baja California; en el
lado Oriental existen dos canales que comunican a esta bahia con el Golfo de California. El
primero de ellos, el Canal de San José, separa a las Islas San José y San Francisquito del
complejo insular Espiritu Santo-La Partida (ESP); el segundo canal es el de San Lorenzo
que se interpone entre el complejo ESP y una pequeiia saliente de la misma peninsula
ubicada en el extremo sureste de la bahia (Figura 1).

La Bahia La Ventana es un cuerpo de agua con una comunicacion mas abierta con el
Golfo de California, cuya circulacién marina es mas continua, sin tanta turbulencia como
ocurre en la Bahia de La Paz. De igual forma, la Peninsula de Baja California constituye el
litoral sur-occidental de la bahia y se encuentra semiprotegida por la Isla Cerralvo en su
porcion oriental (Figura 1).

Las zonas de pesca del huachinango se encuentran en los alrededores de la Isla
Cerralvo y el complejo ESP, a més de 40m de profundidad. Normalmente se pescan con
lineas y anzuelos (palangares*,) y con carnada muy especifica: calamar, cabeza de
camaroén o sardina. Los juveniles también forman parte de la fauna de acompafiamiento en
la pesca de camaron de la zona, la cual se realiza en fondos arenosos.

' En esta zona se le denomina palangar a la linea de nylon que en la punta
lleva una plomada y por encima de ella cuelgan de 5 a 10 anzuelos que son
cebados con carnada. Para el huachinango generalmente se usa cabeza de
camarén, trozos de calamar o sardina.



| I
— 25°00' =
I. SAN JOSE
& MECHUDO
I. PARTIDA
= 24030' BAH!A o -
.ESPIRITU SANTO
DE — CERRALVO
LA PAZ
BAHIA
LA VENTAN
@
Ben, 24000' EI Sﬂl’geﬂfo
110° 30' 110°00'
| 1
Figura 1. Localizacién del Aarea de estudio. Bahias de La Paz y La

Ventana. Las zonas sombreadas representan las zonas donde se
capturaron los organismos para el estudio.



I1.2. Obtencion de muestras

La colecta de muestras se realiz6 mensualmente, desde mayo de 1989 hasta octubre
de 1991. Siempre que las condiciones lo permitieron, se trabajo durante 4 6 5 dias la
primera quincena de cada mes. La mayoria de los organismos fueron capturados con
palangar excepto aquellos de enero a abril de 1991, que provienen principalmente de
arrastres camaroneros efectuados en la zona. Las capturas con palangar se efectuaron
durante el transcurso de la mafiana, empezando entre las 6:00-7:00 hrs y terminando entre
las 12:00-13:00 hrs, cuando el huachinango dejaba de picar los anzuelos. Estas capturas
fueron realizadas con equipo propio y por lo tanto son independientes de la captura
comercial hecha en la zona. En el caso de los camaroneros, las muestras se tomaron de
arrastres con fines comerciales, los cuales se realizaron durante la noche y parte de la
mafiana, desde las 23:00 6 24:00 hrs. de un dia hasta las 6:00 6 7:00 hrs. del otro dia. A
bordo de las embarcaciones, los peces fueron enhielados inmediatamente después de su
captura para ser transportados a algun lugar propicio para su diseccion.

Una vez en tierra, se midieron las longitudes patron y total, los pesos total y
eviscerado de todos los organismos, y se les determiné el sexo y madurez gonadal. La
distincion entre juveniles y adultos se basé en la evaluacion morfocromatica de sus
gonadas [Nikolski, 1963]. En los juveniles, las goénadas son sumamente delgadas,
reducidas a dos simples filamentos translicidos y amarillentos, lo cual dificulta la
distincion del sexo. En los adultos, las gonadas son mas grandes y voluminosas, su
coloracion y forma permite distinguir a los machos de las hembras en la forma tradicional,
las gonadas acintadas y palidas (o blancas) en machos y anaranjadas y cilindricas en
hembras. Asimismo se les extrajo el tracto digestivo mediante dos cortes, uno en la base
del ano y el otro en la unién del es6fago con las branquias. Cada tracto fue etiquetado con
sus datos generales y envuelto en una gasa para ser fijado posteriormente en formol al
10%, neutralizado con borato de sodio (NaBOg4). Ya en el laboratorio, se les cambi6 a una
solucion nueva de formol, de las mismas caracteristicas y asi se almacenaron hasta el
momento de su revision. Periddicamente se verificaba el pH de la solucion, procurando
mantenerlo entre 7 y 8 agregando NaBO4 cuando era necesario.



I1.3. Separacion en estratos

El nimero de estomagos colectados en un mes determinado fue muy irregular entre
un afio y otro y lo mismo se observa para meses consecutivos dentro de un mismo afio.
Debido a ésto, el analisis se realizo6 separando a las muestras en ocho estratos distintos,
segun el estado de desarrollo de los organismos (juveniles y adultos) y segtn la estacion:
primavera (abril - junio), verano (julio a septiembre), otofio (octubre - diciembre) e
invierno (enero - marzo) independientemente del afio en el que fueron colectados.

1I.4. Tamano muestral

Para el tamafio muestral se consider6 como unidad al nimero de estomagos por
estrato que contuvieran alimento identificable. Aleatoriamente se eligieron 20 estomagos y
se verifico que este numero fuera suficiente para describir la dieta del huachinango
analizando graficamente la variacion del nimero de especies y de la diversidad, tanto en
nimero como en peso, conforme se incrementaba el nimero de estdmagos revisados.

Las curvas resultantes pueden presentar figuras diferentes y oscilaciones marcadas,
pero todas ellas tienden a alcanzar una asintota en donde la diversidad y el nimero
acumulado de especies presa se mantienen relativamente constantes, con muy poca
variacion, ain cuando se incremente el nimero de muestras [Pielou, 1969]. Se considerd
que el tamafio de muestra era adecuado cuando las graficas mostraban el inicio de alcanzar
dicha asintota y la variacion promedio de cualquiera de los dos indices de diversidad en los
ultimos cinco estdbmagos era menor o igual a 0.05. Cuando en algin estrato el nimero de
estomagos era insuficiente se incrementaba el nimero de muestras en multiplos de cinco,
haciéndose extensivo para todos los estratos por igual y después se volvian a evaluar las
graficas resultantes.

El indice de diversidad empleado por estrato fue el de Shannon y Wiener (H') y se
calculo a partir de la siguiente ecuacién [Magurran, 1988]:

H' =-Z(p; * In pj) | (1)



donde,

pi: Ny/N 6 Wy/W

N;: Numero de individuos de la i-€sima especie presa que se encontraron en el
total de muestras revisadas.

N: Numero total de organismos presa que se encontraron en el total de
muestras revisadas.

W;i: Peso de todos los organismos que pertenecen a la i-€sima especie presa
encontrados en la totalidad de estomagos revisados.

W: Peso total de las presas encontradas en todas los esto-magos revisados.

ILS. Criterios para la utilizaciéon de estémagos

Aquellos estdmagos cuyo contenido se encontraba en un estado de digestion avanzado
(superior al 60% en peso, respecto al contenido total de alimento) o bien estaba
compuesto exclusivamente de carnada, fueron descartados. Asimismo, aquellos estomagos
que estaban evertidos también fueron desechados, en virtud de que no se tenia una idea
clara de la cantidad de alimento que pudo haberse perdido durante el ascenso. Los
estomagos vacios tampoco entraron en el proceso de cuantificacion de la dieta, pero
fueron considerados en otro tipo de analisis que se detalla mas adelante.

I1.6. Revision del contenido alimenticio

Los tractos digestivos fueron sometidos a un enjuague de agua corriente con el fin de
eliminar el exceso de formol y facilitar su manejo. De cada tracto se separé solamente el
estobmago, practicando un corte justo en la unidon con el esofago y otro en el piloro. El
contenido alimenticio de cada estomago fue vaciado a un recipiente para ser revisado al
microscopio estereoscopico (de 7 a 25 aumentos totales).

