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Se examinaron- los contenidos . estomacales de 271
organismos del -lenguado "Dover sole", (Microstomus

pacificus). Los especimenes se colectaron en 12 ‘muestreos
durante el 4 al17 de febrero de 1987. Las colectas se
efectuaron en cuatro transectos perpendiculares a la costa,
localizadas entre Punta Purisima (Avila) y la parte sur de ia

Bahia de San Francisco: California, (EUA), a profundidades
entre 187 y 1289m. Se identificaron 38 familias. de

poliquetos, 2@ de ‘amfipodos,°-13 de "otros crustaceos, ocho de
molusces, dos de -ofitridos y nueve de “otros invertebrados
que formaron' la -dieta - del-. “Dover- sole". Se encontraron
diferencias’ significativas importantes. entre los -tipos y
proporciones de presas’ consumidas = :por:el: "Dover soie" a las
diferentes profundidades. En -términos de. abundancia -relativa
(%N), en la estacién menos: profunda .(187m),-este lenguado

consumi6é principalmente. poliquetos (42%N), amfipodos (34%N) y
ofigridos (7%N); los poliquetos representaron’ el 91% de la
biomasa relativa de las  presas identificadas -en los
contenidos estomacales. Em profundidades -intermedias (758m),

en términos de abundancia, Poliguetos (64%N) y -ofiuridos

(9%N) fueron importantes, aunque -.el grupo combinado -de otros
invertebrados fué mas importante qe en profundidades someras
(27%N y 86%P), respectivamente. nla estacién mas profunda

(1289m), la dieta del "Dover sole" consistiéd en poliquetos
(39%N y 28%P) y ofidridos (41%N y 59%P). Se observé un

decremento significativo en el] consumo de  presas en

estaciones intermedias (zona - de minimo -oxigeno) y un

incremento en el consumo de ofitridos a mayor profundidad
especialmente en peso.
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Se examinaron los contenidos estomacales de 271
organismos del lenguado "Dover sole", (Microstomus
pacificus). Los especimenes se colectaron en 12 ‘muestreos
durante el 4 al 17 de febrero de 1987. Las colectas se
efectuaron en cuatro transectos perpendiculares a la costa,
localizadas entre Punta Purisima (Avila) y la parte-sur de la
Bahia de San Francisco California, (EUA), a profundidades
entre 187 y 1289m.: Se identificaron 38 familias de
poliquetos, 28 de ‘amfipodos, 13 de “otros crustaceos, ocho de
molusces, dos de ofitridos y nueve de "otros invertebrados
que formaronla dieta- del. "Dover sole". Se encontraron
diferencias: significativas importantes entre: los -tipos y
proporciones de presas consumidas: por el: "Dover sole" a las
diferentes profundidades: En términos de abundancia -relativa
(%N), en la estacién menos: profunda -(187m),-este lenguado
consumié principalmente. poliquetos (42%N), amfipodos  (34%N) y
ofiGridos (7%N); los poliquetos representaron el 91% de la
biomasa relativa de las  presas identificadas en los

contenidos estomacales. En profundidades -intermedias (758m),
en términos de abundancia, poliquetos (64%N) y -ofiuridos
(9%N) £ueron importantes, aunque -el grupo combinado de otros
invertebrados fué mas importante que en profundidades someras
(27%N y 86%P), respectivamente. En la estacién mds  profunda
(1289m), la dieta del "Dover sole" consistié en poliquetos
(39%N y 28%P) y ofitridos (41%N y 59%P). Se observé un
decremento significativo en -el consumo de  presas en
estaciones intermedias (zona -de minimo -oxigeno) y un
incremento en -el consumo de ofitridos a mayor profundidad
especialmente en-peso.



ABSTRACT’. -

‘The stomach contents: of 271 Dover sole, (Microstomus
pacificus) were examined. Specimens were  collected-from 12
trawls during February 4-17, 1987, made from four: transects
perpendicular to the coast’ between Morro Bay (Avila) and the

- southern part of San Francisco Bay, at depths between: 187 and
1289m. Thirty families of polychaetes, 28 of amphipods, 13 of
other crustaceans, eight molluscan, and two ophiurid families
were identified in the diet... Important’. significant
differences were found between the type. and proportion of
prey consumed by Dover sole at different. depth strata. In
shallow waters (187m), this flatfish ate principally: (porcent
number; %N) polychaetes (42%N), ‘amphipods (34%N), and
ophiurids (7%N); polychaetes: represented 91% of the biomass
(%Wt) of prey identifiable in the stomach contents. At
intermediate depths (758m), polychaetes (64%). and ophiurids
(9%) were important, although the combined group of © other
non-identified invertebrates was more important than -in
shallower waters (27%N and 86%Wt, respectively). :' At the
deepest station (1289m), the diet consisted of polychaetes

(39%N -and 28%Wt) and ophiurids (41%3N and 59%Wt). A
significant decrese in. the:consumption prey at intermediate
depths (minimum oxigen layer), and an increse in ‘the
consumption of ophiurids in deep waters was noted, especially
in-terms of weight.
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HABITOS ALIMENTICIOS DELLENGUADO "DOVER: SOLE," Microstomus

pacificus Y SUS RELACIONES CON TALLA Y PROFUNDIDAD.

I INTRODUCCION:----

El lenguado "Dover sole", Microstomus pacificus

(Lockington), es una especie importante de -la .ictiofauna

benténica de la plataforma: continental del Océano Pacifico de

Norteamérica (Hagerman, 1952). Es de gran interés comercial

desde Columbia Britdanica, Canadd a SantaBdrbara, California,

EUA. Se captura principalmente a profundidades entre 82 y

823m (Allen y Mearns, 1976), y contribuye ‘sustancialmente en

la biomasa-de lenguados capturados en las costas:de Oregon

(Demory et al, 1976).

Al inicio de la explotacién de lenguados en el Océano

Pacifico de Norte América, el “Dover sole” no era de interés

comercial debido a que su carne es muy flaccida y'su piel

posee una secrecién de mucus: en exceso. que lo hace poco

atractivo. Recientemente la buena’ calidad: de conservacién en

frio, ha demostrado la excelencia de su carne y han‘hecho de

61 uno de los lenguados -m4s importantes que se explotan

comercialmente, principalmente en Oregon y Alaska (Hart,

1973).



En-la década de: los: afios 78s, datos tomados -sobre cinco

affios'§ indicaron’' con algunas ‘excepciones.- que’ el sur de

California no .era - una regién -apta para el: crecimiento y

reproduccién del "Dover sole", esto puede. deberse a ola

contaminacién-ambiental de: la misma (Mearns -y’ Harris, 1976) 6

a la cercania del limite sur de su distribucién geogréfica,

la cual no posee las condiciones déptimas- para el buen

crecimiento de la especie (Allen y Mearns, 1976). Al sur de

Santa Barbara, el "Dover sole" es -abundante- cerca: a las

descargas de aguas municipales, donde los organismos

infaunales con-que se alimenta’ fueron encontrados en altas

concentraciones (Allen y Mearns, 1976), pero. existiéd: el

incoveniente que su crecimiento fue mucho menor que al norte

de California y que cerca del 49% de los individuos estaban

afectados 6 enfermos:por la contaminacién (Mearns y Harris,

1976). Las tasas de crecimiento han sido reportadas m4s altas

en las zonas costeras' que alrededor de las islas aledafias a

la costa; esto se debié posiblemente ala mayor ‘abundancia ‘de

alimento: (Mearns y Harris, 1975).

Debido.a que es una especie importante en las pesquerias

comerciales, del estado de California, EUA, -y que puede

representar un recurso potencial para Baja California,

México, se hace necesario determinar el papel ecolégico del

"Dover sole", y asi, estimar el] tamafio del stock que permita



una mejor prediccién de la situacién actual de la pesqueria.

Actualmente gran parte del conocimiento del papel. ecolégico

de las poblaciones de peces’'se fundamenta en los estudios de

sus dietas  basados en elandlisis del contenido estomacal

(Windell y Bowen, 1978).

Del andlisis de las dietas de peces se han derivado

varios tipos de estudio. Amezaga-(1988) describiéd -una-amplia

variedad de objetivos con fundamento-en el andlisis de los

contenidos estomacales. - Esto permite -comprender las

interacciones entre los peces y las comunidadesque le. sirven

de alimento. En algunos. casos el interés son los organismos

presa dificiles de recolectar con métodos convencionales, y

que se utilizan para descripciones faunisticas, claves

taxonémicas 6 para evaluar algtin: pardmetro de dindamica

poblacional: de los: mismos.

Por otra parte y contrario al punto anterior, en la

mayoria de los casos, el interés es el organismo depredador

en funcién de los organismos que consume.: De esta manera se

pueden determinar un gran nimero de relaciones bioldégicas,

principalmente depredacién y competencia. Asi’ mismo estudiar

el comportamiento alimenticio, la abundancia, la

distribucién, las migraciones, las diferencias ‘en la

composicién alimenticia entre adultos y juveniles, las

diferencias locales y estacionales, los métodos de captura, y



otros. Esto basado en:funcién de diversas: variables fisicas, °

quimicas y biolégicas: tales como: - edad, talla, peso, sexo,

madurez sexual, profundidad,: hora, temperatura,: salinidad,

método de pesca y/o época del afio (Amezaga,1988).

Hyslop (1988) describiéd -dos grandes. categorias de los

estudios alimenticios, una que:-examina -la- dieta -de una

poblacién para: conocer la dindmica nutricional de la especie,

y otra que estima la abundancia total -del alimento consumido

por una poblacién, lo que involucra la ‘cantidad o'--racién

diaria 6 el gasto energético requerido para ello. Con la

primera se pueden’ determinar variaciones estacionales en la

dieta y/o comparar la alimentacién entre varios grupos de la

misma especie como lo son juveniles y adultos que viven en un

mismo lugar. También se puede conocer la intensidad

alimenticia de la poblacién durante el dia-y la noche, para

evaluar el ritmo o tasa de alimentacién.

Hasta la fecha, los estudios sobre andlisis del contenido

estomacal de peces en zonas profundas. son escasos; lo

contrario sucede - con poblaciones de peces pelagicos,

estuarinos, dulceacuicolas y/o intermareales, donde existe

una abundante bibliografia. Lo anterior: se atribuye a lo

costoso y dificil que es muestrear.a mucha profundidad. Sin

embargo, en las Gltimas décadas se ha comenzado a investigar



poblaciones de peces profundos de interés comercial. De igual

manera, los métodos de andlisis han recibido una atencién

especial y una considerable evolucién para su interpretacién.

En este trabajo se--discute si la variaciédn en el

contenido de agua en los mfésculos del "Dover. sole" con la

talla y la profundidad puede ser--explicado por diferencias en

la composicién de la dieta, -con base en la composicién

especifica de la misma, y si existe alguna relacién entre la

biomasa de la dieta, con la profundidad, la talla y el

contenido de agua del "Dover sole".



II ANTECEDENTES:.

2.1 :Blologia general.

El "Dover sole" Microstomus pacificus, es un lenguado

dextral, esbelto -y relativamente grande; °--presenta’§ una

longitud: maxima de 762mm, coloracién castafia y aletas negras

(Miller: y Lea, 1972). Esta especie pertenece a la~ familia

Pleuronectidae, y llega a pesar hasta 4.7 kg (Allen y Mearns,

1976). Su cuerpo es comprimido y asimétrico, posee boca

terminal y pequefia y  peddénculo caudal. corto. Las branquias

comienzan cerca.'de la base de las: aletas pectorales, las

aletas pélvicas' son tordxicas y presenta escamas cicloides

pequefias y uniformes’ en todo el cuerpo (Hart, 1973).

