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Se examinaron los contenidos estomacales de 90 organismos
de sardina monterrey (Sardinops sagax caeruleus) asi como tres
muestras de plancton que fueron colectadas los dias 21 y 22 de
febrero de 1990. Las colectas se realizaron en tres estaciones
geograficas en el norte de Isla Tibur6n en el Golfo de California,
México. En todos los contenidos estomacales se presentaron
integrantes del plancton, siendo los organismos fitoplanctonicos
los mas importantes en los contenidos estomacales y el género
Coscinodiscus spp el tax6n que aport6 un mayor porcentaje
numérico y volumétrico en la dieta. Se encontraron diferencias
en la dieta entre los juveniles y adultos de sardina monterrey.
En la dieta de los juveniles el zooplancton aport6é una mayor
porcentaje (16% en volumen y 7% en nGmero) que en la de los
adultos (2% en volumen y 1% en ndmero). Los analisis de
selectividad mostraron que la sardina monterrey tiene muy poca
preferencia por alguna presa en particular tanto en tipo como
en tamano de particula; en general consume lo que encuentra
disponible en el medio ambiente. No se encontraron huevos o
larvas de sardina o de otros clupeiformes en los contenidos
estomacales de los ejemplares examinados, sin embargo tomando
en cuenta la poca selectividad en la dieta y que los huevos y
larvas no se encontraron presentes en las muestras de plancton,
no se descarta la posibilidad de que los juveniles o adultos
de sardina monterrey puedan depredar sobre los huevos o larvas
de si misma o de otras especies de pelagicos menores. Se encontré
que el aparato de filtraciénen la sardina monterrey es altamente
eficiente en la captaci6én de particulas del microplancton. Los
adultos son mas eficientes que los juveniles para capturar
particulas mas pequefas del plancton debido a la interaccién
entre las branquiespinas y sus denticulos, lo cual reduce la
porosidad del area de filtracién al incrementarse la longitud
del pez.
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I INTRODUCCION

Los recursos pesqueros masivos conocidos como pelagicos

menores sostienen las mayores pesquerias mundiales. Dentro de

estos, los clupeiformes representan aproximadamente un tercio

del total de las capturas mundiales de peces (24 millones de

toneladas en 1986; FAO, 1986), siendo una de las principales

fuentes de proteina en el mundo, ya sea directamente a través

de consumo fresco o indirectamente por proveer productos para

la alimentacién de animales y fertilizantes (Blaxter y Hunter,

1982; Whitehead,1985).

Las poblaciones de pelagicos menores y especificamente los

clupeiformes han experimentado fluctuaciones histdéricas como

son los incrementos en su disponibilidad y abundancia seguidos

por declinaciones que en ocasiones han sido catastréficas (por

ejemplo sardina de California Sardinops sagax caeruleus,

anchoveta peruana Engraulis ringens, sardina africana S.

ocellata, arenque del Atlantico Clupea harengus y sardina del

Japén S. melanosticta). En todos los casos las oscilaciones han

sido atribuidas principalmente a procesos fisicos naturales,

es decir cambios ambientales y a interaccién biolégica entre

especies, aunados al exceso del esfuerzo pesquero, bentands

como consecuencia fallas en la magnitud del reclutamiento

(Smith, 1978, 1981; Lasker, 1981; Blaxter y Hunter, 1982).

La pesqueria de sardina en el Golfo de California ha.

presentado desde sus inicios en 1967/68, grandes fluctuaciones



es

 

y se ha planteado por un lado que estas pueden ser causadas

principalmente por cambios interanuales en el clima oceanico

que afectan la disponibilidad de adultos (Lluch-Belda et al.,

1986), y por otro que la estacionalidad de los patrones de

circulaci6én y temperatura superficial, y mecanismos similares

a una escala interanual — variar el patrén de migracién

afectando asi la disponibilidad de adultos a la pesqueria y el

reclutamiento de juveniles al stock de adultos (Hammann- et

al., 1988).

En afios recientes se han llevado a cabo por varias

instituciones una serie de investigaciones encaminadas a la

evaluaci6én del recurso sardinero en el golfo para posteriormente

incorporar esta informaci6én a modelos de prediccién de capturas.

Uno de los aspectos relevantes en estos estudios es el

reclutamiento a la pesca y factores bidéticos y abidéticos que

lo afectan, entendiendo por reclutamiento el momento en que el

pez se incorpora a un stock pescable o aquel momento en que el

pez se hace mas vulnerable al arte de pesca (Ricker, 1975).

Dentro de los factores biéticos, la depredacién y la

disponibilidad del alimento son unos de los factores que pueden

influir en el tamafio de una poblacién (Jones, 1979). En México

son pocas las investigaciones que se han hecho en relacién con

la alimentaci6én de sardina monterrey.

En los estadios juveniles y adultos de peces, la alimentacién

juega un rol importante durante el crecimiento y la reproduccién.



 

Los juveniles ante una falta de alimento pueden reducir sus

tasas de crecimiento y por lo tanto su incorporaci6én al stock

pescable se retardaria (Jones, 1979; Butler, 1987). Ademas,

debido a que la sardina es especie de ciclo de vida corto y

fecundidad de lote (Hunter y Goldberg, 1980, Goldberg et al.,

1984), y que el nGmero de huevos producidos en cada desove esta

en funci6én del tamafio corporal, indirectamente se ve afectada

la fecundidad de los adultos (Butler, 1987). En los organismos

adultos, la energia consumida se distribuye entre la

supervivencia, el crecimiento y 1a



 

Sin embargo a pesar de la importancia econémica de la sardina

monterrey, no existen trabajos alimenticios cuantitativos

dentro del Golfo de California que permitan evaluar los habitos

alimenticios de la sardina monterrey ni el impacto que tiene

esta especie sobre sus mismos huevos y larvas. Por lo anterior

en el presente estudio se pretende describir los habitos

alimenticios de la sardina monterrey en el norte de Isla Tiburé6n,

tomando en cuenta la disponibilidad de alimento en el plancton

y la funcionalidad de la morfologia del aparato filtrador.

También se pretende determinar la incidencia de canibalismo

sobre huevos y larvas de la sardina monterrey y la depredaci6én

de la misma sardina sobre huevos y/o larvas de otras especies

de pelagicos menores.

Para poder realizar lo anterior, se plante6é colectar muestras

tanto de juveniles y adultos de la sardina monterrey y las

presas disponibles en el plancton a traves de las actividades

de la flota comercial de sardina que opera desde el puerto de

Guaymas, Sonora, durante los meses de invierno que corresponden

con la temporada de desove. Esto tenia la finalidad de permitir

colectar las muestras en los areas donde el recurso esta mas

disponible y asi poder interpolar los resultados hacia la

poblaci6én conociendo la eficiencia de la flota de localizar los

areas de mayor disponibilidad del recurso. A continuaci6én se

exponen los objetivos especificos contemplados en este trabajo.



 

Il OBJETIVOS

Le Determinar la dieta de juveniles y adultos de la sardina

monterrey (Sardinops sagax caeruleus) en el norte de Isla

Tibur6én durante invierno de 1990.

Determinar si existen diferencias en la alimentaci6én entre

juveniles y adultos de sardina monterrey.

Determinar la incidencia de canibalismo en la sardina

monterrey. e.

Determinar la incidencia de depredacién de huevos y larvas

de otras especies de pelagicos menores por parte de la

sardina monterrey.

Determinar el grado de selectividad en la dieta de juveniles

y adultos de sardina monterrey

Determinar si existe una relaci6én entre la selectividad por

tamano de particula en la dieta y la morfologia del aparato

filtrador de la sardina monterrey.



 

lMANTECEDENTES

III.1 Descripci6én de la Pesqueria

El desarrollo de la pesqueria de la sardina monterrey en

el este del Pacifico norte, asi como sus inicios en el noroeste

de México y posteriormente en el Golfo de California ha sido

descrita por Clark (1947), Murphy (1966), MacCall (1980) y

Radovich (1982) quienes mostraron el ascenso y posterior

desplome en las capturas de sardina de California del Pacifico

noroeste durante el periodo de 1916 a 1968. El mayor auge en

la pesqueria se dié durante los primeros 18 afos, presentandose

los rendimientos maximos de captura de 1933 a 1945, con capturas

promedio de 570,000 toneladas métricas al afio. En 1946 se inicié

un desplome en las capturas alcanzando en 1968 solo 27,000

toneladas.