La separacion de los componentes alimenticios se hizo por grupos que se
presuponian especies distintas en un principio. Durante esta etapa se contabilizé el nimero
de individuos por grupo y una vez terminada la separacion, el exceso de agua fue
eliminado unicamente con papel absorbente, para ser pesados en una balanza electrénica
con una exactitud de 0.1 mg. (peso humedo del alimento).

Después de haber sido pesados, cada grupo fue identificado hasta el minimo nivel
taxonémico posible, con la ayuda de claves taxondmicas [Ritter, 1905; Thompson, 1948;
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Trégouboff y Rose, 1957, Newell y Newell, 1973; Brinton y Townsend, 1980,
McLaughlin, 1980; Sanchez y Hendrickx, 1984]. Cuando a un grupo en particular no se
le podia identificar hasta especie, de todas formas se le asignaba un nombre Gnico que lo
distinguiera de otros grupos. La mayor parte de los grupos separados, sobre todo los que
resultaron importantes en la dieta del huachinango, se sometieron a la revision de
especialistas*.

I1.7. Analisis cuantitativo de los datos
I1.7.1. Proporcion de estomagos vacios

Este parametro se calculo a partir de la siguiente formula:

Ev
%Ey =—x 100 (2)
Tm

donde,
%Ev: Proporcion de estdbmagos vacios expresado en porcentaje.
Ev: Numero de estdbmagos vacios.
Tm: Tamafio muestral.

I1.7.2. Proporcion de alimento ingerido.

De igual forma la proporcion de alimento se calcul6 en funcion del peso himedo del
alimento respecto al del propio organismo de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Pa
%Pa = x 100 - (3)
Pe

donde,
%Pa: Proporcion en peso del alimento ingerido, expresado en porcentaje.
Pa: Peso humedo (g) del contenido alimenticio.
Pe: Peso eviscerado del pez

* La lista de los especialistas y sus datos generales aparecen en el Apéndice A.



11

Con el fin de verificar hasta qué grado la proporcion del alimento ingerido dependia

de la talla de los organismos, se graficaron los puntos cuyas coordenadas correspondian a

~ la talla en el eje de las abscisas y al porcentaje de alimento en peso en el eje de las
ordenadas.

IL7.3. Indices de Importancia Alimenticia

Una vez identificados, cuantificados y pesados cada uno de los componentes
alimenticios, se utilizaron distintos indices para evaluar su importancia dentro de la dieta
del huachinango, como son: el numérico, el gravimétrico y el de ocurrencia, los cuales se
calcularon de la siguiente forma:

nij

%Nij = ——— x 100 (4)
Nj
pij ‘

%Pij =—— x 100 (5)
Pj
mij

%Fij =—————x 100 (6)
Tmj

donde,
%Nij: Indice de importancia numérica de la i-ésima especie presa en el j-ésimo
estrato.
nij: Nimero de organismos de la i-ésima especie presa en el j-ésimo estrato.
Nj: Numero total de organismos presa en el contenido alimenticio de todos
los estomagos del estrato j.
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%Pij: indice de importancia gravimétrica de la i-ésima especie presa en el j-
ésimo estrato.
pij: Peso de todos los organismos presa de la i-ésima especie en el j-ésimo
estrato.
Pj: Peso del total de organismos presa en el contenido alimenticio de todos
los estobmagos del estrato j.
%Fij: Indice de frecuencia de ocurrencia de la i-ésima especie presa en el j-
ésimo estrato.
mij: Numero de depredadores en los que se encontro la i-ésima especie presa
en el j-ésimo estrato.
Tm: Tamafio muestral. Numero de estomagos utiles, revisados dentro del
estrato j.

Cada uno de ellos ofrece un valor de importancia a cada tipo de presa, basados en
diferentes caracteristicas, como son: nimero de individuos o biomasa que aporta cada
grupo, o bien, qué tan generalizado es su consumo en la poblacion depredadora. De
manera indirecta y dependiendo de la homogeneidad de las presas, estos valores se pueden
asociar al esfuerzo que invierte el depredador para atrapar a sus presas, a su valor calorico
o alimenticio y a la oportunidad de obtenerlo.

Estos indices se calcularon primeramente a nivel de grupos generales y de los que
resultaron mas importantes se hicieron subgrupos para aplicar los mismos indices de
importancia. Los grupos generales se refieren a grupos taxonémicos a nivel de phylum; los
subgrupos se refieren a diferentes niveles taxonémicos de acuerdo al grado de
identificacion que fue posible realizar y a su importancia como grupo funcional o
ecologico. Para categorizar cada grupo o subgrupo, segun fuera el caso, en diferentes
niveles de importancia se consideraron los criterios propuestos por Aguirre-Ledn y Yafiez-
Arancibia (1986) (Tabla I).
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TABLA I. Criterios utilizados para establecer niveles de importancia a
| los componentes alimenticios segun el indice utilizado.

| OCURRENCIA NUMERO O PESO
P CRITERIO CATEGORIA CRITERIO CATEGORIA
0-20% OCASIONALES 0-20% SIN IMPORTANCIA
20-40% SECUNDARIOS 20-40% IMPORTANTES
40-100% PREFERENCIALES O 40-100% MUY IMPORTANTES
GENERALIZADOS

I1.8. Analisis calorimétrico

Se tomdé una muestra de cada uno de los componentes para conocer su valor
energético expresado en calorias por unidad de peso.

A cada muestra se le determiné su peso himedo y se dejo secar en una estufa a 65°C
hasta obtener peso constante. A este peso se le denominé peso seco y su relacion con el
peso himedo se utilizo para determinar el contenido de agua de la muestra.
Posteriormente, cada muestra fue molida y homogeneizada para la formacion de pastillas
comprimidas de por lo menos medio gramo de peso, que fueron las que finalmente se
sometieron a combustion.

Aun cuando se trabajo a nivel de subgrupos para este analisis, varios de ellos
reunieron tan poca biomasa que tuvieron que juntarse en uno o varios grupos. Tal es el
caso de los peces, donde se juntaron a las larvas con los adultos. Los peneidos, carideos y
miscidaceos también fueron puestos en un solo subgrupo y aquellos que no tuvieron una
importancia sobresaliente en la dieta se reunieron en la categoria de OTROS (tales como
los poliquetos, isopodos, talasinoideos y otros decapodos). Este reagrupamiento, sin
embargo, no basté para completar el peso requerido para la combustion de algunas
muestras, por lo que hubo necesidad de combinarlas con acido salicilico de valor caldrico
conocido para obtener la pastilla comprimida [Phillipson, 1964; Paine,1971].

Las determinaciones calorimétricas se hicieron con un calorimetro adiabatico marca
PARR con unidad de control automatico (Master Control Unit) que trabaja con una
camara rica en oxigeno a una presion de 30 atmosferas aproximadamente y cuyo
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equivalente de agua es de 2432 cal/°C. El calculo del contenido calérico de la muestra se
hizo por medio de la siguiente ecuacién [Phillipson, 1964];

(t)(E)-e;-e;-¢€;
Hg = ' (7)
m

donde, Hg: Valor calérico de la muestra, expresado en cal/g
t: Diferencia de temperatura detectada en el agua destilada en la que se
encuentra inmersa la bomba calorimétrica.
E: Equivalente de agua de la bomba calorimétrica y cubeta y que se refiere
a la cantidad de calor absorbido por el sistema por cada °C de
incremento registrado, que en este caso es de 2432 cal/°C.
eq- Correccion en calorias por el calor de formacion de 4cido nitrico durante
la combustion.
ey: Correccion en calorias por el calor de formacion de acido sulfirico
durante la combustion que para el caso de muestras biologicas se
considera cero.
e3: Correccion en calorias por la combustion del alambre de ignicion de
niquel-cromo.