El "Dover sole" se encuentra distribuido desde el

estrecho de Alsek (Mar de Bering) en Alaska (EUA) ‘al norte,

hasta la Bahia de San Cristébal, Baja California (México) en

el sur, y a una profundidad entre 16 y 1186m(Miller y Lea,

1972; Hart, 1973; Allen y Mearns, 1976).

Esta especie produce una excesiva secrecién de mucus que

lo hace muy resbaladizo, la cual puede ser importante. en la

osmorregulacién, en el-control. del gradiente de oxigeno

epidermal, en el control de pardsitos, bacterias y hongos, en

la reduccién dela fricci6én y abrasién,- en el control’ de

particulas suspendidas y otros (Sherwood y Bendele, 1976).



El "Dover- sole" migra lejos de la costa’ ya grandes

profundidades para desovar durante otofio e invierno; a lo

largo de la costa y en mar abierto sus movimientos no parecen

ser muy extensos. Los individuos conforme van creciendo se

dirigen hacia aguas mas profundas, la mayoria -de adultos se

encuentran. entre 336 y 550m (Westrheim y Morgan, 1963).

En el norte de California el "Dover sole" desova

principalmente endiciembre, enero y febrero; la madurez en

las hembras comienza .a los 33cm, alos 38cmel 58%. son

maduras y a los 42cm lo son en su totalidad (Harry, 1959;

Hart, 1973).

La produccién de huevos del "Dover sole" es

aproximadamente de 230096 por hembra (Pearcy et al., 1977).

EL 98% de la biomasa desovante ocurre entre 640 a-1010m. de

profundidad (zona de minimo oxigeno).y sus huevos suben a las

capas superfiales (Hunter et al., en prensa). Generalmente la

fecundidad est4 relacionada con la talla. Individuos de 468mm

producen entre 49908-a 58009 huevos e individuos mds grandes

(500-688mm de longitud) producen cerca de 258908 huevos omé4s

(Harry, 1959; Hart, 1973; Allen y Mearns, 1976). Los huevos

son flotantes, translécidos, tienen un didmetro promedio de

2.33mm y generalmente son esféricos (Hagerman, 1952; Hart,

1973). Las larvas de esta especie son de una prolongada vida

peldgica, presentan dos pares de protuberancias espinosas



cerca de la regién occipital, pasan el primer: afio en el

plancton, y dependiendo de los factores - medioambientales, es

el tiempo que tardan:en llegar a la metamorfésis, lo cual

puede influir en la distribucién:-de la ‘especie (Hart, 1973).

Estas larvas son comunes lejos de la costa y se encuentran:

arriba de los 5@m en: la-columna de agua (Pearcy et: al., 1977;

Hart, 1973).

Aproximadamente a ‘los 48mm -de longitud las: larvas. del

"Dover sole" completan' su -matamorfésis (Hart, 1973), .1los

juveniles comienzan-a migrar al fondo (Allen y Mearns, 1976)

y pueden permanecer peldgicos hasta los 198mm de —longitud

total (Hart, 1973). El namero de reclutas puede variar- ajio

con afio dependiendo de la localizacién del desove y de la

direccién de las corrientes subsecuentes al. mismo. Los

reclutas pueden ser transportados hasta 3508 km desde el

sitio de desove teniendo en cuenta la velocidad de las

corrientes (Allen y Mearns, 1976).

2.2 Pesqueria

Desde hace muchos afios el "Dover sole" fué objeto de una

importante pesqueria comercial y contribuyé de gran manera a

la biomasa de lenguados capturados en la costa de Oregon, EUA

(Gabriel y Pearcy, 1981; Pearcy, 1978). Desde 1951, toda la

captura era desembarcada en Astoria, Oregon, y la totalidad

de la misma eéra realizada en aguas de profundidades



intermedias (128m), 38 millas al norte y sur del Rio

Columbia. Cerca del 998% de la captura total se realizaba en

primavera, cuando la especie se encontraba cercana a la costa

ya que: en otofio se alejaba (Westrheim: y Morgan, 1963). La

mayor parte de las capturas comerciales en el norte de

California se realizaron aprofundidades entre 82 a 823m

(Allen y Mearns, 1976).

En el sur de California (EUA),las fnicas areas de

importancia comercial estaban: cerca de Santa. -B4érbara (Eureka

y fort Bragg). A partir de 1968 fecha de inicio de la

pesqueria del "Dover sole" en el 4rea de Santa Barbara, las

capturas promedio llegaron a 27 TM por afio, que representaron

cerca del @.5% del total capturado en California; ésto

aumenté a 2.6% en 1962 (Allen y Mearns, 1976). Mds de 9523 TM

de "Dover sole" fueron desembarcadas en California en 1982

(Hendrickson et al., 1986), 76% de esta cantidad. fué

desembarcada en el d4rea de Eureka, California (Hendrickson et

al., 1986). Para los afios de 1987 y 1988 las capturas totales

del "Dover sole" en California fueron de 18759 y 8176 TM

respectivamente (Calif. Fish., 1989).

2.3 Ecologia

Se ha reportado que a mayor profundidad la talla del

"Dover sole" se va incrementando y que aproximadamente los

individuos presentes a profundidades mayores de 508m son en
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su mayoria maduros (Pearcy et al., 1977). Por otra’ parte se

cree que la madurez de las hembras esta mas estrechamente

relacionada con la longitud que con la profundidad (Hunteret

al., en prensa). Ademd4s, -estos mismos autores afirmaron que

el contenido medio de agua de los m&ésculos rojo y blanco se

incrementa con la longitud dei pez y la profundidad de

captura; enlas hembras, el contenido de’ agua. esta mas

estrechamente relacionado con la talla: quecon la -profundidad

(Hunter et al., en prensa). Hendrickson et al. (1986)

encontré que las hembras maduras del "Dover sole" presentaron

mayor contenido de agua que las inmaduras y que los machos

por el contrario presentaron menor porcentaje:-de agua.

Patashnik y Groninger (1964) reportaron que el porcentaje de

agua o el contenido de humedad del "Dover sole" puede

incrementarse de un nivel normal de 83%. hasta -un nivel

anormal de 93% 6 mas; por el contrario, el contenido de

proteinas puede decrecer de un nivel normal -de 15% a un nivel

anormal de 6% 6 menos.

La biomasa’ del "Dover sole" (kg/pesca h) se incrementa

con la profundidad alcanzando un maximo a los 914m y

disminuyendo después. La concentracién de oxigeno y

temperatura del hdbitat del "Dover sole" decrecen’en el rango

de profundidad de 183 a 732m, declinando de 9.4 a 4.8 grados

centigrados, y el oxigeno de 2.7 a 8.31 ml/1l (Hunter, et al.
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en prensa).

El "Dover sole" esta distribuido ontogenéticamente de

acuerdo a la batimetria del habitat y comienza a madurar

desde la plataforma continental (aguas oxigenadas) a: aguas

profundas (zonas de minimo oxigeno); - esto va acompafiado de

cambios ~fisioldégicos, incluyendo el incremento en el

contenido de agua (Hendrickson et al., 1986) y en el

contenido caldérico del pez, asi como un aumento en el

contenido de mioglobina del méisculo rojo (Hunter et al. en

prensa).

En aguas del sur de California -y a profundidades de 266n,

al "Dover sole" se le encuentra frecuentemente’ con el rocét,

Sebastes saxicola, ‘el lenguado, Citharichthys sordidus, y el

pez sapo, Porichthys notatus; a mayor profundidad esta

asociado con el pez idiota, Sebastolobus siescwnus y el pez

sable, Anaplopoma fimbria (Allen y Mearns, 1976). Sus mayores

depredadores tanto de adultos como de juveniles son el

tiburén durmiente, Somniosus pacificus y la mielga, Squalus

acanthias; las larvas plancténicas son depredadas por la

albacora, Thunnus alalunga principalmente (Allen y Mearns,

1976).
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2.4 Alimentacién

Dado el alto valorde las capturas de "Dover sole" en el

mercado norteamericano se han: realizado varios estudios,

entre otros, algunos sobre aspectos de contenido estomacal. »

Pearcy y Hancock (1978) describieron los habitos

alimenticios y los posibles efectos de la profundidad, la

talla, biomasa y consumo de alimento en la plataforma

central de Oregon para los lenguados, "Dover sole"

Microstomus pacificus, "Rex sole" Glyptocephalus zachirus,

"Slender sole" Lyopseta exilis, y el "Pacific ‘sanddab"

Citharichtis sordidus; incluyeron una lista. de 35 especies de

poliquetos, siete especies de-crustéceos, nueve especies de

moluscos y dos grupos de equinodermos consumidos por. el

"Dover sole". Estos autores afirmaron que la -dieta- esta

basada en organismos epi e infaunales, siendo -los poliquetos

y los anfipodos gamarideos- (crustdcea) los m4s comunes. Las

proporciones de las mayores taxa en la dieta fueron algunas

veces marcadamente diferentes entre las estaciones

muestreadas. Este consumo y disponibilidad de presas  pudo

estar relacionado con el tipo de sedimento y/o profundidad.

En las estaciones con profundidades mayores de 148m, los

poliquetos en peso fue la taxa predominante constituyendo

arriba de 99% de la dieta total, pero en la estacién menos

profunda aporté menos del 13% (Pearcy y Hancock, 1978).
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Estaciones de equivalente y gran: profundidadpresentaron una

alta similitud basadas en el porcentaje de: peso. de las taxas

presas m4s abundantes, pero a medida que ~.las-estaciones eran

menos: profundas la similitud fué menor. La frecuencia de

ocurrenciade las principales' especies presas' del "Dover

sole" indicaron una~ baja similitud. -entre' las~ diferentes

estaciones de muestreo, muchas especies: de presas aparecieron

solo en una o dos estaciones (Pearcy y Hancock, 1978). Estos

autores concluyeron que el "Dover sole" es un versdtil

depredador oportunista que cambia su dieta en relacién a los

cambios de disponibilidad de presas en el medio.

Hagerman (1952) enlisté de forma’ general los_ rubros

alimenticios del “Dover sole" en aguas californianas:

pequefios Bivalvos, escafdépodos, sipunctlidos, equinodermos

(ofiuros), gasterépodos (Thais sp), camarones y otras formas

de crustdceos. Gabriel y Pearcy (1981) investigaron los

factores que influenciaron la relacidén de alimento,

muestreando a la par invertebrados benténicos en dos dreas de

la plataforma continental de Oregon y hallaron. que los

poliquetos y los ofiuros fueron los rubros alimenticios: mas

importantes en términos de’ frecuencia de ocurrencia, peso. y

nimero. Al mismo tiempo éstos mismos autores: determinaron que

la dieta cambia con la talla del pez y la localidad, y que el



14

consumo de poliquetos est& en funcién de la profundidad en

que se encuentra la presa dentro del sedimento y la talla del

pez que lo consume.

Pearcy y Vanderploeg (1973) dieron una lista taxonémica

general de los grupos presa preferidos por el Dover, Rex y

Slender sole y el Pacific sanddab. En el sur de California

Smith (1974), afirmé que los. poliquetos y los sifones de

bivalvos. son las presas mas abundantes del Microstomus

pacificus, sin embargo Kleppel et al. (1989), escribié. que

los cumdceos y los anfipodos gamarideos fueron los mas

comunes. Manzanilla y Cross (1982) encontraron que el "Dover

sole" consumié principalmente crustdceos en especial el

ostracodo Euphilomedes sp, y anfipodos gamarideos tubicolas y

_excavadores. Allen (1982) encontré que los poliquetos

(Capitellidae, Terebellidae y Cirratulidae) y los bivalvos

(Veneroida) fueron las presas mds importantes del "Dover

sole" en el area comprendida entre Santa Barbara y Dana

Point, California.
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‘III OBJETIVOS ©

3.1 General:

Determinar si la variacién en la composicidén de la dieta

esta relacionada con la variacién en el contenido de agua y

talla del "Dover sole", y la profundidad y. latitud de su

captura.