En México, la pesqueria comercial de sardina se inicié en

1929 en la costa occidental de Baja California, llevandose a

cabo la pesca entre Ensenada e Isla de Cedros con capturas

inferiores a las 1,000 toneladas métricas (TM) en el periodo

de 1929 a 1945 y de 16,200 TM por afio durante 1945-1952.

Posteriormente, en la mitad de la década de 1950 sufrié un

desplazamiento hacia el sur debido al colapso de la pesqueria

en California, E.U.A. que afect6 tambien el Area de Ensenada

B.C. ,México. De 1953 a 1957 la pesqueria mexicana se caracterizé6

por un crecimiento extensivo, con aumento sostenido de los



volumenes de captura anual, atribuido a la incorporacién de

barcos que formaban parte de la flota que operaba en California,

E.U.A. (Solis-Villa, 1981; Cisneros-Mata et al., 1987).

Posteriormente, en 1967, con el descubrimiento de grandes

concentraciones de sardina en el Golfo de California, frente

al Puerto de Guaymas, Sonora y la instalaci6én de plantas

harineras y cortadoras, se iniciaron operaciones industriales

enfocadas principalmente sobre la sardina enlatada. A partir

de entonces, el Puerto de Guaymas se convirtio en el principal

puerto sardinero de México, y a su vez, la sardina en la

actualidad es la base de la pesqueria mas importante en México

en términos de biomasa (Sokolov y Wong, 1972; Solis-Villa, 1981;

Cisneros-Mata et al., 1987; Hammann et al., 1988; Hammann,

1991).

Actualmente la pesqueria de sardina en el Golfo de California

est&é basada en varias especies: sardina monterrey (Sardinops

sagax caeruleus), sardina crinuda (Opisthonema spp), sardina

bocona (Cetengraulis mysticetus), macarela (Scomber japonicus),

sardina del Japén (S. melanostica) y recientemente se ha

incorporado a la pesqueria la anchoveta nortefia (Engraulis

mordax) (Hammann y Cisneros, 1989). De ellas, la mas importante

por su biomasa es la sardina monterrey, que en el Golfo de

California hasta la temporada 1987-1988 representé

aproximadamente un 80% del total de las capturas (Cisneros-Mata

et al., 1987, 1988). Sin embargo, durante las Gltimas temporadas



 

la proporcién de la sardina monterreyen las capturas ha variado

de 91.39% durante la temporada 1988-1989 a 51.65% en la

temporada 1989-1990 aportando el resto la sardina crinuda que

en la temporada de 88-89 fué de 4.11% y en la temporada 89-90

fué 29.96%, la anchoveta nortefia (2.39% y 8.68% respectivamente)

y otras especies como son la macarela y la sardina japonesa

(Hammann et al., 1991).

Las Areas principales de captura en el Golfo de California

corresponden a la reqién de Puerto Penasco a Guaymas y en Bahia

Concepci6én en la costa oriental de la Peninsula de Baja

California, siendo los principales puertos de desembarco

Guaymas, Yavaros, Puerto Pefiasco, Bahia Kino y Santa Rosalia

(Solis-Villa, 1981). El tipo de barco utilizado en la captura

es barco cerquero y camaroneros adaptados para la pesca de

cerco, con eslora de 10 a 25m y un tonelaje desde 20 hasta 240

T (Cisneros-Mata et al, 1988). El arte de pesca es red de cerco

con jareta, con longitud de 275 a 550m, profundidad de 42 a

60m, bolsa de 55*55m y luz de malla en el cuerpo de 2.86cm y

en la bolsa de 1.27 a 2.54cm. La temporada de pesca es de octubre

a mayo, aunque desde 1978 se empez6 a pescar ademas en los meses

de verano (Lluch-Belda et al., 1986; Cisneros-Mata et al, 1988).

III.2 Biologia

La sardina monterrey (Sardinops sagax caeruleus) es un pez

marino pelagico formador de grandes cardtmenes que habita las

aguas templadas del Pacifico Nor-oriental (Ahlstrom, 1960).



Esta especie se distribuye geograficamente desde el sureste de

Alaska hasta Cabo San Lucas y Golfo de California, (Ahlstrom,

1960; Miller y Lea, 1972; Hart, 1973). Anteriormente se dividié

a la poblaci6én en tres razas o stock de acuerdo a variaciones

meristicas y mediante el uso de antigenos de eritrocitos (Sprague

y Vrooman, 1962; Murphy, 1966), el primero de ellos localizado

desde Monterey, Calif. (379°N) hasta San Quintin B. C.(30°N)

(subpoblaci6én nortefia), otro distribuido de San Pedro Calif.

(33.5°N) hasta Cabo San Lucas (23°N) (subpoblacién surefa) y

un tercero distribuido a todo lo largo del Golfo de California

(Clark, 1947; Phillips, 1948; Wisner, 1961; Vrooman, 1964).

Radovich (1962, 1982) propus6 un cuarto stock mas nortefio basado

en su patron de distribuci6én y la dinaémica de la poblacion el

cual se distribuia desde British Columbia (Canada) hasta Punta

Concepci6én, Ca.

Sin embargo, en un estudio reciente basado en variacién

genética y morfométrica se concluy6 que las subpoblaciones o

razas son virtualmente idénticas geneticamente y que ha habido

flujo genético entre ellas, que el cline en tamafio en edad es

Similar al observado en las subpoblaciones antes del colapso

y que las diferencias morfolégicas son una respuesta a factores

medioambientales y no son genéticamente determinadas (Hedgecock

et al., 1989).

Los organismos capturados frente a California E.U.A.

alcanzaron hasta 300mm de longitud estandar (LS), atnque los
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ejemplares capturados por la flota pesquera en el Golfo de

California comunmente presentan tallas entre 135 y 175mm de

longitud patr6én (Cisneros-Mata, et al., 1988).

La sardina monterrey es una especie altamente migratoria,

con movimientos periédicos y relacionados principalmente con

cambios estacionales que operan en su 4rea de distribuci6én

(Ahlstrom, 1960; Sokolov y Wong-Rios, 1972, 1973). En la costa

del Pacifico los adultos se dirigieron al sur a finales de otofno

y principios de primavera con la finalidad de desovar y en el

verano se trasladaron en direcci6én norte en busca de alimento

(Clark y Janssen, 1945; Ahlstrom, 1959, 1960; Murphy, 1966).

La subpoblaci6én del Golfo de California se distribuye a

través de toda el 4rea, siendo mas abundante en la parte central

del golfo entre Cabo Lobos y Punta Arboledas y también se

caracteriza por movimientos migratorios. Los ejemplares adultos

emigran del alto golfo hacia la regi6én central frente a la costa

de Sonora y Sinaloa con fines reproductivos en invierno y

principios de primavera (Sokolov y Wong-Rios, 1973; Sokolov,

1974; Hammann et al., 1988) donde desovan preferentemente en

zonas de temperatura intermedias (15-17.5°C) (Nevarez-Martinez,

1990). Anteriormente se hipotetiz6 que existia una deriva de

huevos y larvas de la costa este a la costa oeste donde se

piensa que se concentran los juveniles (Sokolov y Wong-Rios,

1973; Sokolov, 1974) y que los penachos de agua fria que se

forman en extensidén de los cabos y promontorios principales,
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facilitaban el transporte (Hammann et al., 1988). Sin embargo, 

en un estudio reciente basado en datos de distribuci6én y

abundanciade huevos y larvas por edad no se encontr6é evidencias

que sostengan la teoria de deriva larvaria y asi mismo se postul6é

que los penacho de agua fria y giros centrales mas que trasportar

los huevos y larvas hacia la costa oeste los retienen en el

Golfo Central (Nevarez, 1990; Hammann, 1991). En verano, los

juveniles migran hacia la zona de Isla Angel de la Guarda, en

donde se reunen con los adultos de la poblaci6én, completando

asi el ciclo migratorio (Sokolov y Wong, 1973; Sokolov, 1974;

Hammann, et al., 1988).

La sardina monterrey es un pez altamente gregario que forma

cardGmenes de diferentes tamafios en o cerca de la superficie,

variando los tamafios desde unas cuantas toneladas hasta

cardimenes de cientos de toneladas. Generalmente estos

cardamenes son homogéneos en las tallas de los organismos que

los componen y los juveniles aparentemente no se presentan en

los grandes cardtimenes tan caracteristicos de los adultos

(Ahlstrom, 1960).