A los valores de Hg que se obtuvieron de las muestras que tuvieron que mezclarse
con 4cido salicilico se les tuvo que restar la contribucion del 4cido en la mezcla (en este
caso de 5214 cal/g, y considerar directamente proporcional su contribucion al porcentaje
en peso de la mezcla).

La contribucion absoluta de cada subgrupo en la dieta se calculé de la siguiente
forma:

Hgy; = Hg; * %P; (8)

donde, Hgg;: Numero de calorias que aporta el i-ésimo subgrupo en la dieta.
Hg;: Numero de calorias por unidad de peso himedo del i-ésimo subgrupo.
%P;: indice gravimétrico del i-ésimo subgrupo.
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y por lo tanto la proporcién de calorias que cada componente aporta a la dieta expresado
en porcentaje es: )

Hggi
%Cal = *100 (9)
ZHg,;
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III. RESULTADOS
II1.1. Distribucion de frecuencia de tallas y pesos

Las distribuciones de tallas y pesos de los adultos, presentan una mayor dispersion
que las de los juveniles (Figura 2). Los intervalos de ambas medidas se presentan en la
Tabla II. El traslapo en las tallas y pesos vario en las épocas del afio.(Figura 3).

En primavera, la presencia de adultos muy pequefios propicia que se dé uno de los
mayores traslapes del afio, tanto en talla como en peso. Otro traslape notable se da en
otofio, ocasionado por una combinacién de juveniles ligeramente grandes y un estrecho
intervalo de tallas en adultos. En en las otras dos épocas el grado de traslape es menor;
en verano por la presencia de adultos muy grandes y en invierno por la presencia de
juveniles notablemente pequefios (Figura 3).

TABLA II. Intervalos de tallas y pesos encontrados en los organismos
incluidos en el analisis trofodinamico de ILutjanus peru.

I N T E RV A L O S

ESTADO DE DESARROLLO LONGITUD TOTAL PESO EVISCERADO
ADULTOS 236 - 760 mm 160 - 4000 g
JUVENILES 169 - 399 mm 59 - 590 g

II1.2. Tamaiio muestral.

Solo en la mitad de los estratos considerados, el nimero de componentes nuevos
pareci6 alcanzar una asintota conforme se aumentaba el tamafio de la muestra (Figuras 4 y
5). Esto se da sobre todo, en aquellos estratos donde se obtuvieron mas de 40
componentes. En el resto de los estratos, las curvas presentan una pendiente muy tenue, lo
cual sugiere que los componentes nuevos que se pueden ir encontrando son en realidad
especies raras.

Las curvas que describen la variacién en los indices de diversidad H, y Hp
confirman este hecho. Las oscilaciones mas abruptas se dan cuando se han revisado menos
de 20 estomagos (Figuras 4 y 5). Al incrementar el tamafio de muestra a 25 estomagos, las
oscilaciones son menos marcadas pero en términos absolutos las variaciones todavia son
mayores a 0.05 (Figuras 6 y 7') y la asintota no es clara todavia, sobre todo en primavera y
otofio, para ambos grupos ontogénicos (Figuras 4 y 5). Cuando la muestra se incremento
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a 30 estomagos por estrato, las variaciones de los indices se ubicaron dentro del limite de
+0.05 y la tendencia hacia una asintota es més evidente (Figuras 6 y 7). En los adultos de
invierno, H', sufre una variacion mayor a 0.05, pero debido a que H'p se mantiene
estable se considerd aceptable el tamafio de muestra en 30 estomagos.

II1.3. Estomagos descartados

Para poder cumplir con el analisis de 30 estomagos utiles por estrato, en total se
revisaron 389 estomagos, de los cuales tuvieron que descartarse 149 por distintas causas.
Las dos principales fueron porque venian vacios o porque el contenido se componia
exclusivamente de carnada, que en conjunto sumaron el 71.8% de los estomagos
descartados. También se descartaron aquellos estomagos que venian evertidos (16.8%) y
finalmente los de menor incidencia fueron los que contenian mas del 60% de MONI en
peso (11.4%) (Figura 8). La mayor parte de los estobmagos descartados pertenecieron a
los juveniles, sobre todo en invierno, cuando generalmente venian vacios o evertidos

(Figura 8).
II1.4. Analisis cuantitativo

La dispersion de puntos que se observa al graficar los porcentajes de alimento
ingerido per capita respecto al tamafio del individuo da una idea del grado de
independencia entre estas dos variables (Figura 9). El analisis de regresion aplicado a estos
datos confirmé que no existe regresion alguna entre estas variables (t= 0.1128; 0.504;
1.54; 0.3839; 0.289; 0.3136 para adultos de otofio e invierno y juveniles de primavera a
invierno respectivamente, P<0.05), excepto para los adultos durante primavera y verano
(t=2.213 y 5.1252 respectivamente, P>0.05), pero las pendientes son tan pequefias (0.003
y 0.0012 respectivamente) que el efecto de la talla en la proporcion de alimento ingerido
puede discriminarse. Por esta razon, el porcentaje de alimento en peso es una medida
confiable de la intensidad alimenticia sin importar la composicion de tallas obtenida

durante el muestreo.

A cada grupo ontogénico por separado se le aplicO un analisis de varianza no
paramétrico Kruskal-Wallis de una sola via [Steel y Torrie, 1980] para comparar los
valores observados en cada estrato. Los analisis confirman que dentro de los adultos
existen diferencias significativas entre las estaciones (H=9.0435, P<0.05), mientras que en
los juveniles no hay evidencias para suponer lo mismo (H=0.542, P>0.05).
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Variacién de H', y H'p conforme se incrementaba el numeroc de
estémagos revisados. Esta variacién esta calculada como la
diferencia entre el indice de diversidad actual y el obtenido
anteriormente. La franja que se observa alrededor de la linea
de cero, marca el limite de variacién establecido en 0.05. En
la columna de la izquierda se presenta la variacién en H', y
en la derecha la variacién en H'p., Los estratos que se
presentan en esta figura son los resultados obtenidos en los
ADULTOS.
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POR CARNADA (30.2%)
VACIOS (41.6%)

DIGERIDOS (11.4%)

EVERTIDOS (16.8%)

Figura 4. Variacién del numero total de componentes alimenticios
(#spp.), y de los indices de diversidad en numerc (H',)y
en pesc (H'p) respecto al numero de estémagos revisados.
Resultados obtenidos de los ADULTOS.
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Al agrupar los datos en intervalos de confianza se observa que en los adultos el
porcentaje de alimento ingerido promedid es muy similar desde primavera hasta otofio
(Figura 10a). En invierno el porcentje de alimento disminuye considerablemente, pues el
intervalo de variacion es muy pequefio (entre el 0.14 y 0.33%). Los juveniles presentan
una mayor variablidad en el porcentaje de alimento consumido y por ello no se detectan
diferencias significativas a lo largo de todo el afio (Figura 10b). Los intervalos tan amplios
que se observan en primavera y otofio estdn fuertemente influenciados por un valor
extremo en cada uno de los estratos y que pueden observarse en la figura 9. También se
aplic6 un analisis de varianza Kruskal-Wallis para comparar la proporcion de alimento
ingerida entre juveniles y adultos. Los resultados indican que no hubo diferencias
significativas entre ambos grupos (H=3.543, P>0.05).

Por lo que se refiere a los estomagos vacios, en invierno se dan los mayores
porcentajes del afio, tanto en los juveniles como en los adultos (Figura 10). En los
juveniles siempre se dan mayores porcentajes que en los adultos para una misma época, y
es precisamente mas notorio en invierno, cuando el 37.5% de los estomagos de juveniles
venian vacios comparado con el 21.1% de los adultos.