3.2. Especificos.

Describir a la menor categoria taxonémica posible, la

dieta del "Dover sole", Microstomus pacificus, en aguas

adyacentes a la costa sur de California en los Estados Unidos

de Norteamérica.

Determinar la variacién espacial (horizontal y vertical)

de la dieta (biomasa) de acuerdo a la talla.

Determinar la biomasa relativa de las especies. o grupos

dominantes en la dieta, y la relacién que pueda existir con

el contenido de agua del organismo.
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- IV MATERIALES*YMETODOS:.: .

4.1 Descripciéndel. drea de estudio

El area de estudio comprendié las aguas del. .Océano

Pacifico adyacentes:a una parte de la. costa sur californiana

de Norteamérica, localizada entre los 34°32'71'' y 37°31'53'!

de latitud Norte y los’ 128°56'98'' y los 123°12'83'' de

longitud Oeste, situada entre Punta Purisima y la parte sur

de la Bahfa de San Francisco aproximadamente (Fig. 1).

4.2 Campo

Los muestreos se realizaron. a bordo del buque

Oceanograéfico David Starr Jordan, perteneciente a National

Marine Fisheries Service de la National. Oceanic and

Atmospheric Administration de los Estados Unidos de

Norteamérica (NOAA). Las recolectas se efectuaron del4 al 16

de febrero de 1987, a lo largo de cuatro lineas

perpendiculares a la costa y desde una profundidad de 181 a

1289m (Fig. 1), frente a Punta Purisima, Punta Estero, Punta

Afio Nuevo y a la mitad de la Bahia Moon.

Se realizaron arrastres en 12 estaciones, abarcando

profundidades entre 181 a 1289m. La duracién y distancia

recorrida de cada muestreo dependié de la conformacién del
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fondo océanico y del oleaje:que en ese ‘momento se presentaba

(Tabla 1), los arrastres:. fueron hechos tantode‘dia .como de.

noche.

Una vez recuperada la red, los especimenes de "Dover

Sole" se separaron lo mas rdpido posible en canastillas

metAlicas.y al azar se escogieron 25 individuos por estacién.

En las estaciones de 187 y iii solo se recolectaron9 y 12

organismos: respectivamente.

En el laboratorio del barco se midié la longitud total

con un ictiémetro convencional y el peso se obtuvo con una

balanza marca Ohaus; sé determiné el sexo y el estadio de

madurez sexual de cada uno de 1los 25 individuos. Se

disectaron para obtener sus estémagos cortando el intestino a

nivel del piloro yen la parte -posterior del eséfago, e

inmediatamente se peAiervaron. 1 formalina neutralizada al

19%. Las bolsas con los estémagos se marcaron y guardaron

adecuadamente.

Terminado el proceso de las muestras objeto de estudio,

se procedié a cuantificar el naimero total de organismos

capturados y a pesar la’captura total para cada una de las

estaciones. se obtuvieron 3165 individuos de "Dover Sole" en

las 12 estaciones establecidas, de ellos a 948 solamente se

les midié la longitud total.
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Tabla I. Localizacién de las estaciones y generalidades de

los arrastres de las estaciones de muestreo del

lenguado "Dover sole", Microstomus pacificus.

Est. Fecha Latitud Longitud j|ProfjHora | Arr. Dist. |Temp

(m) (hr)! (km) 1(°C)

31 §5-Feb 34°46'38" 126°56'66" 366] 16 6.56; 1.72 113.1

34 (66-Feb )34°32'°71") 121°64'95" 969 5 1.66; 3.39 {13.3

41 (|09-Feb/35°18'30"/)121°22'76" 139 8 1.66; 3.89 {13.3

44 |10-Feb/35°24'44"/ 121°03'44" 187 4 6.56) 1.96 /13.6

48 (11-Feb /36°15'16" 122°16'93" 911; 14 1.66; 3.87 {15.6

49 |12-Feb /36°57'65"1/122°43'11" 1289 1 1.00; 3.44 {13.1

5@ 113-Feb/36°57'36" 122°33'92" 539 9 0.83) 3.68 113.6

51 113-Feb/}37°19' 46") 123°12'83" 1679] 26 1.800; 4.19 {13.2

52 114-Feb/37°22'43" 123°08'78" 914 4 6.83] 2.82 {13.2

53 |14-Feb/37°21'17" 123°63'99" 156; 12 1.06; 4.24 {13.2

54 114-Freb 37°31'53"/122°59'59" 181) 20 0.58; 2.69 {13.1

55 {15-Feb/36°59'1" 122°35'35" 369 1 @.586} 1.91 |----          
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Concluido el trabajo de colecta y toma de datos, éstos

Gltimos se archivaron en una computadora IBM instalada a

bordo. Al término del crucero los estémagos se llevaron al

laboratortorde fice ingle Pesquera del CICESE y se les cambié a

alcohol isopropilico al 58% para una mejor’ preservacién y:

posterior andlisis.

4.3 Laboratorio

4.3.1 Anélisis cualitativo

‘Los estémagos se’ disectaron y todo el contenido. fué

vertido en cajas petri, con ayuda del estereoscopio se

sortearon los diferentes articulos presas, se separaron en

categorias taxonémicas amplias hasta donde el estado de la

misma lo permitiéd, se hizo un conteo preliminar.y se

guardaron en frascos debidamente etiquetados.

La confirmacién -de la identificacién taxonémica de los

articulos presa la realizé Kinnetic Lab. en California, EUA,

aprovechando un convenio mutuo de ayuda e. intercambio

cientifico entre CICESE y dicho laboratorio.

4.3.2 Andlisis cuantitativo

Terminada la parte de identificacién, se realizé la

cuantificacién definitiva de las diferentes especies o grupos

presa. En una balanza analitica marca Mettler (precisién de +



21

@.01mg), se obtuvo el peso htmedo de las presas, que se

hallaban en cada uno de los estémagos de cada una de las

estaciones.

4.4 Manejo de datos

4.4.1Captura

Para el andlisis de los especimenes capturados, de las

doce estaciones se determinaron como una sola estacién la

profundidad promedio de aquellas que presentaron .

profundidades aproximadas (181-187m, 366~-369m, 1739-750m y

909-913-914m).- El andlisis. estadistico demostré que las

longitudes totales de los organismos en estaciones ~ de

similares profundidades no fueron significativamente

diferentes, razén por la cual se procediéd a dicho

agrupamiento, obteniendo de esta forma: siete profundidades

diferentes: 184, 368, 539, 745, 911, 1879 y 1289m.

4.4.2 Relacién longitud-peso

Se empled la férmula lineal coménmente usada: P = aL»

(Ricker, 1973), éransfocmada a su forma logaritmica: logP =

loga + b logL, donde "P" es el peso en gramos y "L" la

longitud patrén en mm. Se calculé la linea de regresién por

el método de los minimos cuadrados, donde "pb" es el
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coeficiente de regresién y el logaritmo de "a" es el

intercepto de la linea en el eje Y. También se realizé el

andlisis no-lineal (Saila et al., 1988).

4.4.3 Factor de: condicién

Se calculé el Factor de condicién de Fulton modificado

(Bagenal y Tesch, 1978) para cada profundidad y por sexo:

K' = P/LP

donde "P" es el peso en gramos y "L" la longitud patrén en

cm, “b" es el coeficiente de regresién de las « diferentes

regresiones obtenidas de la relacién longitud - peso.

4.4.4 Madurez: sexual

La madurez sexual: se -determinéd en el barco ‘mediante una

escala somdtica descrita por Hagerman(1952): y modificada por

varios autores.

Inmaduros

Estadio @.- Ovarios muy pequefios, gelatinosos y de color

rosa. No son dificiles de reconocer.

Maduros

Estadio 1.- Desarrollo. Comienza el desarrollo de las

gl4ndulas sexuales' las cuales son alargadas, comienzan sa
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tomar un ligero color amarillento y una consistencia

granular. Cuando el desarrollo de los huevos es completo

pueden ser distinguidas por observacién directa.

Estadio 2.- Gravidez. Los ovarios estan muy llenos de

huevos granulares amarillentos que son parcialmente

translécidos. La ova puede ser extraida del oviducto con una

fuerte presién. El didmetro de los huevos es de 1 a 1.2 mn.

Estadio 3.- Desove. Los ovarios estan llenos de ova

enteramente translicida. Los huevos puden ser extraidos con

una ligera presién. El didmetro de los mismos es de 2.05 a

2.57 mm

Estadio 4.- Relajado. Los ovarios se encuentran

fldccidos, la membrana ovdrica esta muy vascularizada.

Estadio 5.- Reposo. Ovarios comenzando a afirmarse, los

huevos no se distinguen a simple vista, son de color rosadceo

y de textura gelatinosa.

4.4.5 Contenidode -agua

El porcentaje de agua de los ma&sculos rojo y blanco fue

determinado por Southwest Fisheries Center de la National

Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) a 69 individuos

de los 271 analizados (ver Hunter et al., en- prensa).
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4.4.6 Alimentactén

Para el andlisis' de la dieta del "Dover sole" se

utilizaron todos los estémagos de cada una de las doce

estaciones de muestreo. Los contenidos estomacales de los

organismos capturados en diferentes localidades pueden variar

grandemente. Adem4és uno de los objetivos del estudio fué

determinar la variacién espacial (horizontal y vertical) de

la dieta.

En el andlisis del contenido estomacal para describir la

composicién alimenticia del "Dover sole" en las 12 estaciones

de muestreo, se emplearon tres medidas bdsicas y un: indice

que las combina,. Estos han sido descritos por autores tales

como, Hynes, 1958; Berg, 1979; Hyslop, 1989; Amezaga, 1988.

El porcentaje numérico (%*N), consiste en el ntmero total

de ejemplares de una especie o grupo taxondédmico presentes en

la muestra (n), dividido por: el ntémero total de organismos en

la muestra (N) (Hynes, 1959; Berg, 1979).

*N = n/N * 100

El método gravimétrico (%P), indica la biomasa relativa

que aporta cada tipo de presa (p) a la dieta del depredador

(P). Los datos se estandarizaron, dividiendo el peso de cada
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especie 0 grupo presa (p) entre el peso del pez que lo

contenia (P) de acuerdo a la £érmula siguiente (Berg (1979).

También se realizé el andlisis en forma no estandarizada.

p/P *100; %P = p/P * 108

El método de frecuencia de ocurrencia (%FO) indica la

proporcién de la poblacién que utiliza determinada~ presa,

dando una idea de la participacién de esa presa en la dieta

del depredador (Hynes, 1950; Berg, 1979)

%FO = n/N * 100

El indice de importancia relativa (IIR) desarrollado por

Pinkas et al. (1971), combina los tres métodos antes

mencionados dando una representacién general - de la

importancia de cada tipo de alimento en la dieta del

depredador.