Se han reportado organismos con edades hasta de 13 afios en

el Pacifico (Mosher y Eckles, 1954). Los ejemplares alcanzaron

su madurez sexual a los dos afios de edad, en la que presentaron

una longitud promedio de 170mm (Ahlstrom, 1960). Dentro del

Golfo de California se reporté que los organismos alcanzan su

madurez sexual al ano y teniendo una longitud de 135mm
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(Torres-Villegas et al., 1986). Su reproducci6én es externa y

el nGmero de desoves por afo que se ha estimado esta entre 12

y 20 (Torres-Villegas et al., 1986; Butler, 1987).

A lo largo de su vida, la sardina es presa de gran nGmero

de depredadores que habitan las mismas aguas. Los huevos y

larvas de sardina monterrey son consumidos por organismos

necténicos incluidos juveniles y adultos de sardina, por

organismos plancténicos como los copépodos, ctenéforos y

medusas. Los juveniles y adultos son depredados por atunes,

tiburones, macarela, merluza, mamiferos marinos y aves marinas

(Ahlstrom, 1960).

Los clupeiformes son organismos planctéfagos que puede

actuar como alimentadores particulados, filtralimentadores o

alimentadores facultativos (Durbin, 1979). En el género

Sardinops se ha reportado que la sardina de sudafrica Sardinops

ocellata tiene preferencia por fitoplancton y se sugirié que

la congregaci6én de bancos de adultos en la Bahia de Santa Helena

fué debida a las altas concentraciones de fitoplancton en el

area (Davis, 1954; King y MaCleod, 1976). Por otro lado, frente

a las costa de PerQ se encontré que los cambios producidos por

el evento "El Nifio" (1981-1983), determinaron alteraciones

cuantitativas de producci6én primaria y secundaria que indujeron

variaciones en la composicién dietética de la sardina peruana

Sardinops sagax sagax, disminuyendo la cantidad de fitoplancton

y zooplancton y presentandose restos de peces que no fueron
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normalmente consumidos por ésta especie (Alamo y Bouchon, 1987).

La sardina monterrey es un pez planctdéfago

filtroalimentador, aunque también puede actuar como alimentador

selectivo de particulas, principalmente en estadios larvarios

en los cuales la principal fuente de alimentacién son los huevos

y nauplios de copépodos (Arthur, 1976; Ahlstrom, 1960). En la

costa de Canada se encontré que en la dieta de los adultos

durante cuatro afios consecutivos (1927-1930) las diatomeas y

crustaceos fueron dominantes y que las diatomeas fueron mas

importantes en unos afios que en otros (Hart y Wailes, 1931).

Por otro lado, se report6 para la sardina monterrey en la costa

de California y sur de Baja California que la dieta estuvo

integrada principalmente por crustaceos, los cuales aportaron

hasta un 89% de la materia organica dentro de los estdémagos y

que el tamafio del pez tuvo poca relacién con el alimento consumido

(Radovich, 1952a; Hand y Berner, 1959). Asi mismo Lewis en 1929

encontré una relacién directa entre la disponibilidad especifica

del plancton superficial y los contenidos estomacales de

ejemplares adultos de sardina monterrey colectados en el 4rea

de San Diego California, E. U.A., y ademas concluy6 que el

fitoplancton constituy6 una parte importante del alimento

ingerido. Sin embargo, en una revisi6én posterior de los datos

de Lewis, se encontr6é que el zooplancton reportedo en los

estomagos fué menos variable en nGmero que el fitoplancton y

se concluy6é que el zooplancton fué objeto de biGsqueda especial
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y el fitoplancton es ingerido incidentalmente (Parr, 1930).

En Bahia Magdalena, México, se encontr6 que la dieta de

los adultos de sardina estuv6é integrada por crustaceos

principalmente copépodos y que al aumentar la longitud del

organismos tambien aumenta la cantidad de fitoplancton en la

dieta (Ramirez-Granados, 1958; CICIMAR, 1983). En el Golfo de

California la Onica revisi6én que existe se debe a Wong-Rios

(1974) quien reporté que la alimentaci6én de la sardina monterrey
«e s

en el Golfo se basa principalmente en fitoplancton. Sin embargo,

su revisi6én de los contenidos estomacales fué meramente

cualitativa.

Se ha observado que en los peces planctdé6fagos

filtroalimentadores el aparato de filtracioén define

fundamentalmente el tipo y tamafio de las particulas ingeridas

por ellos; los organismos que se alimentan de grandes presas

usualmente tienen un amplio espacio entre las branquiespinas,

y por el contrario, los organismos que se alimentan de presas

pequehas tienen espacios muy pequefios (Durbin y Durbin, 1975;

Alexander, 1978).

Algunas especies filtrolimentadoras del orden clupeiformes

sufren cambios en su dieta con la edad y se han atribuido esos

cambios al desarrollo de la porosidad en las branquiespinas

(Ciechomski, 1967; June y Carlson, 1971; King y MaCleod, 1976).

En los juveniles de Brevortia tyrannus la incorporacién de

fitoplancton esta en funcién de la capacidad de filtraci6én de
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las branquiespinas (June y Carlson, 1971). Asi mismo, se reportéd

que el Area de filtraci6én en el s&abalo americano Alosa

sapidissima aument6 con la longitud total del pez, y que,

aparentemente asi aument6é la "luz de malla" efectiva (Hammann,

1985). En las especies Sardinops ocellata y Engraulis capensis

en las costas del suroeste de Africa se presenta un cambio en

el régimen alimenticio de fitoplancton a zooplancton entre

juveniles y adultos y se relacioné ese cambio de régimen

alimenticio al desarrollo de la porosidad del aparato de

filtraci6n debido al traslape de las branquiespinas en el

segundo, tercero y cuarto arco branquial y el espacio

interbranquiespinal (King y MaCleod, 1976). En la anchoveta

Engraulis anchoita se observ6 una estrecha relacién entre

aparici6én del fitoplancton en la dieta a una talla de 38mm y

la talla a la que el aparato filtrador empieza a ser funcional

(Ciechomski, 1967). Sin embargo en un estudio de los estadios

de las branquiespinas de Engraulis mordax se encontré, a

diferencia de muchas anchovetas, que no hubo un incremento en

el nGQmero de branquiespinas con la longitud corporal

(Hildebrand, 1943).

En el género Sardinops, al cual pertenece la sardina

monterrey, las branquiespinas estAan acortadas en el Angulo que

forman el arco superior y el inferior, y traslapadas por las

branquiespinas del arco superior (Whitehead, 1985). Sin embargo

no existe ningin estudio de la relacién que tiene la dieta y
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IV AREADE ESTUDIO

El Golfo de California es un mar marginal del Océano Pacifico

Noroeste limitado por la peninsula de Baja California en el

oeste y el continente mexicano en el este; tiene una longitud

y anchura promedio de 1000 km y 150 km respectivamente. Debido

al exceso de evaporacién sobre la precipitaci6én se le ha

caracterizado como una gran cuenca de evaporaci6én; presenta un

gran rango anual de temperatura y relativamente altas

salinidades (Roden, 1964; Robles y Marinone, 1987; Bray, 1988).

En base a su hidrologia se ha dividido al golfo en tres

regiones principales: 1) la regién norte, comprendida entre la

boca del Rio Colorado y la Isla Tibur6én que se caracteriza por

ser una zona somera con una profundidad promedio de 200m y

amplios rangos de temperatura y salinidad; 2) la regi6én central

localizada entre la Isla Tiburén y Topolobampo que es una zona

profunda con comunicaci6én directa con el Océano Pacifico y

presenta amplios rangos de salinidad y 3) la regién sur

comprendida entre Topolobampo y Cabo Corrientes.

El Golfo superior o regién norte es escencialmente una

plataforma continental semicircular que encierra las regiones

mas profundas alrededor del pedestal de Isla Angel de la Guarda.

Tiene aproximadamente 300Km de largo y 125Km de ancho, con el

75% de esta area cubierta por menos de 200m de agua y la

comunicaci6én entre esta regi6én con la regi6én central del golfo

se da principalmente a través del Canal de Ballenas. Este canal
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esta demarcado por la Baja California en el Oeste y un largo

umbral submarino continuo del que emergen Angel de la Guarda,

San Lorenzo y las pequefias islas en el este. La profundidad en

este canal excede los 1600m y el umbral de Salsipuedes en el

extremo sur de el canal esta entre tres islas en donde la

profundidad se encuentra entre los 420 y 600 m. (Badan-Dang6én

et al., 1985).