De esta forma se puede ver que en invierno los adultos disminuyen su frecuencia de
alimentacion acompaiiado ademas por una disminucion en su intensidad. En los juveniles,
la disminucién en la frecuencia de alimentacion es mayor que en los adultos aunque en este
caso la intensidad alimenticia se mantiene sin cambios aparentes (Figura 10).

En lo que se refiere al consumo absoluto per capita, las diferencias son mas
marcadas todavia (Figura 11). En verano, los adultos presentan el maximo consumo,
oscilando entre 5 y 13 g de alimento por individuo aproximadamente; durante las otras
épocas, los intervalos de variacion disminuyen considerablemente, entre 1 y 4 g de peso
neto. En juveniles, los promedios e intervalos de variaciéon se mantienen relativamente
constantes a lo largo del afio; alrededor de 1.3 g en promedio y los intervalos entre 0.5 y
2.25 g, lo cual representa aproximadamente el 10% de lo que' llegan a consumir los
adultos durante la época de mayor actividad alimenticia (verano) y casi lo mismo en la
época menos activa (invierno). En este caso también se aplico un analisis de varianza, esta
vez uno paramétrico de una via [Steel y Torrie, 1980] y en el caso de los adultos se aplicd
un analisis de contraste en donde se pudo comprobar que la cantidad de alimento
consumida en verano fue signifcativamente distinta a las demas estaciones (F=4.725,
P<0.05). En los juveniles no se encontraron diferencias significativas (F=1.5382, P>0.05)
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IILS. Categorizacion de la Dieta.
IT1.5.1. Componentes Alimenticios.

Todos los componentes alimenticios obtenidos se separaron en 7 grupos y 29
subgrupos (Apéndice B). Los grupos corresponden practicamente a cada uno de los phyla
listados en la tabla III, aunque los nombres que se utilizan no corresponden exactamente a
los nombres de cada phylum (por ejemplo se maneja el nombre de SIFONOFOROS en
lugar de CNIDARIOS). Los subgrupos por su parte, no se asignan estrictamente a grupos
taxonémicos especificos, sino mas bien intentan separar los componentes alimenticios por
grupos funcionales (v.gr. LARVAS DE PECES, PECES ADULTOS Y PECES
JUVENILES).

En total se separaron 174 componentes alimenticios, cerca del 70% pertenecieron al
grupo de los crustaceos y el resto se dividieron entre los 6 grupos restantes: sifonéforos,
poliquetos, quetognatos, moluscos, urocordados y peces (Apéndice B). En ningin caso
llegaron a coincidir todos los componentes en un solo estrato. En los adultos el nimero de
componentes para un solo estrato oscil entre 54 (en primavera) y 37 (en otofio). En los
juveniles el intervalo fue mas amplio, entre 67 (en otofio) y 19 (en invierno) (Figura 12).

De todos los componentes alimenticios que se separaron solo 8 de ellos pudieron ser
identificados hasta especie y 28 mas hasta género, lo cual representa el 21% del total
separado (Tabla III). Contrario a lo que pudiera pensarse, la causa por la que no se
identificaron los demas componentes no fue por su alto grado de digestion, sino mas bien
porque la identificacién taxonomica se concentr6 en las especies mas importantes de la
dieta y/o porque muchas presas venian en su fase larvaria, las cuales en su mayoria no han
sido descritas, sobre todo dentro de los crustaceos decapodos. El buen estado del alimento
puede constatarse con dos ejemplos sobresalientes: uno, el de los eufausidos cuyas
diferencias anatomicas para distinguir a una especie de otra son muy sutiles; y el otro, el
de los urocordados, que a pesar de tener cuerpos tan blandos y ser muy sensibles a la
accion de los jugos gastricos, las caracteristicas estructurales que se utilizan como criterio
para separar a una especie de otra pudieron ser observados facilmente al microscopio
estereoscopico. En el primer caso, de los 6 grupos de eufausidos que se separaron, 5
pudieron ser identificados hasta especie. En el caso de las salpas, no se pudieron
identificar hasta especie debido a que las claves taxonémicas de que se disponian describen
especies de otras areas geograficas. Sin embargo, la forma y el nimero de bandas
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musculares se conservaron tan bien que se puede suponer que cada grupo de urocordados
representa potencialmente a igual nimero de especies, y esto mismo se aplica para todos
los componentes alimenticios separados en el estudio.

La gran mayoria de las presas que forman parte de la dieta de Lutjanus peru
pertenecen a especies 0 grupos caracteristicos de las comunidades planctonicas. Por
ejemplo: Doliolum spp., Vibilia spp. o Torrea candida. También aparecieron organismos
en su fase larvaria que normalemente en su fase adulta se encuentran en ambientes
epibénticos, tales como Squila spp., Penaeus sp. o Callinectes spp., y aunque
precisamente se encontraron adultos de estos grupos, la mayor parte de estas presas se
encontraban en sus fases larvarias que todavia son plancténicas. Asimismo, se encontraron
especies que nadan activamente en la columna de agua como es Harengula sp. y una
especie de calamar.

TABLA III. Principales grupos taxonémicos en los que se ubicaron los
diferentes componentes alimenticios de la dieta de Iutjanus
peru. En la columna de GRUPO se proporcionan los nombres gque
se manejaron por conveniencia para distinguir los grupos de
presas mas generales. También se proporcionan los nombres de
las presas que pudieron ser identificados hasta especie o
género. El numero entre paréntesis indica el numero de grupos
distintos que fueron identificados con el mismo género y gque
potencialmente representan a igual numero de especies.

ESPECIES

PHYLUM

CLASE

ORDEN

GRUPO

IDENTIFICADAS

CNIDARIA

HIDROZOA

SIPHONOPHORA

SIFONOFOROS

ANELIDA

POLYCHAETA

VARIOS

POLIQUETOS

Torrea ¢andida
Eunice sp.

CHAETOGNATHA

QUETOGNATOS

MOLLUSCA

GASTEROPODA

VARIOS

MOLUSCOS

ARTHROPODA

CRUSTACEA

VARIOS

CRUSTACEOS

Conchoecia pacifica
Vibilia spp. (7)
Nyctiphanes simplex
Nematoscelis gracilis
Euphausia tenera
Euphausia eximia
Euphausia lamelligera
Squilla spp. (3)
Processa sp.

Penaeus sp.
Pleuroncodes planipes
Callinectes spp. (2)

CHORDATA

UROCHORDATA

THALIACEA

UROCORDADOS

Doliolum spp. (6)
Salpa spp. (6)

VERTEBRATA

OSTEICHTHYES

PECES

Harengula sp. (2)
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IIL.5.2. indices de Importancia Alimenticia.

Los urocordados y los crustaceos fueron los grupos alimenticios mas generalizados y
persistentes en la dieta del huachinango a lo largo del afio (Figura 12). Sin embargo, las
proporciones que representan en nimero y en peso, muestran diferencias muy marcadas.
Los urocordados generalmente fueron un alimento muy importante para los adultos, ya
sea en numero O en peso, mientras que los crusticeos pocas veces tuvieron un papel
importante. En los juveniles, los crusticeos representaron un alimento muy importante
sobre todo cuando el consumo de urocordados era ocasional, llegando a ser incluso mas
importantes en términos de peso y nimero; esto sucedi6 en invierno y primavera (Figura
12).

En términos generales, los moluscos y los peces fueron los grupos alimenticios que
siguieron en orden de importancia, los primeros para los adultos y los segundos para los
juveniles. Aunque muy pocas veces llegan a constituir un alimento generalizado,
representan un alimento muy importante en peso para aquellos individuos que los
consumen. Numéricamente tienen poca importancia debido a que son organismos de tallas
mayores a las de los crustaceos y los urocordados y por lo tanto el nimero de organismos
por unidad de biomasa es menor (Figura 12).