IIR = (%N + %P) * %FO

Con el fin de comparar los tipos y proporciones de presas

consumidas por el "Dover solet en cuanto a ndmero y biomasa,

se efectuaron pruebas de independencia mediante tablas. de

contingencia de 2 vias Rx C (Sokal y Rolf, 1979), utilizando

el estadistico "G" (Crow, 1982), donde Res el ndmero de

especies o categorias presa y C son las estaciones,

profundidades y tallas.
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V RESULTADOS

5.1 Descripcién de los organismos capturados

5.1.1 Captura

Se recolectaron un total de 3165 Microstomus pacificus,

en las 12 estaciones de muestreo con una biomasa de 1775.2

Kilos (Tabla II). De los 948 que se midieron, la longitud

promedio general fue de 364.8mm + 79.1. De los 271 organismos

que se utilizaron para el andlisis de la dieta. presentaron

una longitud promedio de: 368.7mm + 76.5. Por estacién los

machos fueron mas pequefios (ANOVA, p< 96.85) y menos

abundantes que las hembras. La proporcién de sexos fué de

@.34M:1H, se descartaron las dos estaciones mas profundas,

debido a que en ellas se presenté un solo macho (Tabla III).

5.1.2 Composiciénde tallas. ‘por ‘sexo

La distribucién de frecuencia de longitud total: de los

ejemplares medidos (948) mostré dos grupos modales, uno a los

308mm y otro a_ los 440mm aproximadamente (Fig. 2). Por sexo

los dos grupos correspondieron a un mayor ntmero de hembras,

aunque en el primero hay una pequefia incidencia de machos

pero de menor longitud (276mm). Los individuos mas grandes

(>488mm), pertenecieron en su- totalidad a hembras (Fig. 2),

los machos registraron un promedio de 333.45mm + 68.3 de

longitud total y las hembras 381.35mm + 79.1 de L.t. (Fig. 3)



Tabla ll. Kstacién, biomasa, namero y protundidad de

captura del lenguado "Dover sole", Microstomus

paciticus

 

 

 

     

estac. |ntmero biomasa prot.

(kg) (m)

31 174 33.57 366

34 2s 598.12 969

41 122 99.56 738

44 9 0.68 187

48 345 277.83 — 911

49 12 14.38 1289

‘So 994 293.02 539

51 61 72.57 1619

52 339 218.54 914

53 136 124.74 156

| b4 50 ai.79 181

; bb 214 38.42 369

; TOTAL 3165 | 1775.2 |  
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fabla 111. Estacion, profundidad, abundancia total y por SEXO,

promedio de longitud total y proporcién de sexos del

"Daver sole", Microstomus pacificus.

 

 

 

Estacion Prot. Abundancia | Langitud promedia (mm) Prop. sexo

Cm) M H T 4 H T Ms:H

54-44 ibe 13 45 oy, 4o2.3H 276.88 264.81 @26 : 1

o1-55 368) 1H1; 110) 214) 272.57 296.37 205, 14 @.89 2: 1

58 539 22 79! (Oil 292.72 920.75 314.65 @.27 2 1

41-53 745 42) 153) 195] 339.04 406.86 392.25 W.27 2: 1

34-48-52 911) 122) 184) 306) 396.96 435.47 418.92 @.66 : 1

ol 1079 1 60 61) 450.00 459.16 454.01 @.W4 2 1

49 izayl --- 1zZ 12 S5=-= 449.16 449.16 @.04 : 1           
fe
t| fotal | | 301 | 643 | 348 | o3g.45 | 361.17 | 364.74 | 4.4/7
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Se observé que las diferencias en longitud entre machos y

hembras resultaron altamente significativas (t= 8.62 x 19-72%,

p= 0.05).

5.1.3 Composicién de tallas' por profundidad

En estaciones de menor profundidad se encontraron: los

individuos de menor longitud, y aumentando ésta a mayores

profundidades (Fig. 4). La longitud de los organismos a las

distintas profundidades mostraron. diferencias altamente

significativas (ANOVA, p< @.95), pero se mantuvo constante a

grandes profundidades, de tal manera que no se_ encontré una

diferencia significativa entre las longitudes promedio de las

dos estaciones mayores de 1090m-de profundidad (t= 6.34, p=

0.05).

Por sexo se presenté el mismo. patrén (Fig. 5 a, b)

(ANOVA, p< 6.05). En la estacién menos profunda (184m) no se

encontré una diferencia significativa entre la longitud

promedio de machos y hembras (ANOVA, p= 8.1344), mientras que

en las dem&és profundidades las diferencias fueron altamente

significativas, siendo las hembras mds grandes que los machos

(ANOVA, p< @.05).°:

5.1.4 Relacién longitud-peso

Se calcularon seis regresiones de longitud - peso,

lineales y no lineales: una del némero total de’ individuos
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(271) y una para cada sexo; las tres restantes con los 68

organismos a los cuales NOAA les determiné el porcentaje de

agua (Tabla IV). En la figura 6 se muestra la relacién

longitud-peso del total de organismos (n= 271). Las

constantes de crecimiento "b" no fueron  significativamente

diferentes de 3.8. De igual forma no se encontré una

diferencia significativa entre las longitudes promedio del

total de individuos (n= 271) y aquellos a los cuales se les

determiné el porcentaje del contenido de agua (t= 1.18, p=

0.05).

5.1.5 Contenido de agua’ por'talla,: profundidad ysexo

A mayor longitud y mayor profundidad, el. porcentaje del

contenido de agua’ en los misculos del "Dover sole" aumenté

(Fig. 7 a, b) (Fig. 8). Se encontré que hay: un: efecto

significativo entre el contenido de agua y la longitud de las

hembras (ANOVA, p= @.0025) y la longitud de los machos

(ANOVA, p= 8.9055), asi como entre el contenido de agua y la

profundidad (ANOVA, p= @.9017). Por sexos no se observé una

diferencia significativa’ en el contenido de agua entre machos

y hembras (ANOVA, p = 9@.5496) presentando las hembras' un

promedio de 85.66 + 2.79 y los machos 85.27 + 2.15 en

porcentaje de contenido de agua.

El contenido de’ agua de las. hembras aumenté con la

profundidad (fig. 9a), y fué significativo (ANOVA, p=8.0014);



Tabla 1V. Relacién longitud-peso, general y por sexo del

 

lenguado "Dover sole", Microstomus pacificus. A=

organismos totales; B= organismos a los cuales’ se

les determino el contenido de agua.

 

 

 

 

 

tT T 1

A a | b | xr |

Total Lineal} &§.24h-0') 3.426 0.94862
N = 271) no-lineal| 1.84E-66 3.28859 0.9616

Machos lineal; 4.86h-66 3.124 0.9377

N = 67 |no-lineal|] 1.31E-66 3.34437 “6.9754

Hembras dlineal| 7.74h-67 3.437 0.9472

N = 204] no-Lineal; 2.14K-6 3.26411 6.9568

B a b Q

Total lineal| 4.30E-67 3.534 @.9517
N = 66 |no-lineal}] 9.35E-67 3.46188 @.9811

Machos lineal| &.20-066 3.021 0.9396
N = 26 |no-lineal| 2.85k-06 3.20334 0.9768

Hembras lineal) 4.88K-617 3.518 0.9634

N = 34 |no-lineal|] 6.53E-07 3.46738 @.9857     
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en los machos no se observé este patrén (fig. 9b), ni se

presentaron diferencias significativas (ANOVA, p= 9.067).

5.1.6 Madurez sexual por talla y profundidad

Los individuos sexualmente maduros se encontraron en

promedio por debajo de los 8@@m de profundidad. (fig 10

a,b,c); se presenté una diferencia significativa entre la

profundidad y la madurez sexual (ANOVA, p< @.@5). En general

los machos comenzaron a madurar a profundidades promedio de

490m (ANOVA, p< @.95), mientras que las hembras lo hicieron a

una profundidad promedio de 78@m (ANOVA, p< @.@5). De igual

manera se encontré una diferencia altamente .significativa

entre la longitud y la madurez sexual (ANOVA, p< @.985), los

machos maduraron-a menor longitud- que las hembras, algunos

comenzaron a madurar alos. 274mm de promedio (ANOVA, p<

0.05), mientras que'las hembras comenzaron alrededor de los

386mm (ANOVA, p< 8.05); arriba de los 368mm todos los machos

fueron maduros, mientras que las hembras a los 438mm. (Fig.

11 a,b,c).

5.1.7 Factor de condicién

Los factores de condicién se calcularon para los 271

individuos a los cuales se les estudié su dieta y de éstos a

los 6@ que se les determiné el contenido de agua. En general
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los machos presentaron factores de condicién mds altos que

las hembras (Fig. 12 a,b,c). Se observé que la variacién en

el factor de condicién entre las profundidades de muestreo

fué significativa (ANOVA,KW, p= 6.13*19-*, n = 270. Por sexos

también se observaron diferencias significativas entre el

factor de condicién de los machos y la profundidad (ANOVA, p=

0.0001) y el factor de condicién de las hembras y la

profundidad (ANOVA,KW, p = 7.73*10-7). En general se observé

una pequefia disminucién en el factor de condicién: ‘a

profundidades intermedias, en las cuales se encontré la zona

de minimo oxigeno.

No se encontré una correlacién significativa entre el

factor de condicién y el contenido de agua (r?°= @.0858, p=

@.05). Por sexos no se’ obtuvo una diferencia ‘significativa

entre el factor de condicién y el porciento de agua para

machos (ANOVA = @.5798) ni para hembras (ANOVA = @.1391)

(Fig. 13 a, b).

5.2 Habitos alimenticios

5.2.1 Analisis descriptivo

La dieta del "Dover sole" se compuso de 73 familias de

presas, m&s un grupo de nueve familias designado como "otros"

y material orgdnico no identificable (moni). En total se

identificaron 38 familias de poliquetos (78 especies), 29
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familias de anfipodos, 13 familias de otros crustdceos, ocho

familias de moluscos, dos familias de ofitridos y nueve

familias de otros invertebrados. (Anexo I).

En general los poliquetos dominaron la dieta seguidos por

los Anfipodos. En términos numéricos (%*N), en aguas’ menos

profundas, el “Dover sole" consumiéd principalmente poliquetos

(42.0%N), anfipodos (33.8%N), otros invertebrados 11.8% y

ofidridos (7.1%N); los poliquetos representaron el 91.0% de

la biomasa relativa (%P) (Fig. 14 a-d; Tablas V y VI). En

profundidades intermedias, poliquetos (63.6%N) y ofitridos

(91. @%N) mantuvieron su importancia aunque "otros

invertebrados" aumentaron (27.3%N y 86.1%P) (Fig. 14 e-h;

Tablas V y VI). En las estaciones mas profundas la

alimentacién consistiéd en poliquetos (68.6%N, 8@.1%P y

39.1%N, 28.7%P respectivamente) y ofiGridos (13.9%N, 14.6%P y

41.2%N, 59.2%P respectivamente). Fue relevante el aumento en

la mayor profundidad en el consumo de ofitridos,

especialmente en términos de biomasa (Fig. 14 i-1).

En términos de frecuencia de ocurrencia se observé una

tendencia general de los grupos taxonémicos mas importantes,

siendo menos frecuentes en estaciones intermedias (zona de

minimo oxigeno) que en las de mayor y menor profundidad; la
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Tabla V.- Porcentaje numerico

50

(%N) de las presas en la

 

 

dieta a las diterentes protundidades de

muestreo, del ienguado "Dover sole",

Microstomus paciticus.