La intensa fuerza de mareas, vientos, calor solar e

interacci6én con el Océano Pacifico abierto crea una vigorosa

circulaci6én en el golfo. Esta circulaci6n interactta con la

variable batimetria para crear un complejo espectro de energia

cinética en tiempo y espacio, limitado principalmente a periodos

menores de un mes (Badan-Dang6én et al., 1985). Usando imagenes

de satelite Fu y Holt (1984) describieron trenes de olas internas

sobre los umbrales de la Cuenca Tiburén y el Canal de Ballenas,

con amplitudes de 50m y atribuyeron el origen de estas olas a

los amplios rangos de mareas (> 4m). Asi mismo se han descrito

parches constantes de agua fria en el Canal de Ballenas,

delineados por un sistema de frentes cuya configuracién depende

de la direccién de los vientos locales, asi como plumas de agua

fria de surgencias que atraviesan la parte sur del golfo

(Badan-Dangén et al., 1985).

La circulaci6én general del golfo se caracteriza por una

entrada de agua profunda y una salida de agua superficial

(Gilbert y Allen, 1943). Bray (1988) propus6é un patrén de
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circulaci6én de tres capas: flujo hacia afuera entre los 50-250n,

entrada entre los 250-500m y una capa superficial en la que la

direccién del transporte cambia con cambios estacionales a gran

escala en funcién de los vientos. Se ha observado que el flujo

superficial promedio durante febrero y abril es hacia fuera del

golfo (Wyllie, 1966) y que la mayor parte de este flujo sale

a lo largo de la costa de Baja California (Rosas-Cota, 1977).

En junio, el flujo superficial se revierte, entrando al golfo

a través de la boca, principalmente la parte central y este,

y persiste hacia el norte como una corriente que cambia hacia

el este en agosto (Rosas-Cota, 1977).

Las surgencias, determinadas por la divergencia del

transporte de Ekman, son mas fuertes a lo largo del lado este

del golfo durante invierno y primavera, época en la que

predominan los vientos del noroeste. Durante verano y principios

de otono, el régimen de vientos predominante es del sureste y

las surgencias se presentan en el lado oeste del golfo, siendo

menos intensas que en el lado opuesto (Baddan-Dangén et al.,

1985). Estos procesos causan una excepcional productividad del

fitoplancton, con tasas en el golfo comparables a las de la

Bahia de Bengala o las areas de surgencia de la costa oeste de

Baja California o Africa del Noroeste (Valdez-Holguin y

Lara-Lara, 1987).
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VMETODOS YMATERIALES

vV.1 Trabajo de campo

Los muestreos se llevaron a cabo en tres sitios durante los

dias 21 y 22 de febrero de 1990 en la zona comprendida en un

triangulo formado por Cabo Tepopa Sonora, Isla Patos y el norte

de Isla Tiburén en el Golfo de California a través del B/M

Sardina VI de la flota comercial que opera en Guaymas Sonora,

México (Fig. 1).

Las muestras fueron colectadas con red de cerco de 500m de

longitud, 40m de profundidad y luz de malla en el cuerpo de

2.86cm. Los ejemplares fueron obtenidos con ayuda de una cubeta

en el momento que eran vaciados de la red a la bodega con la

campana de succién. Con un ictiometro de 0.5mm de presici6én se

midi6 su longitud patrén (LP) y se les inyect6 aproximadamente

2ml de formol al 10% neutralizado con borato de sodio a la

cavidad corporal, con la finalidad de detener lo mas rapidamente

posible el proceso de degradaci6én de los contenidos estomacales.

Inmediatamente después se congelaron los individuos para

posteriormente procesarlos en el laboratorio del Centro Regional

de Investigaci6én Pesquera, SePesca - Guaymas.

En total se colectaron 127 ejemplares en un rango de tallas

de 95 a 184mm de LP (X=155 + 14.26) con peso promedio de 64.9

+20.6gr y una proporcién de sexos de 1.28:1 hembra:macho. El

muestreo de ejemplares de sardina que se llevé a cabo en el

barco fué un muestreo estratificado con el proposito de colectar
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10 ejemplares de cada una de las clases de talla con intervalo

de 5mm de LP desde 95 hasta 184mm, posteriormente se agruparon

en tres grupos de talla: 95-100mm (chicos), 126-160mm (medianos)

y 161-184mm (grandes). Las clases de talla se seleccionaron

para cubrir todas las tallas de las capturas comerciales

reportadas (Cisneros-Mata, et al., 1987) y el tamafio de muestra

se escogi6é lo suficientemente grande para cubrir el tamafo

minimo de muestra que se determiné posteriormente en el

laboratorio del Centro de Investigacién Cientifica y Educacién

Superior de Ensenada (CICESE). Sin embargo las clases de talla

de 100 a 125mm no se cubrieron debido a que los pocos organismos

que se presentaron en las capturas tenian sus estO6magos vacios.

Con la finalidad de tener un registro de las presas

disponibles y asi poder llevar a cabo el estudio de selectividad,

en cada una de las estaciones de colecta antes de levantar la

red se realiz6 un arrastre wertieat de plancton desde 16m de

-_profundidad a la superficie con una red aro de 30cm de boca y

luz de malla de 50um equipada con flujometro; la muestra fué

preservada en formol al 4% neutralizado con borato de sodio

para su posterior andlisis en laboratorio.

Una vez en el laboratorio del Centro Regional de

Investigaci6én Pesquera-Guaymas, los ejemplares de sardina

fueron nuevamente medidos (para obtener el factor de correccién

por congelamiento), pesados y se les determin6 el sexo. Se

extraj6é de la cavidad corporal el tubo digestivo y para evitar
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la pérdida de contenidos estomacales debida a la manipulacién

de los ejemplares, se até el tubo digestivo en el esfinter

pildérico y la parte media del esdéfago con hilo de algodén, se

inyect6 1 ml de formol al 10% neutralizado con borato de sodio

y se cort6. Se disect6 solo esa parte del tubo digestivo para

evitar el error que se originaria en el andalisis de los

contenidos estomacales por

a) las particulas que el pez ingiere en el momento de la colecta

y que se encuentran en la boca y esdfago.

b) la cantidad elevada de materia orgdnica no identificable que

se encuentra en el intestino después de ser digeridos los grupos

alimenticios.

Para el andalisis morfoldégico del aparato de filtracién se

disect6 la cabeza del organismo cuidando no dafiar los arcos

branquiales y con la parte del tubo digestivo previamente

mencionada, se preservaron en formol al 10% para ser analizados

en el laboratorio del CICESE.

V.2 Trabajo de laboratorio y analisis de los datos

El trabajo de laboratorio fue dividido en tres partes:

analisis de muestras de plancton, analisis de los contenidos

estomacales y el andalisis de la morfologia funcional del aparato

filtrador.

V.2.1 Plancton

Las muestras de plancton fueron fraccionadas con tamiz de

450 um en dos partes: particulas mayores de 450um (principalmente
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zooplancton) y particulas menores de 450um (principalmente

fitoplancton). Cada fraccién se colocé en frascos debidamente

etiquetados con 100ml de formol al 4% neutralizado. A la fracci6n

menor de 450um se le anadié ademas 1 ml de lugol (Anexo 1) con

la finalidad de tefir los grupos para la identificaci6én, ademas

de que el iodo (constituyente del Lugol) ayuda en la

precipitaci6én de los grupos que cuentan con apendices accesorios

para la flotaci6én (Asociation The Baltic Marine Biologist,

1979).

La fracci6én mayor de 450um se reviso en su totalidad con

la ayuda de un microscopio estereoscépico Wild-Herbrug 4-50X

equipado con micrémetro ocular que previamente fué calibrado

con un micrémetro de platina Zeiss 5 + 100/100mm. El andalisis

consisti6 en la identificacién y conteo de los grupos taxonémicos

hasta los taxones mas bajos posibles siguiendo las claves

propuestas por Smith (1977) y Massutti y Margalef (1950).