IIL.5.2.1. Composicion de la dieta en adultos

Los adultos basan su dieta de manera importante en los urocordados durante todo el
afio. Es un alimento persistentemente preferencial, ya que alrededor del 85% de los
adultos en promedio los consume a lo largo de todo el afio. En nimero y en peso son muy
importantes, representando el 85% y el 50% en promedio anual respectivamente (Figura
12).

De primavera a otofio, puede considerarse que las salpas son el tnico alimento de los
adultos, pues aunque los moluscos (en verano) y los crusticeos (en otofio) tienen una
participacion notable en peso, agrupamiento a nivel de phylum enmascara un poco la
verdadera importancia de estas componentes. Dentro de los moluscos que fueron
consumidos en verano, los heteropodos y gasteropodos pelagicos estan muy generalizados
en la dieta pero sin mucha participacion en peso y niimero; los calamares por su parte,
solo fueron encontrados en el 7% de los estomagos pero aportando la mayor parte de la
biomasa de moluscos consumidos durante esa época (Figura 13).
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En otofio sucede lo mismo con los crustaceos, solo un huachinango consumi6 un
estomatopodo grande de gran peso y el resto de los crusticeos tienen una pequefia
participacion gravimétrica (Figura 14). Al conjuntar estos datos en un solo grupo se
enmascara la poca generalizacion de las presas pesadas y la poca participacién en peso de
las que si estan generalizadas.

En invierno, la participacion de los crustaceos si puede considerarse relevante a pesar
de ser muy similar a la que se observo en otofio (Figura 12). En esta época del afio
(invierno) la mayor parte de los crustaceos son eufausidos cuya proporcion en peso es del
14% y presentan una frecuencia de ocurrencia del 57% (Figura 14).

Aunque en verano se observa la menor proporcion en peso de los urocordados, esto
es consecuencia también del "ruido" que introducen los calamares. Durante verano se
consumioé la mayor cantidad de urocordados del afio, en términos absolutos. Durante esta
época se cosumieron cerca de 150 g de urocordados, comparado con los 60 g que
consumieron en otofio, que es la época que le sigue en orden de importancia (Figura 12).

De los 6 subgrupos de urocordados que se separaron, Doliolum sp.1 y Doliolum
sp.2, fueron los mas persistentes a lo largo de todo el afio y los mas importantes, tanto en
peso como en numero en la dieta de los adultos (Figura 15). De primavera a otofio,
Doliolum sp.2 fue el mas generalizado e importante en peso. En inviero es en realidad un
recurso secundario. Doliolum sp.1 es en general un alimento secundario, aunque su
participacion en peso llega a ser importante, sobre todo en otofio e invierno. En primavera
su utilizacion esta mas generalizada y su aportacion en biomasa se divide casi en partes
iguales con la de Doliolum sp.2. En invierno se observo una especie que durante el resto
del afio no era importante pero que en esta época resulté ser la mas imprtante que fue
Doliolum sp.3 (Figura 15). 2
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deciapodos; CRUS: Otros crusticeos). En la columna de la

izquierda se presentan a los ADULTOS y en la columna de la

derecha a los JUVENILES.
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IIL.5.2.2. Composicion de la dieta en juveniles

En los juveniles los urocordados también llegan a ser un alimento importante en su
dieta, pero ademas incorporan otras componentes tales como los crustaceos y los peces
que en ocasiones llegan a tener una mayor importancia (Figura 12). En primavera e
invierno, los crustaceos son un alimento mas generalizado que los urocordados y en peso
llegan a aportar igual o mas biomasa a la dieta. En verano y otofio, los peces tienen una
participacion importante en peso, mayor que la de los urocordados, aunque en realidad no
pasan de ser un alimento secundario. En invierno debe resaltarse que los urocordados
llegan a ser incluso un alimento secundario pues solamente el 30% de los juveniles los
incluyeron en su dieta (Figura 12).

A diferencia de los adultos, Doliolum sp.2 solamente es importante en otofio para
los juveniles, cuando practicamente es el unico urocordado que se encontré en la dieta,
contribuyendo de manera importante en el peso de la misma (Figura 15). Doliolum sp.1,
sigue siendo un recurso poco generalizado pero en invierno y primavera aportan una parte
importante al peso de la dieta (Figura 15). En el caso de los crustaceos, los grupos mas
sobresalientes durante primavera e invierno fueron los estomatépodos -en etapa juvenil-, y
los carideos (Figura 14). Los estomatopodos son los que mas aportan biomasa pero en
realidad son un alimento secundario. Los carideos en cambio estan mas generalizados en la
dieta aunque su aportacion en peso es menor. Los peces que mas aportaron biomasa a la
dieta se encontraron en su fase adulta (Figura 15).

II1.5.3. Analisis Calorimétrico.

De los trece grupos a los que se les hizo el analisis calorimétrico, solo tres de ellos
ofrecieron cantidades suficientes para hacer las determinaciones calorimétricas
directamente. Estos son: los calamares, los peces, y los urocordados del género Doliolum.
Los grupos restantes tuvieron que combinarse con acido salicilico para realizar el analisis.
Sin embargo, en aquellas muestras que pesaron menos de medio gramo se presentaron
algunos problemas. En unas, el valor calorico de la mezcla fue menor que la contribucion
teorica del acido salicilico, por lo cual el valor calorico de la muestra resulté negativo. En
el caso de los CAPRELIDOS y del grupo denominado "OTROS", una de las dos lecturas
salié negativa, por ello se decidi6 trabajar solo con la positiva (Tabla IV). Para el caso de
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los anfipodos, ambas lecturas resultaron negativas, y por ello quedaron fuera del anilisis
calorimétrico. En otras muestras, como los OSTRACODOS vy los HET_'EROPODOS, la
variacion de las lecturas fue notablemente grande, mayor a una caloria por gramo, por lo

cual, es importante sefialar que los resultados que se manejan para estos subgrupos deben

considerarse con una mayor restriccion (Tabla IV).

Tabla IV. Resultados de los analisis calorimétricos efectuados a los

distintos subgrupcs de presas que componen la dieta de

ILutjanus peru. La unidad que se maneja es la de calorias por

miligramo (cal/mg) en términos de peso seco y pesc htmedo. La

equivalencia a pesc humedo se efectudé tomandc como base el

porcentaje humedad estimada para cada componente.

ca mg
PESO PROPORCION
GRUPO PESO SECO HOMEDO % EN PESO

ALIMENTICIO MAXIMO MINIMO PROMEDIO |PROMEDIO | HUMEDAD HOMEDO : SECO
OSTRACODOS 8.549 5.925 7.260 0.585 91.95 12.418
OTROS 6.185 hekiaiad 6.185 0.762 87.68 8,115
SALPIDOS 5.672 5+ 575 5.623 0.285 94.94 19.751
EUFAUSIDOS 5.516 5.205 5.360 0.511 90.48 10.499
CALAMARES 5,316 5.265 5.291 0.717 86.44 F::375
DOLIOLIDOS | 5.160 4.931 | 's.045 | 0.255 | 94.15 19.789
HETEROPODOS 5.565 3.941 4.753 0.499 89.49 9.519
PENEIDOS
CARIDEOS 4.609 4.512 4,560 0.553 87.88 8253
MISCIDACEOS
PECES 4.561 4.539 4.550 0.773 83.02 5.889
CAPRELIDOS 4.494 Rk 4,494 0.377 91.6 11.911
ESTOMATOPODOS 3.952 3.850 3.901 0.558 85.69 " 6.987
GALATEIDOS 3.882 3.882 3.882 0.522 | 86.55 7.436
BRAQUIUROS 3.698 3.651 3.675 0.471 G717 7.796
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Basiandose en el contenido calérico promedio por unidad de peso seco y
exceptuando a los OSTRACODOS y a los "OTROS", se pueden apreciar tres bloques
tenuemente definidos (Figura 16a). El primero de ellos, en el que se incluyen las SALPAS,
los EUFAUSIDOS, CALAMARES y DOLIOLIDOS, el valor energético de los grupos
presenta una ligera pendiente y oscila entre 5.6 y 5.0 cal/mg. El segundo bloque contiene
grupos tales como los HETEROPODOS, PENEIDOS-CATIDEOS-MISCIDACEOS,
PECES y CAPRELIDOS, cuyo contenido calérico se encuentra alrededor de 4.5 cal /mg
(excepto los heteropodos, cuyo promedio es ligeramente mayor). Y en el ultimo grupo se
encuentran los ESTOMATOPODOS, GALATEIDOS y BRAQUIUROS cuyos
contenidos caloricos son de los mas bajos que se registraron (entre 3.7 a 3.9 cal/mg)

(Figura 16a).