GRUPO/PROFU. 181m 187@ 3668 369 539m 7398 750m 909 9138 914m 18798 128% f% §

ANELIDOS 42.01 34.62 26.47 62,50 57.14 58.82 63.64 31,58 81.82 84.93 68.61 39.08 94.27 18.58

AMFIPODOS 33.73 21.19 37.06 38.08 35.71 5.88 0.82 28.57 9.09 9.48 6.03 9.66 18.78 13,18

CRUSTACEOS 2.96 5.77 22.35 2.50 0.00 11.76 0.00 24.81 @.00@ 1.37 6.57 7.14 7.18 8.13

MOLUSCOS 2.387 11.54 6.08 2.58 0.08 8.08 8.80 11.28 3.83 2.74 2.19 0.84 3.04 3,91

OFTURIDOS 7.10 25.08 11.76 2.58 7.14 0.08 9.89 2.26 8.00 2.74 13.87 41.18 18.22 11.95

OTROS 41.83 1.92 2.85 8.00 @.08 23.53 27.27 1.58 6.06 2.74 @.72 2.18 6.67 8.96

Yabla Vl.- Porcentaje gravimetrico (%P) de las presas
'en la dieta a las diterentes protundidades

de mvuestreo, del lenguado "Dover sole",
Microstomus pacificus.

12098. §GRUPO/PROFU. {81a 1878 3668 3692 «539% «7398 «=750e «989m «Sede 18798

ANELIDOS 98.97

ANFIPODOS 2.38

CRUSTACEOS @.35

MOLUSCOS 8.56

OFTURIDOS 4.45

37.69

1,39

2.89

§1.28 53.78 95.27 99.54 13.88 62.79 91.26 88.02 88.15 28.72 68.68 27.63

5.54

9.87

7,88

37.11

0.44

1.25

7.51

8.32

0.08

0.88

4.41

0.81

8.89

3.62

1.53

30,56

1.34

2.29

5.87

6.68

1.72 1.83

@.17 1.57

1.22 0,56

8.65 14.62

1.59

2.38

4.82 9.85

1.28 1.63

7.43 19,14

9.35 15.59
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estaci6én a 989m fué la excepcién en donde se observé un

ligero aumento en la ocurrencia de los grupos (Fig. 14; Tabla

VII).

El indice de importancia relativa (IIR), dié como

resultado un alto valor para poliquetos en todas las

estaciones, superior al 45.0%, con excepcién en dos

estaciones: las de 759 y 1289m de profundidad. En la primera

estacién el grupo de "otros invertebrados" obtuvo el 72.4% de

IIR, y en la segunda los ofitridos obtuvieron un 56.0% de

IIR, seguidas por los poliquetos 24.7% y 37.8%

respectivamente (Fig. 15; Tabla VIII).

5.2.2 Diferencias en el consumo de presas entre estaciones

El consumo de presas en ila dieta del "Dover sole" fué

diferente para cada una de las estaciones, aunque los

poliquetos dominaron tanto en nmero como en abundancia

(Tablas IX y xX). Los analisis "G" para determinar

independencia entre las diferentes estaciones de muestreo

(12) mostraron en némero y biomasa diferencias altamente

significativas en los tipos y proporciones de presas

consumidas por el "Dover sole" (G = 474.43 y 1564.14).

En abundancia la estacién mds profunda (1289m) fué la mas

diferente en comparacién con las demds (G = 99.66), en ella

existiéd el mayor consumo de poliquetos y de ofitridos. De la



Yabla V1ll.-
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Porcentaje de

de las presas

protundidades
"Dover sole",

trecuencia de ocurrencia (%FO)

en ila dieta a las diterentes
de muestreo, del lenguado

Microstomus pacificus.

 

 

 

 

GRUPO/PROFU. 181m 1878 3668 3698 5398 7398 7508 9098 9138 914a 18799 1289 1% §

ANELIDOS 72.08 77.78 56.08 32.08 24.00, 32.08 4.08 44.08 12.08 40.00 44.0066.67 “4.04 2A

AMFIPODOS 48.00 22.22 52.88 28.08 12.08 4.08 @.08 44.08 4.80 8.00 20.88 58.08 24.35 18.81

CRUSTACEOS 12.08 22.22 28.88 4.08 @.00 4.08 6.00 20.00 @.00 4.08 24.00 41.67 13.32 13.08

MOLUSCOS 12,08 11.11 6.68 4.60 8.02 @.08 @.88 28.08 4.08 8.88 12.88 8.33 7.29 7.77

OFIURIDOS 48,08 77.78 60.08 4.08 4.00 0.00 4.00 8.08 0.00 8.00 24.08 66.67 25.37 28.83

OTROS 32.88 f1.11 12.88 @.00 8.08 12.88 8.88 4.80 4.88 8.08 4.08 33.33 10.72 10.68

Tabla VII1- Porcentaje del indice de importancia

relativa (%*l1R) de las presas en la dietaa

las diterentes protundidades de muestreo,

dei tenguado "Dover sole", Microstomus

paciticus.

GRUPO/PROFU. 181m 1878 3660 3698 5398 7398 7588 9098 9138 “olde1679012898—_5

ANELIDOS 77.48 59.99 59.15. 65,65 “8.43 93.41 24.71 56.8595.0797.0585.4237.81 70.0922.43

AMFIPODOS 14.83 5.35 21.71 33.17 10.45 6.43 0.08 19.40 2.88 8.81 2.57 2.58 9.38 18.19

CRUSTACEOS 0.32 1.86 7.75 @.21 8.08 8.87 0.60 7.21 @.00 @.89 2.55 2.36 1.94 2.64

MOLUSCOS 0.28 6.26 8.00 0.26 @.08 0.08 8.00 16.04 1.63 0.44 0.43 0.61 2.16 4.51

OFTUROS 4.49 24.79 11.89 8.71 1.12 @.68 2.93 8.39 8.08 1.28 8.92 55.97 9.31 15.66

OTROS 3.42 1.74 8.38 0.08 6.88 5.28 72.37 8.89 1.22 0.33 8.18 8.67 7.13 19.73
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8 187m c 366m

©

F 739m  
780ma

 

 

K 1079 L ; 1289

 

Figura 15.- Porcentaje del indice de lmportancia
Relativa (1IR) de ios grupos presa en tla

dieta del tenguado "bover sole", Microstomus
pacificus. P= poliquetos, A= amfipodos, C=

crustaceos, M= moluscos, of= oftiuros y OU=
otros invertebrados.
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misma forma todas las estaciones entre si se encontraron

también muy distintas en la proporcién de presas consumidas

por el "Dover sole". Las estaciones de 369 y 739m fueron las

menos diferentes (G= 16.82 y 17.02), respectivamente. Se

encontré que el grupo de los ofitridos fué el mas distinto

(G= 142.13), se presenté muy abundante en la estacién mas

profunda y muy escaso en las estaciones intermedias.

En biomasa se encontré que las’ estaciones menos

profundas, fueron las mds diferentes en la proporcién de

presas consumidas, y las estaciones de profundidades

intermedias las menos distintas, con excepcién de la estacién

de 750m de profundidad (G= 611.96). En éstas Gltimas la’ mayor

biomasa aportada correspondié a poliquetos, con excepcidédn de

la estacién a 759m en donde la mayor biomasa correspondié a

"otros invertebrados". "Otros invertebrados" fué el grupo de

mayor diferencia (G= 672.51), precisamente porque en la

estacién de 75@m su biomasa aportada fué muy superior a los

demas grupos; su participacién'en las otras estaciones fué

escasa con excepcién de la estacién a 187m de profundidad (G=

203.07).

En general, se determiné6 que el "Dover sole" de

diferentes tallas ya distintas profundidades consume
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Composicién taxonédémica de la

 

Yabla 1X.-' dieta en
abundancia a las diterentes proftundidades de
muestreo y resultados del estadistico "G",
a) total, b) similares profundidades y c)

transectos del lenguado "Dover sole",
Microstomus pacificus.

/
é

A i

PROFUN. 101 187 366 ©6369 599 739 750 909 919 914 1079 1289 TOTAL ¥g"
 

POLIQUETOS 71

ANF IPODOS 57

CRUSTACEOS 8

MOLUSCOS. 4

OF TURIDOS 12

18 4585 8 10 7 42 @: 6 9% «939 | 582 71.88

a 63 2 i 6 38 3 4 ih 23 228 88.38

3° 38 1 Q 2 @ 3 o 1 9 #07 109 79.93

6 od o 6 6°45 i 2/3 2 3443.47

142.13
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Tabla X.- Composicién taxonémica de la dieta en

biomasa a las diterentes profundidades de

muestreo y resultados del estadistico "G",

a) total, b) similares protundidades y c)
transectos del Lenguado "Dover sole",

Microstomus paciticus.

PROFUND. lela 187m 366a 36985398 739m 75a 9098 8a) ide) 18798 12898 TOTAL “6"

POLIQUETOS 136.92 128.74 1,6643,00 47.19 $2.9940.69 35.06 45.77 46.09 94.621.7279B13206.90
AMFIPODUS 6.36 4.56 5.56 29.72 @.16 #01 0.60 2.02 1.15 0.92 2.16 8.16 46.71 132.75

CRUSTACEUS «=8.85 6.873.980.3586 416.16 27.22

BULUSCOS 0.08 135.50 B.He 1.68 080 66.6R (8.08 17.0 62.94 «88.65 8.66 68.47) «(158.38 9364.87

OFIURIDOS 8.67 15.98 7.12 6.01 2.18 8.Be 8.299 8.75 8.08 4.68 17.25 3.54 58.99 80.49

0.19 303.88 8.89 8.29) B11 1649) 8.82 348.51 672.01
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diferentes proporciones de grupos presa. Sin embargo el grupo

de poliquetos fué el dominante tanto en abundancia como en

biomasa.

Los analisis estadisticos "gu para determinar

independencia entre estaciones, en un mismo transecto pero a

diferentes profundidades demostraron también en nimero y

biomasa diferencias altamente significativas (tran.1, G=

37.72; tran.2, G= 21.93; tran.3, G= 15.88; tran.4, G= 106.09)

y en biomasa el mismo patrén (G= 41.84; G= 89.44: G= 15.13 y

G= 832.33) (Tablas IX y X).

Aquellas estaciones que se agruparon en una profundidad

similar pero distinta localidad presentaron, en ntmero,

diferencias altamente significativas en tipo y proporciones

de presa consumidas (x = 184m, G= 24.63; x = 368m, G= 29.96;

x = 91im, G= 88.70); en biomasa se presenté el mismo patrén

(Tablas IX y X).

5.2.3 Andlisis del consumo de poliquetos

La alta proporcién dé poliquetos presa en cada una de las

estaciones provino de una gran cantidad de especies, pero la

frecuencia de ocurrencia por especie de éste principal grupo

taxonémico mostré que la mayoria de las especies ocurrieron

en tres o menos estaciones, y el conjunto de poliquetos

consumidos por el "Dover sole" es diferente en cada una de
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las estaciones (Anexo II).

En estaciones intermedias 539 a 750m de profundidad, el

namero de especies de poliquetos consumidos varié entre tres

y siete; en las estaciones de menor profundidad (181 a 369m)

entre ocho y 19 yen las estaciones m4s_ profundas (999 a

1289m), entre 13 a 34 especies (Fig. 16). De igual forma la

abundancia de poliquetos mostré un alto némero de organismos

a mayores: profundidades y una menor incidencia a

profundidades intermedias (Fig. 17).

La proporcién mas alta de némero de poliquetos consumidos

fue derivada de Chloeia pinnata (Amphinomidae) y Acmira

Simplex (Paraonidae) presentes en seis y cinco estaciones

respectivamente, y miembros de las familias Maldanidae (ocho

estaciones), Onuphidae (seis), Lumbrineridae (ocho) y

Ophelidae (10).