Antes del andalisis de la fracci6én menor de 450um se intenté

homogenizar la muestra con agitador magnético, pero debido a

que se fraccionaban los taxones formadores de cadenas, se

procedi6é a la homegenizaci6én de la muestra con aereaci6én con

ayuda de una bomba de oxigeno para pecera (Asociation The Baltic

Marine Biologist, 1979). Debido a la gran abundancia de

organismos menores de 450um se tomaron alicuotas de 33y1l con

una pipeta Pasteur. El nGmero minimo de gotas que se revisé

para que fuera representativo el submuestreo se determin6
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siguiendo el método grafico propuesto por Pielou (Pielou, 1966)

que consiste en el graficado de la fracci6én de alicuota contra

el nG@mero de grupos presa acumulativos. El punto donde 1a curva

se establece se considera el tamafio minimo de muestra (Sokal

y Rohlf, 1981; Diaz-Diaz y Hammann, 1987).

El conteo e identificaci6én de los organismos de la muestra,

se llevé a cabo siguiendo el método de barrido (Asociation The

Baltic Marine Biologist, 1979) con un microscopio 6éptico Zeiss

100X equipado con micrémetro ocular Gis  previamente fué

calibrado con micrémetro de platina Zeiss 5+ 100/100mm . La

identificaci6én se llevé a cabo siguiendo las claves propuestas

por Hendey (1964), Cupp (1943), Melchior (1976) y Steindinger

y Williams (1970). Se cont6é el ntmero de organismos por taxén

y ademas en los taxones formadores de cadenas se cont6 el namero

de organismos que formaban la cadena. Después de revisada la

submuestra se extrapol6é al total de la muestra mediante una

regla de tres.

Las muestras de plancton se estandarizaron a namero de

organismos de cada tax6n por metro cibico para cada estaci6on.

Se calcul6é la similitud entre las estaciones mediante el indice

de similitud de Morisita (Morisita, 1959) el cual toma en cuenta

la diversidad y la riqueza especifica de las estaciones y el

valor se aproxima a uno cuando se trata de muestras que se

pueden considerar representativas de la misma comunidad y a

cero si no hay especies comunes. De acuerdo a los resultados
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de este indice posteriormente se combinaron los datos de las

estaciones. Estos datos se utilizaron para el calculo de

selectividad por tipo de particula.

El tamafio de las particulas que integraron la muestra de

plancton se obtuvé mediante medici6én directa de su longitud con

el micrémetro ocular y con estos datos se obtuvo la distribucién

de frecuencias por tamafio de particula para posteriormente

compararla con la distribuci6én de frecuencias de las particulas

de la dieta como se detalla en el andalisis de pelectivddad por

tamano de particula.

V.2.2 Contenidos estomacales

El nG@mero de est6magos que se analizaron para cada una de

las clases de talla con intervalo de 5mm de LP de los ejemplares

de sardinas se determin6 usando el método grafico propuesto por

Pielou (1966) que previamente fué descrito en el andalisis de

plancton. Los estémagos se abrieron con un equipo de diseccién

y el contenido se vaci6 en una caja de petri. Con una piseta

con agua se lavaron las paredes internas del est6émago con la

finalidad de colectar todos los contenidos estomacales y el

liquido se recogié en la misma caja de petri. Se les afiadié

soluci6én Bouin (Anexo 1) hasta cubrir la muestra para eliminar

las sustancias enzimaticas que dificultan la separaci6én de las

particulas alimenticias. Este reactivo actta sobre las

sustancias mucilaginosas, pero debido a que los Aacidos que lo

componen son Aacidos débiles no dafia las particulas (Juarez et
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al., 1972). Las muestras permanecieron en esta soluci6én el

tiempo necesario para separar las particulas (24-48 horas),

despues de lo cual las muestras se dividieron en particulas

>450um y particulas <450um con la ayuda del tamiz de 450um

que se utiliz6 para fraccionar las muestras de plancton.

El andélisis de las fracciones >450um y <450um se llevé a

cabo siguiendo la misma metodologia que se utilizé en el andlisis

de las muestras de plancton. Adem&as del conteo y la

identificaci6én se determiné indirectamente el volumen de cada

uno de los taxones. Debido a que existian taxones muy pequefios,

no fué posible medir directamente el volumen, por esta razé6n

se determinaron volumenes geométricos siguiendo una serie de

combinaciones de las férmulas de cuerpos geométricos mas

conocidos propuestos por la Asociation of The Baltic Marine

Biologist (1979) (Anexo 2).

V.2.2.1 Descripcién de la dieta

El anaélisis estadistico de los contenidos estomacales de

los ejemplares de sardina examinados se llevé a cabo de tres

formas: a) analisis general de la dieta, b) andlisis por tres

grupos de talla y c) analisis por clases de talla de 5mm de

longitud patrén.

a) Analisis general de la dieta.- del total de los contenidos

estomacales de los ejemplares de sardina examinados se analizé

la dieta mediante el porcentaje del indice de importancia

relativa (%IIR; Pinkas et al., 1971) cuya férmula es:
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%6IIR=% numérico + % volumetricoX Sfrecuencia de ocurrencia (1)

0

en donde :

imero de individuos del taxon presa i 2)yn=m anes presal x 100 (
numero total de individuos en contenidos

vol de taxon esa i 3oy - Yolumen de 6n pr 100 (3)

volumen total de contenidos

it de estémagos en la muestra con tax6rm-presai (4)%FO = g “Pp x 100 
it total de estomagos en la muestra

Para la enumeraci6én de los individuos por tax6n, en el caso

de los taxones formadores de colonias se tom6 un ntmero promedio

de células por cadena debido a que cada cadena representa una

oportunidad alimenticia. El nGmero promedio se determinéd

cuantificando el ntimero de células que formaban cada cadena de

las muestras de los arrastres simultdaneos de plancton que se

llevaron a cabo y de revisién de las claves de Hendey (1964)

y Cupp (1943). El nGmero de celulas por cadena para cada género

asi como su media y desviaci6én estandar se detallan en la tabla

I.

La determinacién de volumen de los grupos alimenticios se

llevé a cabo siguiendo las f6érmulas estequiométricas propuestas

por Asociation The Baltic Marine Biologist (1979) y otras

combinaciones que se detallan en el Anexo 2. Los volumenes

promedios para los taxones mas importantes se muestran en la
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Tabla I.- Nimero promedio de celulas. por cadena por género de
fitoplancton encontrado en el plancton.

 

 

 

 

Género X + D.E.

Thalassionema sp 8 +4

Lithodesmium spp 4 +2

Nitzschia sp 4 +1

Chaetoceros spp 6 +2
“5

Rhizosolenia sp 1

Stephanopyxis spp 4 +1

Thalassiossira spp 5 +2

Skeletonema sp 5 +1

Campylosira sp 20 Hendey (1964)

Bacteriastrum sp 20 Hendey (1964)     
tabla II y para los demas taxones en el Anexo
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Tabla II.- Volumen promedio de los taxa alimenticios mas comunes
encontrados en los contenidos estomacales.

 

 

 

 

 

   

Tax6n Volumen (mm?)

Copepodo calanoide 6.69 X 1072
Copepodo ciclopoide 6.60 X 1072
Braquiuro 4.94 xX 1071
Coscinodiscus spp 1.33 X 1072
Thalassiossira spp 1.10 X 1074
Lithodesmium sp 5.10 X 1079
Chaetoceros spp 3.29 X 1076
Nitszchia sp 3.60 X 1076
Stephanopyxis sp 1.70 X 1074
Planctoniella sp 2.82 X 1076
Protoperidinium spp 4.60 X 1074
Prorocentrum spp 4.24 X 1074
Gimnodinium spp 1.78 xX 1074
Gonyaulax spp 1.28 X 1074
Favella sp 1.63 X 1079
Tintinnopsis sp 2.62 X 1074
 

Para obtener el volumen por tax6én de las células formadoras

de colonias se obtuv6é el volumen promedio individual y se

multiplic6 primero por el ntimero de células que integran cada

colonia, el cual fué determinado como ya se mencioné en el

anaélisis general de la dieta (Tabla II) y en seguida por el

namero de colonias de ese tax6n que se presentaron en los

contenidos estomacales.

b.- Analisis por tres grupos de talla.- Con la finalidad de

determinar posible traslape en la dieta entre juveniles y adultos

se agruparon los peces en tres grandes grupos de tallas:

95-100mm, 126-160mm y 161-184mm. Ya que el andlisis de X2 de

bondad de ajuste indicé que los datos no eran normales, se
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transformaron los datos de porcentajes en nimero (%N) y volumen

($V) utilizando la transformaci6én Log (Y¥+0.5) y se realizé un

andlisis de varianza de una via entre los ejemplares de cada

grupo para determinar si existian diferencias significativas

en la dieta. No se encontré una diferencia significativa (ANOVA,

p> 0.05), por lo que se caracteriz6 la dieta de cada grupo

mediante el promedio del porciento en volumen (%V), promedio

del porciento en nimero (%N) y la frecuencia de ocurrencia (%FO)

por ta*6n y estos datos fueron utilizaron posteriormente para

el analisis del traslape (ver adelante).

c.-Analisisporclasesdetalla.- Para hacer un examen mas

detallado de las dietas de sardina, se agruparon estas en clases

de talla de 5mm de longitud patr6n desde 95mm hasta 184mm, y

se consideraron tres medidas de la dieta para cada clase de

talla: porciento en frecuencia de ocurrencia (%FO), promedio

de porciento numérico (%N) y promedio de porciento en volumen

(3V) (Amezaga-Herran, 1988).