El contenido de agua que se registrd para cada uno de estos grupos siempre fue
mayor del 80%, destacando los salpidos y los dolidlidos con el mayor contenido de
humedad, que fue practicamente del 95%. Los OSTRACODOS, EUFAUSIDOS y
CAPRELIDOS también presentaron un porcentaje relativamente alto, entre el 90 y el
92%. Entre los grupos que presentaron la menor proporcion de agua destacan los peces
con 83% (el menor de todos), los ESTOMATOPODOS, los CALAMARES vy los
GALATEIDOS con porcentajes que se encuentran alrededor del 86% (Figura 16b).

El valor energético de las componentes alimenticias, en términos de peso himedo,
tiene una relacion inversamente proporcional con su contenido de agua. Notese que los
valles que se observan en la figura 16b corresponden exactamente a las crestas de la figura
16c¢, es decir, a mayor contenido de agua, menor contenido energético por unidad de peso
hiimedo. Por otra parte, el hecho de que el intervalo de variacion en el contenido calorico
por unidad de peso himedo (de 0.255 a 0.773 cal/mg) sea menor al que se da en el que se
expresa por unidad de peso seco (de 3.675 a 7.260 cal/mg) parece indicar que la relacion
inversa que se observa en las graficas, se da en diferentes grados de magnitud.

Los dos subgrupos de urocordados que se manejaron para este analisis se
encontraron entre las componentes con mayores contenidos energéticos por unidad de
peso seco. Sin embargo, debido a su alto contenido de agua Ilegan a ser los de menor
valor alimenticio por unidad de peso humedo. En contraste, los peces representan un
recurso de bajo contenido calérico por unidad de peso seco, pero debido a su menor
contenido de agua, finalmente representan un alimento del que se puede obtener una
mayor cantidad de energia por unidad de peso humedo, comparado con los urocordados.



Figura 16.
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Contenido calérico promedio libre de agua (a); humedad
relativa expresado en porcentaje de pesc (b) y contenido
calérico promedio en base humeda del material alimenticio
que compone la dieta del huachinango (LZutjanus peru).
CONCHO: Ostracodos; OTROS: Poliquetos, isépodos,
thalasinoideos y otros decapodos; ASCID: Salpa spp.;
EUFAU: Eufiusidos; CALAM: Calamares; DOLIO: Doliolum
spp.; HETERP: Heterdpodos; PENCAR: Peneidos, Carideocs y
Miscidaceos; CAPREL: Caprélidos; SQUIL: Estomatdpodos;
PLEURO: Galateidos; BRAQU: Braguiuros. !
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Los calamares se encuentran en un punto intermedio, en el que presentan un alto
contenido energético por unidad de peso seco, pero su contenido de agua es intermedio,
por lo cual, su valor calérico por unidad de peso himedo es comparable al de los peces. El
resto de los componentes tienen valores energéticos por unidad de peso humedo
intermedios.

A pesar de que los dolidlidos presentaron el menor contenido calérico por unidad de
peso humedo, su importancia en términos energéticos sigui6é siendo sobresaliente en la
dieta del huachinango. La gran proporcion en peso que representan provoca que sea el
componente que participa también con la mayor parte del contenido calérico de la dieta de
la poblacion (Figura 17).

En los adultos, los CALAMARES y los PECES pueden aportar una mayor
proporcidn de calorias que los doli6lidos, sin embargo, su frecuencia de ocurrencia es muy
pequefia. En invierno, los eufausidos junto con los dolidlidos, proporcionan alrededor del
90% de la energia consumida por los adultos pero la proporcién entre un componente y
otro fue de 1:2 respectivamente, por ello la fuente de energia mas importante para los
adultos lo constituye el subgrupo de los doliélidos.

En los juveniles, la participacion de los dolidlidos en el presupuesto energético es
mas modesto. Durante invierno-primavera, el grupo de los PENEIDOS-CARIDEOS-
MISCIDACEOS llega a aportar casi la misma cantidad de calorias que los DOLIOLIDOS
e incluso llegan a ser un alimento mas frecuente; los ESTOMATOPODOS, aunque no
estan tan generalizados, su aportacion energética a la dieta es superior a la de los
doli6lidos. Durante verano-otofio, los peces sobresalen por su aportacion energética a la
dieta, sobre todo en verano cuando llega a aportar alrededor del 90% del valor calérico de
la dieta de los juveniles, sin embargo es un alimento que no ocurre con tanta frecuencia.
Los dolidlidos, cuya aportacion enérgetica es apenas perceptible, ocupa el segundo lugar
en este aspecto, lo cual nuevamente hace que este componente sea importante por su
frecuencia de ocurrencia (Figura 17). |
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Para los adultos, durante primavera-verano la dieta tiene un contenido calérico
mayor que en otofio-invierno, sin embargo debe recordarse que estos valores estan
grandemente influenciados por la presencia de peces y calamares cuya proporcion en peso
es grande pero en realidad solamente son consumidos por unos cuantos individuos de la
poblacion, de tal forma que el contenido calérico promedio de la dieta durante primavera-
verano debe estar sobrestimada. En los juveniles, durante verano-otoifio se dan los valores
energéticos mas altos de su dieta y al compararlos con los adultos, para una misma época
los juveniles se alimentan de una dieta mas rica en calorias, con excepcion hecha en
primavera (Figura 17).
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OSTRC:
Ostracodos; OTROS: Poliquetos, isépodos, thalasinoi-deos y
otros decapodos; ASCID: Salpa spp.; EUFAU: Eufiusidos:

CALAM: Calamares; DOLIO: Doliolum spp.; HETRP: Heterépodos;
PENCAR: Peneidos, Carideos y Miscidiceos; CAPRE: Caprélidos;
ESTOM: Estomatépodos; GALAT: Galateidos; BRAQ: Braquiuros.
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IV. DISCUSION

La deshidratacion ocasionada por el formol es una fuente de variacion muy
importante en la talla y el peso de los organismos ya que la sustitucién de agua por fijador,
provoca que los organismos se encojan y ganen peso [Hunter, 1985]. Los experimentos
que se han efectuado para determinar la magnitud de estos efectos [Parker, 1963; Hunter
1985], han demostrado que durante los primeros dos o tres meses ocurren las variaciones
mas grandes, observandose una ganancia de peso muy pronunciada hasta llegar a un
maximo. Después de esta etapa, se da un retroceso paulatino hasta que el peso se
estabiliza, o bien hasta que empieza a incrementarse nuevamente de manera muy lenta,
pero sin llegar en ninguno de los dos casos al punto original. La ganancia en peso a largo
plazo (un afio aproximadamente) usando formalina al 10%, varia de acuerdo al tipo de
estructura u organismo de que se trate, oscilando entre el 2 y el 9% [Parker, 1963;
Hunter, 1985]. Durante el presente estudio, los estobmagos utilizados estuvieron en la
soluciéon de formalina al menos durante 6 meses antes de su revision, tiempo suficiente
para que los cambios que hayan sufrido los contenidos estomacales se estabilicen. De esta
forma se puede suponer que el efecto de deshidratacion ha sido igualmente proporcional
para todos los contenidos estomacales o que al menos la variacién no difiere mucho entre
unos y otros, lo cual permite que las comparaciones sean confiables, teniendo un margen
de error maximo del 10%.