5.2.4 Andlisis de la biomasa consumida

El promedio de la biomasa total (peso htmedo) consumida

por organismo (g/ind.) indicéd una tendencia semejante a la de

poliquetos, a mayores profundidades mayor biomasa consumida

por organismo. En estaciones intermedias se obtuvo la menor

biomasa consumida, con excepcién de una estacién a 913m de

profundidad (Fig. 18). El promedio de la biomasa total (peso

haémedo) consumida por gramo de tejido por organismo de "Dover



N
U
M
E
R
O

42a

56

30

26

20

15

10

 

4

  
161

—T

187

 T T T T T T T T T

366 369 539 739 750 909 913 914 1079 1289

PROFUN-DIDAD (m

Figura 16.- Namero de especies de poliquetos a las
diterentes protundidades de muestreo en la
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sole", mostré que ésta se redujo, y a partir de la tercera

estacién menos profunda (366m), se presentéd mas 6 menos

constante hasta la mayor profundidad (Fig. 19).

El andlisis estomacal también indicé una alta frecuencia

de estémagos vacios. Las estaciones en profundidades mayores

presentaron el menor porcentaje (4%), las estaciones mas

superficiales (16%) y las estaciones de profundidades

intermedias (539 a 914m) fueron aquellas que contaron con un

mayor porcentaje de estémagos vacios (28 a 64%) (Fig. 20).

Precisamente en éste intervalo de profundidad se presenta la

zona de minimo oxigeno.
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"Dover sole", Microstomus paciticus.
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VI DISCUSION

La alta desviacién estandar en las longitudes totales

indicé que el arte de pesca utilizado (red pesquera’ de

arrastre), no es selectiva para un tipo de talla sino que

captura de una determinada longitud (dependiendo de la luz de

malla) hasta los mds. grandes.

Hagerman (1952) concluyé que en los meses de invierno hay

una menor captura comercial de "Dover sole". comparada con los

meses de verano. Para el ajio de 1949, en el 4rea comprendida

entre San Francisco (California) y Hecate Head (Oregon), la

captura total durante los meses de enero y febrero fué

Gnicamente de 4 TM, para 1958 la captura fué de 2.8 TM,

mientras que en agosto para los mismos afios las’ capturas

ascendieron a 784 y 1081 TM respectivamente. Para este

estudio se capturaron 2.3 TM no comercialmente de "Dover

sole" durante el mes de febrero.

Se hipotetizé6 que el "Dover sole" a lo largo de toda la

costa y de su zona de distribucién se encuentra en los meses

de invierno lejos de la costa y a mayores profundidades para

desovar, razé6n por la cual se hace mas dificil su pesca

(Hagerman, 1952; Westrheim y Morgan, 1963).

Westrheim y Morgan (1963) afirmaron que cerca del 8@ al

90% de la captura anual fué tomada durante el periédo de mayo
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a septiembre, apareciendo el "Dover sole" cerca a la costa en

grandes cantidades durante la primavera y desapareciendo en

otofio.

Hagerman (1952) cité tres razones por las cuales la

pesqueria del "Dover sole" disminuyéd en los meses de

invierno: primera, el "Dover sole" durante ésta época se

mueve hacia aguas mas profundas y los peces capturados solo

representan la franja limite de la poblacién principal;

segunda, hay una reduccién del esfuerzo pesquero debido a las

tormentas de invierno que producen malas condiciones de pesca

y tercera, existen otros dos lenguados, el "Petrale sole"

Eopsetta jordani y el "English sole" Parophrys vetulus que

se mueven en aguas de poca profundidad y cercanos a la costa

durante invierno y primavera, que reemplazan al "Dove sole"

en el mercado por tener un mayor valor.

(Hendrickson et al., 1986) afirmaron que en California

durante el aiio de 1982 se desembarcaron mas de 9523 TM de

"Dover sole" principalmente en Eureka. Esto se debiéd a que la

pesqueria del mismo ge moviéd hacia aguas mds profundas

(Hendrickson et al., 1986), zona en la que la mayoria de

adultos se encuentran en los meses de invierno (Hagerman,

1952; Westrheim and Morgan, 1963; Hart, 1973; Hunter et al.,

en prensa). De la misma manera para los afios de 1987 y 1988
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las capturas totales de "Dover sole" en California

ascendieron a 10759 y 8176 TM respectivamente (Calif. Fish.

Game, 1989).

La proporcién de sexos frecuentemente esta variando

durante la reproduccién, migracién y alimentacién (Nikolskii,

1969). Hagerman (1952) determinéd que la proporcién de sexos

de "Dover sole" en las capturas comerciales de Oregon fué de

3H:1M. Westrheim and Morgan (1963) en Astoria (Oregon)

durante el periodo de junio de 1954 a agosto de 1955

determiné la razén de sexos para individuos cercanos a la

costa entre 28.4 y 37.7% para machos.

Debido a que constantemente el "Dover sole" esté

migrando, en invierno hacia aguas mas profundas y en verano

hacia la superficie es dificil determinar la proporcién de

sexos de manera que represente la poblacién (Hagerman, 1952).

Este mismo autor afirméd que posiblemente exista una

segregacién de sexos durante los meses de verano, debido a

que muchas capturas estaban compuestas totalmente de un solo

sexo. A grandes profundidaties las capturas fueron en su

totalidad de machos y parece ser que hay una tendencia

general de incrementarse el porcentaje de machos con la

profundidad (Hagerman, 1952), 46 que los machos probablemente

no se mueven todos los afios hacia aguas menos’ profundas

especialmente durante la misma época (Westrheim y Morgan,
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1963). Sin embargo en este estudio las hembras fueron mas

abundantes que los machos, en todas las profundidades de

muestreo. Se ha sugerido que en algunos peces, y en especial

los machos, permanecen uno 6 mds afios en aguas profundas, en

las cuales su crecimiento es probablemente minimo (Demory,

1972). Esta segregacién de sexos también se puede deber a la

vaFiacién en la composicién de la talla ya que las hembras

crecen m4s grandes que los machos 6 para favorecer el

crecimiento de las hembras desptes que comienza la madurez.

Nikolskil (1969) afirmé que la cantidad y calidad del

alimento es'una de las principales causas de alteraciones en

la razén de sexos, un buen abastecimiento incrementa la

proporcién de hembras. Adn asi la razén de sexos en las

capturas comerciales de "Dover sole" tiende a generalizarse

cerca de tres hembras por un macho;

La distribucién de frecuencia de longitud obtenidos por

Hagerman (1952) entre Fort Bragg y Eureka (norte de

California) de Julio de 1948 a julio de 1949, mostraron una

misma tendencia con los observados en este estudio, pero con

mayores longitudes. Este mismo. autor encontré que los’ dos

grupos modales se presentaron a los 438mm y 488mm para

hembras y alos 42@mm para machos aproximadamente, ningdn

macho fué mayor de 50@mm. En comparacién con los resultados

del presente estudio se observé una misma tendencia, pero con
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tallas menores tanto de hembras como de machos. La mayor

talla encontrada por Hagerman (1952), puede apoyar la

hipétesis de Mearns y Harris (1976), los cuales afirmaron que

el sur de California no es una_ regién apta para el

crecimiento y reproduccién del "Dover sole" aunque es

abundante al sur de Santa Barbara. Estos mismos autores

compararon la distribucién de tallas de individuos de seis

afios de edad en nueve dreas costeras comprendidas entre el

Rio Columbia, Oregon y Dana point, California y concluyeron

que més al norte los individuos crecen m4s rapido.

Hunter et al. (en prensa) afirmaron que los_ machos

tomados a una dada profundidad o de una misma edad son més

pequefios que las hembras. Roff (1983) dijo que la relacién

entre fecundidad y talla favorece el crecimiento de las

hembras después que comienza la madurez, pero no de machos.

La energia de los machos que es utilizada en la formacién y

maduracién de sus génadas es pequefia, pero no existen

indicios para afirmar si es suficiente para tener una gran

impacto sobre el crecimiento. Es com&én en lenguados que los

machos maduren a tallas menores, no existiendo por lo tanto

una presién selectiva para continuar:creciendo (Roff, 1982).

Roff (1983) sugirié como hipétesis que el decremento en

el crecimiento de machos es debido a un consumo relativamente

pequefio de alimento, evitando un incremento en el riesgo de
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depredacién para asegurar una mayor supervivencia. Este mismo

autor consideré, que el haber llegado los machos a una talla

en la cual ellos pueden reproducirse satisfactoriamente, el

crecimiento declina en parte como una_ respuesta a la

divergencia de energia dentro de la reproduccién y en parte

como una reaccién al decremento de la actividad alimentaria.

Las tallas obtenidas a las diferentes profundidades

demostraron que la secuencia del desarrollo de su ciclo vital

(ontogénia), est& estrechamente relacionada con la batimetria

de su h&bitat, a mayor profundidad mayor longitud.

Quizdés esta estratificacién de tallas se deba ademas, a

que los adultos sexualmente maduros estaban en aguas mas

profundas para reproducirse, manteniendose los jdévenes' en

aguas intermedias (Hunter el al., en prensa). Hagerman (1952)

también encontré que los individuos jévenes y pequefios

estaban restringidos comparativamente en aguas poco profundas

y que los mds grandes fueron encontrados a mayor profundidad.

Hunter et al. (en prensa) afirmaron que el 98% de la

biomasa desovante del "Dover sole" ocurre enla zona de

minimo oxigeno, y que ésta zona es el habitat coméin de los

individuos maduros.

El crecimiento de los organismos es répido durante los

primeros afios de vida, pero a medida que avanza su
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desarrollo, el crecimiento de los machos es menor que el de

las hembras. Valladolid (1927) citado por Hagerman (1952) £fué

el primero que encontré tasas de crecimiento diferentes entre

machos y hembras, e hizo notar que este crecimiento

diferencial comienza a partir del segundo afio de vida.

Se ha establecido repetidamente que en la mayoria de los

casos, el peso de los peces se incrementa aproximadamente el

cubo de su longitud, algunas especies se desvian de este

patrén, no asi el "Dover sole". Cuando e1 coeficiente de

regresién "b" es igual o cercano a "3" indica que no existen

cambios en las proporciones del cuerpo con el crecimiento

del organismo (crecimiento isométrico) (Bagenal y Tesch,

1978).

En este estudio aunque los coeficientes de regresién "b"”

estadisticamente no difieren de 3.9, los m&4s altos obtenidos

en las hembras indicaron, que el peso de las mismas tiende a

incrementarse a una tasa ligeramente mayor en relacién a su

longitud, en comparacién a los machos. Esto no indica que

existan cambios en las proporciones del cuerpo. El haber sido

capturados durante la época de invierno, temporada en la que

se reproducen yen donde hay un gasto energético bastante

alto, llegando hasta un periodo de inanicién, hacen que su

crecimiento continfe debido a que su metabolismo esta en

total actividad.
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Hagerman (1952) para el drea comprendida entre Fort Bragg

y Eureka (norte de California), con un total de 2226

organismos obtuvo los siguientes coeficientes de regresién

(b), 2.95 para machos (N= 488) y 2.97 para hembras (N=

1738), y argumenté que el peso de los machos tiende a

incrementarse a una tasa ligeramente menor en relacién a la

longitud.

Patashnik y Groninger (1964) reportaron que el nivel

normal del contenido de agua del "Dover sole" es en promedio

de 83%. El porcentaje de agua de los individuos presentes en

las dos estaciones menos’ profundas fué constante, 82.9% +

@.5. En ellas se presentaron los individuos de menor longitud

(x= 244mm), longitud ala cual no han comenzado a madurar.

Individuos sexualmente maduros presentan mayor porcentaje de

agua (Roff, 1982,1983).