V.2.2.2 Traslape

Con la finalidad de detectar posible competencia por

alimento entre los juveniles y adultos, se evalué el traslape

de dieta entre los tres grupos que se definieron en el andlisis

de alimentaci6n mediante dos indices de traslape, ya que segtin

Wallace (1985) se recomienda utilizar dos o mas indices debido

a que ning&in indice es 100% confiable. Este mismo autor

recomienda el uso del Indice de Schoener (Schoener, 1970) como



el mas robusto en la ausencia de datos de disponibilidad del

recurso en el medio y el indice de traslape especifico (SO) de

Petraitis (Petraitis, 1979) cuando existen datos de

disponibilidad del recurso en el medio. En este trabajo se

analizaron los datos utilizando los dos indices, habiendo

concordancia entre los resultados cuando utilizan como indicador

de la abundancia el porciento en ndmero.

El Indice de Schoener mide el traslape entre pares de

especies, en este caso pares de grupos de ejemplares de sardina

y fluctGa de 0 (utilizacién de recurso diferente) a 1

(utilizaci6én del mismo recurso). Segin Zaret y Rand (1971) y

Mathur (1977) el traslape en este indice se considera

biolégicamente significativo cuando el valor excede 0.60

SCHOENER a= 1-0.5-(F'ipu-Pyl], (5)
i=0

donde:

proporcién de tax6n i en la dieta de la especie x

Pyi = proporcién del tax6n i en la dieta de la especie y

ni@mero de taxones alimenticios.2 ll

El Indice de traslape especifico (SO) mide la probabilidad

de que el uso relativo de un recurso alimenticio (la curva de

utilizaci6én del recurso; Petraitis, 1979)) de un grupo de

ejemplares de sardina haya side extraida de la curva de

utilizaci6n de otro grupo. Los valores de este indice van de

<2 s
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Oal.

SO, ,=e” (6)

SO, ,=e 7" (7)

g

respectivamente, donde:

E,2=) (pi,;lnp2,)- 2 (pi,Inp,;) (8)
J d

E>1= 2 (P2,Inpi;)- d (p2,;Inp2,) (9)
I J

r = na@mero de taxones alimenticios

pPj= proporcién del tax6én j

j = taxon

La significancia del indice de Petraitis se prob6é con el

estadistico "U" de Wilcoxon. Todos los calculos del indice de

Petraitis se realizaron con el paquete estadistico "Statistical

Ecology" (Ludwing and Reynolds, 1988).

V.2.2.3 Selectividad

alimento - Con las frecuencias

relativas por tax6n en el medio y las frecuencias relativas de

los taxones existentes en los contenidos estémacales, se calculé

la selectividad por tax6én para cada uno de los tres grupos de

sardina mediante el Indice de Electividad de Ivlev (1961) y el

Indice Lineal de Strauss (1979), debido a que el indice de

electividad de Ivlev es uno de los mas utilizados en estudios
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de selectividad alimenticia en condiciones de laboratorio por

su eficiencia en detectar selectividad por presas, mientras que

el Indice Lineal de Strauss, el cual esta fundamentado en el

supuesto de que existe una relacién lineal entre las presas

disponibles en el medio y las presas consumidas, se ha utilizado

mas frecuentemente en estudios de campo. Estos indices fluctuan

de -1 a +1 representando el valor de cero selecci6én azarosa o

no selecci6én, valores negativos evasi6én de la presa y valores

positivos seleccién de la presa. Se ha supuesto eue valores

menores de 0.2 (positivos o negativos) no son significativos

biolégicamente (Strauss,1979; Pearre, 1982).

 IVLEV £,=——! )
rjt+p;

STRAUSS L,;=r;-p, (11)

1

Donde:

ry = abundancia relativa del tax6n presa i en el est6émago del

depredador.

pj = abundancia relativa del mismo tax6én en el medio ambiente.

tamafio - Para determinar la

selectividad por tamafio de particula, los taxones que se

presentaron en los estémagos se clasificaron por tamafios de

particula y se obtuvo su distribuci6én de frecuencias para cada

una de las clases de talla de ejemplares de sardina de 5mm de

longitud patrén. Se realizaron pruebas X2 de bondad de ajuste
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entre las frecuencias relativas por tamafio de particula en el

medio y las frecuencias relativas por tamafio de particula en

los est6émagos para cada clase de talla, en donde las frecuencias

relativas de los taxones en el medio se tomaron como las

frecuencias esperadas y las frecuencias relativas de los taxones

en los estémagos como las frecuencias observadas.

Con la finalidad de ver diferencias entre las distribuciones

de tamanho de particula por clase de talla de 5mm de LP de

ejemplares de sardina, se realizaron pruebas de independencia

mediante tablas de contingencia de 2 vias R x C (Sokal y Rolf,

1979), utilizando el estadistico "G" (Crow, 1982), donde R es

el naQmero de tallas clase y C son los intervalos de tamano de

particula.

Para observar el comportamiento de las distribuciones de

frecuencia, con los datos de distribuci6on por tamafio de particula

por clases de talla de ejemplares de sardina se realizé un

andélisis grafico de superficie de respuesta con las frecuencias

relativas en el eje Z, las clases de talla en el eje Y y el

tamafio de particula en el eje X.

V.2.3 Aparato Filtrador

V.2.3.1 Descripci6én General

Con la finalidad de describir el aparato filtrador en la

sardina monterrey se hiz6é una revisién de cada uno de los cinco

arcos, forma y tamafio de las branquiespinas que los forman, asi

como la unién de las dos partes del arco (izquierda y derecha).
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Asi mismo, antes de cortar la boca para extraer los arcos

branquiales, se midiéd la altura y ancho maximo de la boca

mediante un vernier con precisi6én de 0.005mm (Fig. 2)

 

Figura 2. Mediciones de altura y ancho maximo de la boca de los
ejemplares de sardina colectados.

V.2.3.2 Desarrollo

A las cabezas de los peces que se utilizaron para el andalisis

de los contenidos estomacales, se les comprob6é la similitud

entre las branquiespinas de los dos lados de las branquias

mediante una prueba t de Student entre la longitud promedio de

las branquiespinas de cada lado (t= 0.59;p=0.05) no

encontrandose diferencias significativas, por lo cual se les

extraj6 la estructura branquial derecha (King y Macleod, 1976).



37

Se disect6é el primer arco branquial de los otros cuatro con

ayuda de un microscopio estereoscépico Wild Herbrugg 4-50X para

evitar perdidas o dafos de las branquiespinas.

Con el fin de describir el desarrollo funcional del aparato

filtrador de la sardina, con un micrémetro ocular previamente

calibrado con micrdémetro de platina Zeiss 5+ 100/100mm a

este primer arco branquial se le tomaron las’ siguientes

mediciones (Fig. 3):

a) Longitud total del arco branquial (LA) y de los arcos

superior (LAs) e inferior (LAj).

b) NGmero de branquiespinas funcionales del arco total (NF),

superior (NFs) e inferior (NFj).

c) Ndmero de branquiespinas en el arco total (NB+) y los arcos

superior (NB,) e inferior (NBj).

dad) Longitud promedio de las branquiespinas del arco total

(LBy)., Superior (LB,) e inferior (LBj).

e) Ancho promedio maximo de las branquiespinas del arco total

(ABt), Superior (ABs) e inferior (AB).

f) Profundidad promedio maxima de las branquiespinas del arco

total (PBy), superior (PB,) e inferior (PB).

g) Espacio promedio interbranquiespinal del arco total (EI),

superior (EIg) e inferior (EIj).

h) Longitud promedio de los denticulos de la branquiespina.