La proporcion de alimento en peso que consumen los adultos se mantuvo constante a
lo largo de todo el afio excepto en invierno, cuando dichas proporciones disminyen
notablemente y presentan muy poca variabilidad. Esta época parece ser una época critica
para los adultos ya que ademas, fue la época en la que se obtuvo la mayor cantidad de
estdmagos vacios, lo cual denota una disminucion en en la frecuencia de alimentacion. En
los juveniles por su parte no se da ninguna variacion significativa en la proporcion de
alimento que ingieren a lo largo del afio y los niveles porcentuales son comparables a-los
de los adultos. Sin embargo, el incremento de la proporcion de estdomagos vacios
encontrados en invierno es tan abrupto que permite suponer que la frecuencia de
alimentacién es menor que la de los adultos.

El incremento en la cantidad de alimento que consumen los adultos durante verano
coincide con la llegada de organismos de tallas grandes van a reproducirse a las bahias de
La Paz y La Ventana [Reyna-Trujillo 1994]. Se ha confirmado que buena parte del
desarrollo gonadico de esta especie se efectia en estas zonas en un periodo de tiempo
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muy corto: de bien desarrolladas a desovadas en uno o dos meses como méaximo [Reyna-
Trujillo, 1994]. Durante esa misma época también (de junio a septiembre), se depositan
los anillos hialinos en los otolitos de Lutjanus peru [Rocha-Olivares, 1991]. Estos anillos
han sido relacionados con periodos de crecimiento lento ya que estdn formados
principalmente de sales minerales y muy pocas proteinas; en contraste, los anillos opacos
presentan una mayor proporciéon de proteinas y han sido relacionados a periodos de
crecimiento rapido [Blacker, 1974; Bagenal y Tesch, 1978; Casselmann, 1983]. Esto
permite suponer entonces que la energia que se utiliza para el proceso de desarrollo
gonadico se hace a expensas de una desaceleracion en el crecimiento ya que la proporcion
de alimento no suffre alteracion alguna.

Parrish (1987), al comparar el espectro tréfico de los pargos (familia Lutjanidae) con
el de las cabrillas (familia Serranidae) menciona que ambos grupos de peces se
caracterizan por ser carnivoros generalistas, aunque los primeros (los pargos) presentan un
espectro mas amplio que el de las cabrillas. Esto lo atribuye a que para los lutjanidos se
reportan mas comunmente dietas basadas en comunidades planctonicas de las que se
reportan para las cabrillas [Davis y Birdsong, 1973; Grimes, 1979; Parrish, 1987]. Sin
embargo, en el caso del huachinango existen evidencias de que su alimentacion estd muy
especializada, a pesar de ser también una especie planctofaga, al menos dentro de la zona
de estudio. De los 174 componentes alimenticios que se separaron, los porcentajes en
peso y ocurrencia se concentraron en unos cuantos grupos de urocordados y crustaceos
principalmente. El resto de las presas aparecieron en proporciones muy bajas, sobre todo
en su frecuencia de ocurrencia y/o en peso y la mayoria de ellos han sido reportados como
simbiontes de las salpas [Madin y Harbison, 1977; Alvarifio 1980].

La especializacion alimentaria es mas notable en los adultos que en los juveniles. En
los adultos, solamente los eufausidos llegan a formar parte importante de la dieta, ademas
de los urocordados, y solo ocurre durante invierno. En los juveniles en cambio, aparecen
componentes ajenos a las colonias de urocordados, que participan de manera importante
en su dieta. Tal es el caso de los peces durante verano y otofio o los miscidaceos, carideos
y estomatopodos en invierno y primavera.

La presencia de urocordados y zooplancton gelatinoso en general, ha sido
documentada en las dietas de muchas especies de peces [Kashkina, 1986], incluyendo
varias de la familia Lutjanidae [Parrish, 1987]. Sin embargo en muchos de ellos, su
participaciéon como alimento solo ha sido inferida por la importancia que tienen otras
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especies simbiontes del zooplancton gelatinoso en la dieta [Grimes, 1979; Caraveo-Patifio,
1991], tales como quetognatos, anfipodos hipéridos y heteropodos, entre otros [Harbison
et al., 1977, Madin y Harbison, 1977, Alvarifio 1980]. Grimes (1979) y Caraveo-Patifio
(1991) le atribuyen al zooplancton gelatinoso la propiedad de ser facilmente digerido.
Durante la separacion de los contenidos estomacales pudo observarse que varios peces
que formaban parte de la dieta se encontraban en un estado de digestion méas avanzado
que los propios urocordados, por lo cual su propiedad de ser facilmente digeridos debe ser
analizado mas a detalle, en funcion de la digestion diferencial de las presas.

El alto contenido de agua de los urocordados implica en principio, un valor
alimenticio por unidad de biomasa pequefio y ello se acentiia cuando se compara con otros
tipos de alimento con menor contenido de agua, como sucedid con los peces. Buesa
(1987) destaca que el beneficio real que trae el consumir una presa especifica no se
determina con su valor alimenticio o energético solamente, sino mas bien el beneficio
resulta del balance entre el valor de la misma presa y el costo energético para capturarla.

Los analisis calorimétricos hechos a las presas de Lutjanus peru demostraron que
los organismos de mayor contenido calorico por unidad de peso humedo pertenecieron a
grupos de animales de gran capacidad de desplazamiento y escape si se les considera como
presa; en este caso se encuentran los peces, los calamares y los estomatopodos. Los
valores energéticos intermedios y bajos los presentaron los crustaceos planctonicos y los
urocordados planctonicos, cuya capacidad de escape es menor. De esta forma, una parte
de la importancia de los urocordados es que el costo energético para ingerirlos es menor
que el costo que implica alimentarse de peces y/o calamares. La otra parte de su
importancia estriba en el hecho de que cuando son consumidos en grandes volimenes, la
aportacion calorica a la dieta puede ser superior a la de las presas de mayor contenido
energético por unidad de biomasa. Bajo estas condiciones los consume Lutjanus peru y
asi también ha sido reportado para otras especies, las cuales se asocian a las zonas de
surgencia, donde la abundancia de salpas se ve incrementada [Kashkina, 1986]. Asi, el
segundo punto que permite que las salps tengan una importancia como alimento es que se
consuman masivamente.

Los procesos de surgencia en el litoral occidental del Golfo de California se ven
favorecidos durante el verano, cuando los vientos del Suroeste son predominantes
[Brinton ef al., 1986]. Este proceso por lo tanto favorecera la presencia de urocordados
en esta zona en grandes cantidades, lo cual a su vez estd sincronizado con la llegada de
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adultos de tallas grandes [Rocha-Olivares, 1991] y con el periodo reproductivo del
huachinango [Reyna-Trujillo, 1994]. Durante esta época, los adultos adultos acceden
también a organismos de gran contenido calérico como son los calamares, y aunque su
frecuencia de ocurrencia es muy baja, contribuyen al suministro de energia requerido para
el proceso reproductivo.

En invierno los vientos predominantes en el Golfo de California son del Sureste, lo
cual propicia que las surgencias disminuyan en el litoral occidental [Brinton ef al., 1986].
y por lo tanto las salpas tenderan a disminuir en abundancia en las bahias de La Paz y La
Vantana. El colapso de la actividad alimenticia de los adultos y la ausencia de organismos
de tallas grandes durante invierno son eventos consistentes con la la baja intensidad de las
surgencias durante esa época. Como se mencion6 anteriormente, los juveniles también se
ven afectados en su frecuencia de alimentacién durante el invierno, pero aun asi la
cantidad de alimento que consumen, cuando lo consiguen, sigue siendo similar al que
consumen el resto del afio. La pequefia cantidad de alimento que los juveniles requieren
para satisfacer sus requerimientos minimos por lo menos y su alimentacion generalizada
(al menos mas que la de los adultos) permiten amortiguar la disminucion del recurso
alimenticio.
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V. CONCLUSIONES.