En lenguados las reservas de energia son acumuladas en el

higado y en los tejidos musculares (Love, 19708). MacKinnon

(1972) afirmé que el desarrollo de los tejidos reproductores

del lenguado Hippoglossoides platessoides depende en gran

parte de las reservas almacenadas durante el verano. Muchas

especies de peces marinos de zonas templadas presentan’ un

decremento en la alimentacién durante el invierno (Roff,
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1982). En periodos de invierno la maduracién se realiza

utilizando las reservas almacenadas en el cuerpo durante el

verano 6 utilzando sus tejidos corporales (Love, 1976).

La condicién gelatinosa en peces debido a un alto

incremento en el contenido de agua ha sido estudiada para

varias especies de lenguados marinos: Pseudopleuronectes

americanus (Pearcy, 1961), Limanda aspera (Kizevetter et al.,

1965), Hippoglossoides platessoides (Templeman y Andrews,

1956). Estos autores encontraron que la_ condicién gelatinosa

solo esté presente en organismos maduros, indicando esto que

la energia gastada para el desarrollo gonadal es la principal

razén para la degradacién de sus tejidos musculares. En este

estudio la condicién gelatinosa también, solamente se

encuentra en individuos maduros; los cuales se encuentran a

grandes profundidades.

El contenido de agua guarda una relacién indirecta con la

mMadurez sexual, ya que la energia gastada para obtener esta

madurez es la causante de la degradacién de los tejidos

musculares (Roff, 1982); esto es debido a un decremento de.

proteinas (energia) utilizadas para el desarrollo gonadal y

el mantenimiento durante la inaniciédn en invierno (Roff,

1983). El decremento en proteinas (miosina) de los mtsculos,

conlleva que los espacios dejados libres por ellas_ sea

ocupado por linfa (agua) (Templeman y Andrews, 1956).
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Al existir una alta degradacién de los tejidos musculares

del "Dover sole" causada por un decremento en proteinas, se

podria argumentar que la biomasa consumida (peso hdmedo) por

gramo de tejido no es la suficiente para suplir la-necesidad

prioritaria del organismo (madurez sexual). La estrategia

del "Dover sole" es sacrificar sus tejidos musculares y no

sus productos gonadales. A mayores tallas, se presenta un

mayor némero de huevos (Hagerman, 1952).

Johnston y Goldspink (1973) afirmaron que el contenido

de aguaen los tejidos musculares del lenguado Pleuronectes

Platessa se presenté principalmente en el ma&sculo blanco, el

rojo se conserva. Hunter et al. (en prensa) también encontré

un patrén similar para el "Dover sole". En muchos peces el

maisculo blanco actua como un tejido que almacena energia

(Love, 1970). Enel "Dover sole" el mé&sculo rojo esta

localizado detr4és de la cabeza y en las base de las aletas

pectorales, esta localizacién puede indicar un papel en la

alimentacién y puede ser un mecanismo para preservar niveles

de funcionamiento adecuados para atrapar y digerir sus presas

suficientes para subsistir, no asi para obtener de ella la

energia necesaria para cumplir sus funciones prioritarias,

raz6n por la cual emplea la energia almacenada en el mtusculo

blanco (Hunter et al., en prensa).
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El contenido de agua en los mésculos del "Dover -sole"

parece ser que también guarda una estrecha relacién con el

oxigeno del medio, a menor concentracién de oxigeno mayor

contenido de agua, Hunter et al. (en prensa). Estos mismos

autores encontraron un aumento en el contenido de mioglobina

del "Dover sole", la cual es capaz de captar oxigeno y

almacenarlo en los mésculos. Las presiones parciales de

oxigeno que se encuentran normalmente en los liquidos

tisulares es baja, y debido a que existe un consumo constante

por parte de las células (maduracién sexual), la mioglobina

es capaz de captarlo hasta mas del 98% de su saturacién.

(McCauley, 1971).

Dado que los machos maduran a profundidades menores ya

una menor longitud, es posible que éstos maduren mas temprano

que las hembras. Hunter el al. (en prensa) afirmé que la

madurez sexual se incrementa con la profundidad de cerca de

60% 6 més a 368m, y hasta 908% 6 mas a 549m. Harry (1959)

para las costas de Astoria (Oregon), encontré que las hembras

comenzaron a madurar alos 33cm, a los 38cm cerca del 50%

estaban maduras y sobre los 42cm todas lo estaban. Hagerman

(1952) determiné un patrén similar para el "Dover sole"

desembarcado en Eureka (California) y afirmé que los’ machos

maduran m4s temprano que las hembras y que a “Mmayores

profundidades solo hay individuos maduros.
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Roff (1982) afirméd que en lenguados es muy comén que los

machos maduren a menores tallas que las hembras ya que la

fecundidad puede favorecer el crecimiento de las  hembras

después que comienza la madurez. Roff (1983) sugiriéd ‘que al

llegar los machos a una talla en la cual’ pueden tener un buen

éxito en la reproduccién, el crecimiento declina, en parte

como una respuesta a la diferencia de energia en la

reproduccién y en parte a la reaccién del decremento de la

actividad alimentaria. En este trabajo, en costas del sur de

California, el patrén del "Dover sole" enel consumo de

presas fué semejante.

El presentar los machos factores de condicién mas altos

que las hembras indicé, que éstas titimas tuvieron un mayor

gasto energético, lo cual implicé una mayor actividad

metabélica (madurez sexual y crecimiento). Pandian (1979)

encontré que las hembras del lenguado Limanda limanda

indispensablemente tienen que obtener cerca de tres veces mas

energia para el desarrollo y mantenimiento de sus génadas que

los machos. El organismo al proveer esta cantidad de energia

Para sus génadas durante el invierno degrada sus tejidos

musculares. Johnston y Goldspink (1973) encontraron que el

indice de condicién del lenguado (Plaice) Pleuronectes

Plattesa disminuyé6 a medida que aumenté el periodo de

inanicién.-Estos mismos autores encontraron que a medida que



719

ésta aumentd, también aumenté el contenido de agua

especialmente del masculo blanco. De igual forma comprobaron

que existe una relacién entre el factor de condicién y el

contenido de agua del masculo blanco, a mayor contenido de

agua menor indice de condicidén. En éste trabajo la

diferencia que existiéd en el "Dover sole", entre el factor de

condicién y las profundidades intermedias, fué debido a que

éstas se encontraban en la zona de minimo oxigeno, en la cual

la actividad de los organismos es la m&s baja. Asi mismo se

encontré el mayor ntmero de _ estémagos vacios y el menor

nimero de biomasa (peso htmedo) -consumida por organismo.

El no haber encontrado ninguna relacién entre el factor

de condicién y el contenido de agua hace suponer que la

degradacién de los mésculos, que provoca una disminucién de

proteinas, eS compensada por el incremento en el contenido de

agua. Ademas solamente el méasculo blanco es degradado, y no

el mésculo rojo que es empleado para cumplir sus funciones

vitales. Hunter, et al.,(en prensa) afirmé que el contenido

de agua del mésculo rojo permanece mds 6 menos’ constante.

Templeman y Andrews (1956) argumentaron que el peso del

lenguado Hippoglossoides platessoides de individuos normales

y con alto contenido de agua fué aproximadamente el mismo.

El "Dover sole", Microstomus pacificus se alimenta casi

exclusivamente de invertebrados benténicos, principalmente
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poliquetos y anfipodos. Pearcy, et al.(1978) y Gabriel et al.

(1981) también reconocieron este tipo de alimento aunque para

profundidades menores, encontrando un ndmero elevado de

familas de poliquetos, pero enla plataforma central de

Oregon. En este estudio, el patrén fué similar, siendo los

poliquetos y anfipodos los principales grupos en la dieta del

"Dover sole", con excepcién de las estaciones més profundas

en donde disminuyen los anfipodos y comienzan a aumentar los

ofiuros.

En las estaciones de 182m dé profundidad realizadas por

Pearcy et al. (1977) y en las dos tnicas estaciones

efectuadas por Gabriel et al. (1981), los equinodermos

ocuparon el segundo renglon de importancia en base a la

biomasa aportada. En este estudio solamente en las estaciones

m4s profundas (1079 y 1289m) los ofiuros (equinodermos)

ocuparon el segundo y primer lugar y en las estaciones de

similares profundidades (181 a 369m) ocuparon el segundo 6

tercer lugar pero con porcentajes relativamente bajos.

Thompson (1983) y Mullins et al. (1985) concluyeron que

los poliquetos es el grupo mds abundante del bentos marino a

lo largo de toda la pendiente continental central de

California, grupo que usualmente domina la dieta del "Dover

sole" a las diferentes profundidades y tallas.
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El "Dover sole" podria ser “ah simple depredador

oportunistico debido a que posiblemente consume todas las

presas disponibles en proporcién a la ocurrencia en el

ambiente, por lo tanto el mayor’ grupo presente en sus

estémagos fueron poliquetos. Gabriel et al. (1981) sugirieron

que posiblemente no lo: sea ya que el porcentaje de

contribucién de cada grupo en la dieta y en el ambiente fué

casi siempre significativamente diferente; para ello

afirmaron que los poliquetos “y ofiuros jugaron un papel més

importante en la dieta que: los'moluscos y crust4ceos, a pesar

que los primeros no fueron siempre los m4s abundantes en las

muestras tomadas con nucleadores, y que fueron positivamente

seleccionados ocurriendo m&s :frecuentemente en la dieta que

en el ambiente.

En este estudio ocurrid un patrén similar, la

contribucién de: cadaa la dieta fué eign. zicntivamente

diferente en' cada una de las estaciones de museteao. Bl grupo

de poliquetos fué el'md4s importante en la dieta en todas las

estaciones, con excepcién delas m4s profunda (1289m), donde

el grupo de los ofitridos lo superaron; sin embargo segtn

Thompson (1983) y Mullins et al. (1985) los poliquetos es el

grupo més abundante del bentos marino de la costa central de
ue'

California.
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.El haber encontrado que muchas especies de poliquetos se

presentaron en tres o menos estaciones, probablemente es otro

indicador de la diferencia entre las estaciones de muestreo.

Esto puede reafirmar la hipdétesis que el "Dover sole" es un

depredador oportunistico, consumiendo todas las presas

disponibles. Al existir una mayor abundancia de especies y

namero de organismos de poliquetos en el medio consume

también cualquier especie y ntémero de ellos.

En general parece ser que existe una tendencia comdn de

aumentar el ngmero de organismos por especie y por grupo

presa con el incremento de la talla del "Dover sole", esto

puede estar relacionado con la habilidad de los peces grandes

de poder consumir rangos amplios de grupos presa.

En estaciones intermedias, 539 a 750m en donde se

encontré el menor ntmero de organismos y de especies. de

poliquetos podrian estar relacionadas con la zona de minimo

oxigeno (<@.5 ml1/1l). Al encontrarse en esta zona su

metabolismo se reduce al minimo (menor gasto de oxigeno),

disminuye su tiempo de basqueda de presas (ahorro de energia)

y capta la mayor cantidad de oxigeno del medio. Hunter et al.

(en prensa) encontré un aumento en el contenido de mioglobina

del "Dover sole", que es capaz de captar oxigeno y

almacenarlo en los misculos, el cual es utilizado por las

células, principalmente en la madurez sexual.
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Roff (1983) hipotetizé que el decremento en el

crecimiento de lenguados machos puede ser debido a un pequefio

consumo de alimento, para evadir el riesgo de la depredacién.

Al mismo tiempo para evitar la competencia por el alimento

con las hembras, en donde los machos grandes pueden’ tener

gran ventaja. Esta estrategia ha sido observada en muchas

especies de peces, al asegurar las hembras' un buen

abastecimiento de alimento, aseguran una buena cantidad de

reservas energéticas, las cuales son utilizadas en su

desarrollo gonadal (Roff, 1983).