Para las mediciones ¢ a f se considerd el arco branquial

dividido en tres seccidénes A, B y C (Fig. 3). Esta divisién se



38

hizo considerando los tres huesos. que conforman el arco

branquial, el arco inferior esta compuesto por los huesos

hipobranquial (A) y ceratobranquial (B) y el arco superior esta

formado por el hueso epibranquial (C). Se tom6 una submuestra

de cinco branquiespinas en cada una de las secciones del arco

y se compar6é su longitud promedio con la longitud promedio de

las branquiespinas del arco total. No se encontré una diferencia

estadisticamente significativa entre la longitud promedio de

la submuestrade 15 branquiespinas y la longitud promedio total

para tres organismos de 142mm (t = 0.51 ; p = 0.05), 156mm (t

= 0.62 ; p= 0.05), y 171mm (t = 0.77 ; p = 0.05) por lo cual

se consider6é que el promedio de una submuestra de 15

branquiespinas del arco total representan confiablemente el

promedio de las branquiespinas del arco total. La longitud de

las branquiespinas fue medida en el plano frontal, el ancho de

las branquiespinas en el plano sagital y la profundidad en el

plano transversal.

Para las mediciones c a f no se tomaron en cuenta las

branquiespinas rudimentarias (aquellas que no estan totalmente

desarrolladas y que miden menos de 3 mm de longitud) porque se

considera que no participan activamente en la retenci6én de

particulas (Hammann, 1985) y la variaci6n en las medidas promedio

originada por ellas es muy alta. La longitud de las

branquiespinas se midi6é tomando en cuenta solo la parte que es

funcional para la retenci6on de particulas y no desde su insercién
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en los huesos del — por lo que se tuv6é cuidado en la diseccién

de las laminillas branquiales de que no se fuera la parte del

tejido conectivo que cubre a las branquiespinas normalmente.

La medicién del ancho y profundidad de las branquiespinas, asi

como del espacio interbranquiespinal se llevé a cabo en la parte

media de las branquiespinas. Con la finalidad de caracterizar

el desarrollo del aparato de filtraci6én, con los datos de las

medidas del arco branquial y de la boca se hicieron regresiones

“lineales entre la medida promedio y la longitud de las sardinas.

Se contaron las branquiespinas funcionales para obtener la

relaci6én del porcentaje de branquiespinas funcionales con la

longitud del organismo y se midi6é la altura de los denticulos

para obtener la relacién entre altura del denticulo con la

longitud del organismo. Se hicieron regresiones lineales del

porcentaje de branquiespinas funcionales por talla de sardina.

Asi mismo para determinar la relacién que tienen la altura de

los denticulos con la longitud de los organismos se realizé6 una

regresi6én lineal. Todas las regresiones se llevaron a cabo con

el paquete estadistico SYSTAT que utiliza el algoritmo

QUASI-NEWTON.
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VIRESULTADOS

vVI.1i Plancton

En los arrastres de plancton en total se encontraron 83

taxones, siendo los mas importantes como fuente de alimento

disponible Coscinodiscus spp (40.2%), Chaetoceros spp (15.4%),

Nitzschia spp (12.2%), Lithodesmium sp (12.2%), Thalassionema

sp (4.9%), Thalassiotrix sp (3.7%) y Thalassiossira spp (3.7%)

que juntos representan el 92.3% de los organismos presentes en

el plancton (Fig. 4, Anexo 3).

Debido a los altos valores que se presentaron en el Indice

de Similitud de Morisita entre las estaciones (Tabla III), se

consider6é a las tres estaciones como una sola comunidad, ademas,

la zona de muestreo abarcada es pequefia y la sardina puede

desplazarse de una estaci6én a otra en un lapso de tiempo corto.

En base a lo anterior, se combinaron los datos de las tres

estaciones y se tomaron como una sola muestra.

Tabla III.- Indice de similitud de Morisita entre estaciones.

 

 

Estaciones Similitud
comparadas (Cy, m)

1-2 77.84
1 = 3 80.20

2-3 79.10     
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Thalassionema sp

Lithodesmium (4.9%) Coscinodiscus spf

Otros (7.6%) (40.2%)
    

Nitzschia "2-2?

Thalassiossira
Thalassiotrix spp

Chaetoceros spp

Figura 4. Frecuencia relativa de los taxa mas abundantes en
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En la figura 5 se puede observar que aproximadamente el 70%

de las particulas disponibles se encuentran entre 450um y 250um

de tamafio siguiendo en importancia las particulas entre 450um

y 570um (16%) y particulas entre 114um y 249um (10%), siendo

las particulas < 114ym y > 570um escasas(4%).

VI.2 Contenidos estomacales

V.2.1 Descripci6én de la dieta

Se revisaron cinco estémagos por cada una de las clases de

talla que fué el tamano minimo requerido para que fuera

representativo el muestreo (Pielou, 1966). Las clases de talla

de 100mm a 125mm no se reportan en los resultados debido a que

los pocos ejemplares colectados en esas tallas tuvieron sus

esto6omagos vacios. En total se revisaron los contenidos

estomacales de 90 ejemplares de sardina monterrey en un rango

de tallas de 95-184mm de longitud patrén (X= 1554+14.26) con un

peso promedio de 64.9+20.2 gr y una proporcién sexual de 1.28:1

hembra:macho, de los cuales el 27% se encontraron vacios. Debido

al grado de degradaci6én avanzado que presentaron la mayor parte

de taxones del zooplancton no se pudo identificar hasta especie

y se identificaron hasta el nivel taxonémico mas bajo posible.

por- En general

en todos los contenidos estomacales examinados se observé la

predominancia de fitoplancton siendo el zooplancton escaso y

en estadios larvarios. Se encontraron organismos de tres Phylum,

cuatro clases, seis ordenes, tres secciones y tres subordenes
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de zooplancton. De fitoplancton se encontraron organismos de

dos divisiones, cinco clases y cinco familias (Anexo 2). El

tax6n dominante en la dieta de acuerdo al Indice de Importancia

Relativa fué el de los Coscinodiscus spp (67.3%), siguiendole

en importancia los géneros Thalassiossira spp (8.2%),

Protoperidinium spp (5.1%) y Nitzschia spp (4.1%) (Fig. 6).

Como se puede observar en la figura 7 el tax6n mas importante

para los tres grupos de ejemplares (chicos, medianos y grandes)

de sardina colectados es el género Coscinodiscus spp. Sin

embargo, su aportaci6én relativa es diferente para cada grupo,

ya que en los ejemplares chicos (95-100mm) es de 20 porciento

numérico y 75 porciento en volumen, a diferencia de los medianos

(126-160mm) en los cuales fué de 36 porciento en ntmero y 88

en volumen y de los grandes (161-190mm) en los cuales fué 40

porciento en ndmero y 82 en volumen.

Otro punto de diferencia se encontr6 con el género

Chaetoceros spp que en el grupo de los ejemplares chicos

represent6é el 30 %N y en los otros grupos fué tan insignificante

que se tuv6o que incluir en la categoria "otros". Los braquiuros

por otro lado aportaron mayor porcentaje en volumen (8%) en los

ejemplares chicos que en los medianos (1.5%) y en los grandes

(1%). Los taxa con menor valor tanto numérico como volumétrico

variaron en cada grupo, siendo la diversidad dietética

ligeramente mayor en los ejemplares chicos (N=10, H'=diversidad

de Shannon-Weiver = 1.85+0.38) que en los medianos (N = 35, H'
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Thalassiossira spp

Protoperidinium

   
Otros

Nitszchia sp
Coscinodiscus spp

Figura 6. Porciento de Indice de Importancia Relativa para los
taxa mas importantes de la dieta de las sardinas
examinadas.
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= 1.37+0.38) y los grandes (N = 20, H' = 1.70+0.19). Sin embargo

esta diferencia en las diversidades no fue estadisticamente

 

terminos generales el taxén dominante en la dieta de todas las

clases de talla de sardina monterrey fueron los Coscinodiscus

spp (Fig. 8). Se observ6 una tendencia a incrementar la

importancia numérica de este tax6n conforme aumenta la longitud

del organismo, si bien, en terminos omiuaserlows su importancia

se mantuvo arriba del 75% excepto para los organismos de talla

de 95-99mm (54.8%). Asi mismo en el tax6n de los Protoperidinium

spp (Fig. 8b) se observ6é un incremento en el porciento en ntmero

conforme aumenta la longitud del organismo, mientras que para

los Chaetoceros spp se observ6 una disminuci6én en los contenidos

conforme crece el organismo. Con lo que respecta a los demas

taxa los porcentajes variaron entre las tallas no observandose

tendencias definidas (Fig. 8 y Tabla IV).