1. El huachinango (Lutjanus peru) basa su alimentacion en organismos plancténicos,
principalmente salpas. Para los adultos, también sobresalen los eufausidos durante el
invierno. Para los juveniles son importantes los carideos, miscidaceos y estomatopodos
durante primavera e invierno y los peces durante verano e invierno. Los calamares
constituyen un recurso importante en peso y en valor energético, para los adultos durante
el verano, cuando se da la época reproductiva de la especie.

2. No se encontraron diferencias en la proporcion de alimento consumido entre
juveniles y adultos.

3. En el invierno disminuye la proporcion de alimento y la frecuencia de alimentacion
de los adultos. Durante el resto del afio no se observan cambios significativos.

4. En los juveniles la proporcion de alimento se mantiene constante a lo largo del
afio, aunque la frecuencia de alimentacion parece disminuir en invierno y es menor a la de
los adultos.

5. La cantidad de alimento consumida por los adultos en verano fue mucho mayor
que en otras estaciones y coincide con la llegada de organismos reproductores de tallas
grandes (mayores de 500 mm). En los juveniles, el consumo en términos absolutos no
sufri6 cambios significativos.

6. Los adultos presentan una dieta mas especializada que la de los juveniles y hay
poco traslapo entre ambas dietas.

7. Es importante realizar estudios que evaliien los efectos que pueda tener la
variacion del alimento en el medio sobre el éxito reproductivo de la especie.
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Especialistas que colaboraron en la identificacién taxondémica de los
‘componentes alimenticios mas importantes de la dieta del Lutjanus peru.

ESPECIE O GENERO QUE
NOMERE INSTITUCION IDENTIFICO
Gonzalez-Navarro, E.| Laboratorio de Zooplancton. | Doeliolum
Universidad Auténoma de | salpa
Baja California Sur. Apdo. | garengula
Post. 19. La Paz, B.C.S.
México.
Gémez-Gutierrez, J. | Depto. de Plancton. | Nyctiphanes simplex
CICIMAR-IPN. Apdo. Post. | Nematoscelis gracilis
592. 23080 La Paz, B.C.S., Euphausia tenera
México.

Euphausia eximia
Euphausia lamelligera
Pleuroncodes planipes

Sanchez-0Ortiz, C.A. | Laboratorio de Zooplancton. | Processa
Universidad Auténoma de | callinectes
Baja California Sur. Apdo.
Post. 19. La Paz, B.C.S.
México.

Bastida-Zavala, J.R.| Depto. de Ecologia | Torrea candida
Terrestre. Centro de | Bunice
Investigaciones Bioldgicas.
La Paz, B.C.S., México.

Caraveo—-Patifio, J. Depto. de Recursos Marinos. | Vibilia
Centro de Ivestigaiones | conchoecia pacifica
Biolégicas. La Paz, B.C.S.

México.
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APENDICE B.
Lista de la totalidad de componentes alimenticios encontrados en la
dieta de ILutjanus peru. Los numeros que aparecen entre paréntesis en la
columna de componente pertenecen al numero de la componente alimenticia
que se identificdé taxonémicamente hasta génerc por lo menos y se
encuentra listado en la tabla III.

E s T R A T 0O
GRUPO SUBGRUPO COMPONENTE | AP | AV AI |JP | JV | JO | JI
POLIQUETOS POLIQUETOS Torrea(1l) X | X X X | X
Eunice(2)
P1lg3
Plg4

MOLUSCOS PTEROPODOS Ptropl
Ptrop2
HETEROPODOS Hetrpl X
Hetrp2
Hetrp3
GASTEROPODOS Gtrpl
Gtrp2 X
Gtrp3
CALAMARES Calml X
CRUSTACEOS OSTRACODOS |Conchol (3)
COPEPODOS Copdl X X
Copd2
Copd3
Copd4
Copd5
Copdé6
Copd7
ISOPODOS Isopl X
Isop2
Isop3
Isop4 X
CAPRELIDOS Caprl
HIPERIDOS Hiprl
Hipr2
Hipr3
Hipr4d
Hipr5
Hipré
Hipr7
Hipr8
Hipr9
HiprlO
Hiprll
Hiprl2
Hiprl3
Hiprld
Hiprl5
Hiprlé
Hiprl7
Hiprl8 X
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APENDICE B. (continuacién).

GRUPO

SUBGRUPO

COMPONENTE

JO

JI

CRUSTACEOS
(Continuacién)

HIPERIDOS
(Continuacién

)

Hiprl9

Hipr20

Hipr21l

Hipr22

Hipr23

Vibll (4)

Vibl2 (5)

b b

Vibl3 (6)

b e s

Vibl4d (7)

Vvibl5 (8)

e B bl bl ke

Viblé (9)

Vibl7 (10)

b b e B

"

b

MISCIDACEOS

Miscidl

EUFAUSIDOS

Nicspx (11)

Nmtgr (12)

e B

Eutnra (13)

e e

Euexm (14)

Euph5

Eulgra (15)

E b B B e B

ESTOMATOPODOS

SqlLl

SqglL2

SqlL3

B B ks

SqlLd

SqlL5

SqlLé6

SqlJl

SqlJd2

ksl B

SqlJd3

SqlJ4

Sqlds

SqlJé

SqlJd7

SqlJds

SqlAl

SglA2

SqlA3

SqglAd

CARIDEOS

CarLl

CarL2

f b

CarL3

CarPL1l

CarPL2

CarPL3

CarPL4

CarPL5

CarJl
CarJd2

bl e e ] 2

35



APENDICE B. (continuacién).

GRUPO

SUBGRUPO

COMPONENTE

T

AV

JO

JI

CRUSTACEOS
(continuacién)

CARIDEOS
(continuacién

)

Card3

s &

CarJd4d

CarAl

Procesl

PENEIDOS

PenLl

PenL2

PenL3

PenL4

b b s

PenAl

PAGURIDOS

Pgrdol

Pgrdo2

Pgrdo3

Pgrdod

Pgrdod5

b e e e

Pgrdo6

Pgrdo7

GALATEIDOS

Plepla

THALASINOIDEOS

Thall

PALINUROS

PalL

PalPL

ANOMUROS

AnoLl

AnolL2

BRAQUIUROS

BrgLl

BrqgL2

BrqgL3

BrqL4

b b e el e

BrqL5

Brgl6

BrgL7

b ] e

BrgMgl

BrgMg2

BrgMg3

BrgMg4

BrgMg5

BrgMg6

BrgMg7

BrgMg8

BrgMg9

E B B e ki ke

BrgMglO

BrgMgll

BrgMgl2

Calncl

Calnc2

i ke b

OTROS DECAPODOS
Y CRUSTACEOS

DcpLl

DcpAl

QUETOGNATOS

Chtgl

56



APENDICE B. (continuacién).

-

GRUPO

SUBGRUPO

COMPONENTE

AV

JO

JI

SIFONOFOROS

Siphol

Sipho2

Sipho3

UROCORDADOS

SALPIDOS

Slpl

Slp2

i s

Slp3

Slp4

Slp5

Slpé

DOLIOLIDOS

Doll

DolCl

Dol2

DolC2

e e e e

Dol3

E B B B b

b o] ] e e

Dold

Dol5

Dolé6

b o

PECES

PECES LARVAS

PezHuel

TrodLl

Haliicl

GntdLl

b ] o

PleuroLl

PezLl

PezL2

PezL3

Pezld4

PezL5

PezL6

PezL7

PECES ADULTOS

PezJl

PezJ2

Pezl

Pez2

Pez3

Pez4d

b e o -

Pez5

Harenl

>

Haren?2

Clpde

Anglal

# TOTAL DE COMPONENTES

174

52

37

39

23

54

67

19
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