El promedio de biomasa total (peso hdmedo) consumida

presenta una misma tendencia que el né&mero de organismos y

especies consumidas de poliquetos y de igual forma esto

podria estar relacionado con la habilidad de los organismos

més grandes de poder consumir rangos amplios de grupos 6

especies presa.

Por otra parte la biomasa total (peso hémedo) consumida

por gramo de tejido de "Dover sole" mostré una disminucién a

partir de los 366m y se areueE mas o menos constante hasta

la mayor profundidad. Esto hace suponer, que a partir de esta

profundidad donde los organismos comienzan a madurar y llegan

ala zona de minimo oxigeno, el alimento que es’ ingerido,

aunque es similar por gramo de tejido, no es el suficiente

para obtener de él, la energia necesaria para cumplir sus
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funciones vitales, como lo es la maduracién sexual. Es por

esto que emplean la energia almacenada en sus mésculos,

conllevando con ello un aumento en el contenido de agua.

El promedio de la biomasa total consumida por gramo de

tejido, indicé también que en estaciones de menor profundidad

en donde se encontraron los organismos mas jévenes y

sexualmente inmaduros, la actividad alimentaria es més alta.

Esto es légico de suponer debido a que en edad temprana hay

una mayor actividad metabélica y un crecimiento més r4pido.

El alto porcentaje de estémagos vacios posiblemente es

debido a que en invierno los lenguados entran en’ un periodo

de inanicién causado por el gasto energético empleado para la

madurez sexual (Roff, 1983), 6 que no existiéd una alta

disponibilidad de presas durante el invierno 6 que éste

lenguado es menos’ selectivo durante el verano que en el

invierno (Pearcy y Hancock, 1978). Estos mismos autores

encontraron un mayor ntmero de estémagos vacios durante el

invierno que durante el verano. Demory (1972) afirmdéd que el

verano es la estacién de mayor actividad de crecimiento del

"Dover sole". La competencia intra y posiblemente

interespecifica por alimento puede ser mas intensa (Pearcy et

al., 1977).
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VII CONCLUSIONES

Los individuos de mayor longitud se encontraron a

mayores profundidades. Las hembras del lenguado "Dover sole"

fueron m4s grandes que los machos, con excepeciédn de la

estacién mas profunda.

El porcentaje del contenido de agua del "Dover sole"

aumenté con la longitud y la profundidad. Las hembras

presentaron un promedio de x= 85.6% + 2.7 y los machos” x=

85.2% + 2.1.

Los machos maduraron a menores profundidades que las

hembras, de igual forma maduraron a menores longitudes.

Los machos presentaron factores de condicién promedio mas

altos que las hembras. No se encontré una relacién entre el

factor de condicién y el contenido de agua.

La dieta del "Dover sole" registrada en éste estudio se

encontré formada por 73 familias de presas, mas un grupo de

nueve familias designado como "otros invertebrados" y

material orgdnico no identificable (moni). En total se

identificaron 38 familias de poliquetos (7@ especies), 20

familias de anfipodos, 13 familias de otros crustdceos, ocho

familias de moluscos, dos familias de ofitridos y nueve

familias de "otros invertebrados".
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Se observé que en namero y biomasa existiéd una diferencia

altamente significativa en los tipos y proporciones de presas

consumidas en cada una de las estaciones.

El grupo alimenticio mas importante para el "Dover sole"

lo constituyeron los poliquetos sumando 79 especies. Estos

dominaron la dieta en todas las ‘estaciones de muestreo con

excepcién de la mds profunda.

En la estacién m4s profunda los ofitridos fueron los més

importantes. En general se aprecié que existe un incremento

en el consumo de ofidridos a mayores profundidades

principalmente en términos de biomasa.

El "Dover sole" podria ser un depredador oportunistico,

al consumir una gran variedad de especies presentes en el

medio. A nivel de grupos mayores posiblemente seria mas

selectivo.

El inicio de la madurez sexual y su movimiento

ontogenético hacia mayores profundidades, estuvo asociado con

un incremento en el contenido de agua. Esto podria implicar

una insuficiencia alimenticia. La necesidad de energia para

su madurez sexual excede la que recibe debido al periodo de

inanicién en que se encontré y el encontrarse en la zona de

minimo oxigeno.
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No existio una relacién entre el aumento del contenido de

agua, la talla y la profundidad del "Dover sole" con la

biomasa consumida por gramo de tejido por organismo. Al

aumentar la talla y el comienzo de la madurez sexual, la

proporcién de biomasa que consume es similar que en

individuos mas pequefios. Esto implica un gasto energético més

alto por lo que necesita una proporcién mas alta de biomasa

consumida por gramo de tejido.
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ANEXO A

Estaciones 1120 1110 1897 1121 1116 1107 1119 1100 B14 P18 2117 1115

familia Especies profundidad (181m) (187m) (366m) (369m) (539m) (739m) (750m) (909m) (913m) (914m) (1079m (1289)

Oveniidae Miriochele gracilis ! 2

Goniadidae Glycinde sp 1 1

Goniada annulata 1

Phyllodocidae Hesperonoe sp {

Phyllodoce sp 1

indet. 1 1 1 !
Eumida tubiformis
Anaitides ?groenlandica

Naldanidae indet, 5
Maldane sarsi { !

Notoproctus pacificus 1

Praxillella sp 1

Praxillella pacifica 1 2

Rhodine bitorquata

Amphinomidae Chloeia pinnata 27 5 7 4 2

Opheliidae Ophelina acuminata 2

Travisia sp i 2 1 1 1

indet.

Armandia brevis 1

Travisia brevis 1

Onuphidae Onuphis sp 18 2

indet. 4
Mooreonophis sp 1

Onuphis iridescens 21

Sabellidae indet.

Chone sp 1

Jasmingira sp

Nephtydae Nephtys spl 6 1

Nephtys sp2 1 6

indet. 1 1 !
Aglaophamus sp i

Aglaophamus dicirrus 1

Nephtys ?ferruginea

Nephtys cornuta franciscana 1
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Polynoidae

Anpharetidae

Terebellidae

Spionidae

Pectinariidae

Capitellidae

Lumbreneridae

Sternaspidae

Cirratulidae

Hesionidae

Scalibregmidae

Glyceridae

Cossuridas

Paraonidas

Orbiinidae

Trichobranchidae

indet.

Subadyte sp

Subadyte mexicana

Lepidasthemia longicerrata

indet,

Anabothrus gracilis

Euclysippe trilobata

Lysippe sp

Sosane occidentalis
indet,

Pista sp

Anaena occidentalis

Polycirrus sp

Spiophanes sp

indet.

Prionospio sp

Pectinaria californiensis

indet,
Notomastus sp

Neomediomastus sp

indet.

Nione sp A. Harris

Lumbrinereis cruzensis
Lunbrinereis sp

Sternaspis fossor

Tharyx sp

indet.

Chaetozone sp
Caulleriella sp

Gyptis ?hians

Anphiduros sp

Scalibreqma inflatue

Glycera branchiopoda

indet.

Glycera sp

Cossura ?candida

Cossura sp

Allia ?sp

indet,
Acmira horikoshi

Acmira simplex

Leitoscoloplos sp

indet.

Leitoscoloplos pugettensis

Terebellides sp

Terebellides californica
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Syllidae

Flabelligeridae

Aphroditidae

Arabellidae

Pilargiidae

Polichaeta indt,

Terebellides californica
indet.

Typosyllis sp
Exogene ?molesta

indet.
Pherusa ?neopapillata

Aphrodita sp

Drilonereis sp

Ancistrosyllis ?groenlandica
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Estaciones 1120 1110 1097 1121 1116 1107 1119 1100 1114 1118 1117 1115

familia Especies profundidad (181m) (187m) (366m) (369m) (539m) (739m) (750m) (909m) (913m) (914m) (10799 (12890)

Oweniidae Miriochele gracilis 1 1

Goniadidae Glycinde sp 1 1

Goniada annulata 1
Phyl ledocidae Hesperonoe sp 1

Phyllodoce sp 1

indet. ! 1 1 !

Eumida tubiformis 1

Anaitides 2groenlandica 1

Naldanidae indet. 5 ! 1 1 2 5 4
Maldane sarsi 1 1

Notoproctus pacificus 1

Praxillella sp 1
Praxillella pacifica !
Rhodine bitorquata 2

Anphinonidae Chloeia pinnata 17 5 6

Opheliidae Ophelina acuminata 2 1 !
Travisia sp 1 1 1 1

indet,

Armandia brevis t

Travisia brevis 1 1 q 4

Onuphidae Onuphis sp

indet. 3

Hooreonophis sp i

Onuphis iridescens 5

Sabellidae indet. t 1 i

Chone sp 1

Jasmineira sp g 2

Nephtydae Nephtys spl 5 1

Nephtys sp? 1 q
indet, 1 1

Aglaophamus sp 1

Aglaophamus dicirrus 1
Nephtys ?ferruginea

Nephtys cornuta franciscana 1
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Polynoidae

Anpharetidae

Terebellidae

Spionidae

Pectinariidae

Capitellidae

Lumbreneridae

Sternaspidae

Cirratulidae

Hesionidae

Scalibregnidae

Glyceridae

Cossuridae

Paraonidae

Orbiinidae

Trichobranchidae

indet.

Subadyte sp

Subadyte mexicana

Lepidasthemia longicerrata

indet,.

Anabothrus gracilis

Euclysippe trilobata
Lysippe sp

Sosane occidentalis

indet.

Pista sp

Amaena occidentalis
Polycirrus sp

Spiophanes sp

indet.

Prionospio sp

Pectinaria californiensis

indet,
Notomastus sp

Neomediomastus sp

indet.

Nione sp A. Harris

Lumbrinereis cruzensis

Lunbrinereis sp

Sternaspis fossor

Tharyx sp
indet.

Chaetozone sp

Caulleriella sp

Gyptis ?hians

Amphiduros 5p

Scalibregaa inflatua

Glycera branchiopoda

indet.

Glycera sp
Cossura ?candida

Cossura sp

Allia ?sp

indet.

Acnira horikoshi
Acmira simplex

Leitoscoloplos sp

indet.

Leitoscoloplos pugettensis

Terabellides sp

Terebellides californica
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Syllidae

Flabelligeridae

Aphroditidae

Arabellidae

Pilargiidae

Polichaeta indt.

Podoceridae
Aspeliscidae

Nel phidippidae

Isaeidae
Stenothoidae

Phoxochephalidae

Corophidae

Oidecerotidae

Lysianassidae

Pardaliscidae

Caprillidae

Ischyroceridae

Synopiidae
Lepechinellidae

Lil jeborgiidae
Mel fidae

Eusiridae

Argassidae

Pleustidae

Aoridae

Anfipodos indet.

Diastylidae

Leuconidae

crustaceos otros
crustaceos indet.

Tindariidae

Nuculidae

Nuculanidae

Thyasiridae

Columbel lidae

Epitoniidae

Turridae

Aplacophora

Ophiuroidea

Otros

indet.

Typosyllis sp
Exogene ?molesta

indet.

Pherusa ?neopapillata

Aphrodita sp

Drilonereis sp

Ancistrosyllis 2groenlandica

saturnia californica

Nucula nr cardara

Nuculana leonina
Nuculana conceptionis

Adontorhina nr cyclica

Gasteropteron pacificum

Mitrella sp

Epitonium ?sp

Kurtziella nr beta

Solenogastre
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