Se observ6é una marcada diferencia tanto numérica como

volumetricamente en los organismos de talla de 95-99mm con los

de las otras tallas (Tabla V). Coscinodiscus que es el taxén

dominante en las otras tallas en esta en particular solo

representé el 6.3 Ny el 54.8 &V. El zooplancton (principalmente

braquiuros, copepodos calanoides y paguridos) representé

aproximadamente el 30 porciento en volumen.
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Figura 7. Porciento de frecuencia de ocurrencia, numérico,
volumétrico de los taxa en la dieta de los tres grupos
de sardina examinados (grupo 1 = 95-100mm; grupo 2 =
126-160mm; grupo 3 = 161-184mm).
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Tabla IV.- Porciento numérico (A) y porciento volumétrico (B)
contenidos

estomacales para cada una de las clases de talla de
los ejemplares de sardina monterrey examinados.

de los

Porciento numérico:

taxa mas frecuentes en los

 

 

            

A) Taxin/Tallas 95- 125-} 130-| 135- 140- 145-| 150-| 155-} 160-} 165- 170-} 175-| 180-
(mm) 99 129} 134] 139 144 149 154 159 164] 169 174 179 184

IC. calanoide 0.17 |0.00 }0.03 |0.01 j0.15 0.40 ]0.05 j0.05 j0.08 J0.60 |0.07 |0.05 |0.11

IC. ciclopoide 0.03 {0.00 }0.09 {0.03 j0.01 0.02 |0.02 }0.03 ]0.05 j0.01 |0.03 {0.02 |0.03

Paguridos 0.01 }0.00 }0.00 |0.00 j0.00 0.00 |0.00 /0.00 {0.00 |0.00 j0.00 |0.00 }0.00

Braquiuros 0.10 }0.05 }0.00 }0.10 |0.01 |0.09 [0.05 |}0.10 ]0.00 0.01 |0.11 {0.01 |0.00

Ascidiaceo 0.00 0.00 J0.00 j0.00 {0.00 {0.00 0.00 }0.00 j0.00 |0.00 |0.00 }0.00 0.03

Coscinodiscus spp |6.30 |32.00/20.00}33.00 |31.00 |45.00]42.0 |35.7 |42.00]51.00 |58.00]37.00|43.00

Chaetoceros spp 59.00]2.50 }0.00 }0.21 {0.00 {1.00 |0.30 |2.50 |2.50 |0.36 |0.71 {0.05 }0.00

(Thalassiossira spp |14.00)14.00]26.00/22.00 |11.00 6.00 |8.00 |8.80 |15.60}12.00 }9.00 |14.50}21.20)

Gimnodinium spp {2.10 }0.00 |0.00 ]0.00 |1.80 j0.70 }1.27 ]0.16 }0.00 |0.38 |0.33 |0.04 0.00

Melosira spp 2.10 18.30 |8.10 }0.00 412.00 }3.10 |3.30 |4.50 |2.30 |2.40 {5.00 ]0.30 |0.00

Nitzschia sp 2.90 |8.80 |4.10 |25.00 |19.00 |15.00)14.00)21.30)0.00 |12.10 |4.70 |5.60 |2.90

Pyrocistis sp 4.20 |0.00 }0.00 }0.00 0.00 {0.00 }0.00 ]0.00 |0.00 |0.00 {0.00 |0.00 |0.00

Leptocilindricus sp {3.10 }0.00 }0.00 |0.00 |0.00 |0.00 }0.00 /0.00 }0.00 ]0.00 0.00 |0.00 |0.00

Planctoniella sp 0.30 }5.00 }0.00 }0.00 |0.00 |0.00 }0.07 |0.00 }2.70 |0.00 |0.00 |0.20 |0.00

(Thalassionema sp |0.50 |1.80 |0.03 |10.00 ]10.00 |9.00 |12.00)10.00)0.62 |1.40 |5.40 |2.40 |1.89

Lithodesmium sp {0.50 |5.00 |0.00 |3.50 |7.00 |3.60 |5.00 |5.40 |1.22 |0.67 1.27 |1.03 |3.68

Protoperidium spp |0.20 {5.00 |8.10 }1.30 |2.50 |2.40 |4.50 |5.00 |24.20]10.00 |5.20 |13.40)/23.50}

INavicula spp 0.00 }0.00 }3.20 ]0.50 |0.90 11.26 }0.93 |0.43 |0.73 |0.65 |1.00 0.63 1.50

Diplopsalis sp 0.00 10.02 |3.20 j0.10 j0.01 }0.00 0.00 |0.00 }0.00 |0.00 |0.00 0.00 |0.00

Actinoptychus sp {0.00 {3.20 |13.00]0.55 |1.95 |2.30 |2.25 |1.99 |5.00 |3.20 |6.50 |2.17 }0.00

Prorocentrum sp {0.00 {3.00 |5.00 }0.09 |1.25 |0.69 }0.57 |0.42 |0.14 /0.18 |0.22 |13.30]1.18

Caloneis sp 0.00 j0.00 }5.00 }0.00 0.00 }0.00 |0.00 |0.00 |0.00 }0.00 |0.00 }0.00 |0.00

||Dinophysis sp 0.00 }0.00 j0.00 j0.00 {0.20 |2.30 ]0.10 }0.10 ]0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

Otros 4.80 |11.30)4.27 |3.75 {1.39 }7.65 {5.71 13.70 |2.99 194.34 |2.67 |9.38 }1.15    
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Tabla IV. Continuaci6én.....

Porciento volumétrico.

 

B) Taxin/Tallas 95- 125-| 130-| 135- 140- 145-| 150-| 155-| 160-| 165- 170-| 175-| 180-

 

(mm) 99 129 134] 139 144 149} 154] 159 164] 169 174] 179 184

C. calanoide 7.60 |0.00 J0.20 0.12 |3.13 4.20 0.68 }0.90 |1.04 |6.80 |0.46 |0.81 |1.10

C. ciclopoide 1.36 |0.00 |1.80 j0.50 {0.03 |0.26 j0.42 |0.38 |0.53 |0.17 |0.31 |0.34 |0.24

Paguridos 5.60 |0.00 |0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 }0.00 |0.00 |0.00 j0.00 |0.00 |0.00

Braquiuros 17.00]0.20 }0.00 {1.01 |0.69 {9.00 |2.00 |4.00 ]0.00 {1.05 |5.30 |0.68 {0.00

Ascidiaceo 0.00 |0.00 }0.00 {0.00 }0.00 |0.00 j0.00 |0.00 |0.00 j0.00 |0.00 |0.00 {5.40

Coscinodiscus spp |54.80]93.20}89.60]91.00 {87.00 |76.00}93.00)/91.00)93.10/88.40 |87.50}90.00)90.00

Chaetoceros spp 0.76 0.00 |0.00 |0.00 0.00 {0.00 |0.00 0.00 /0.00 |0.00 j0.00 {0.00 |0.00

(Thalassiossira spp {5.20 |5.20 |5.00 |2.76 |2.50 |0.63 |0.89 1.04 |1.61 }1.17 |0.89 |0.89 |1.20

IGimnodinium spp {0.24 |0.00 |0.00 |0.00 |0.09 |0.02 |0.05 j0.01 |0.00 j0.01 0.33 |0.04 |0.00

Melosira spp 0.04 }0.05 |0.08 |0.00 {0.59 |0.01 |0.02 |0.02 ]0.02 |0.01 {0.01 |0.02 |0.01

INitzschia sp 0.03 |0.03 |0.02 }0.07 |0.04 |0.04 |0.04 |0.07 }0.00 |0.03 |0.01 j0.02 |0.01

Pyrocistis sp 0.01 |0.00 |0.00 ]0.00 }0.00 |0.00 |0.00 /0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00 }0.00

|\Leptocilindricus sp 0.08 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 {0.00 |0.00 J0.00 |0.00 }0.00 |0.00 |0.00 |0.00

Planctoniella sp 0.00 |0.01 |0.00 j0.00 {0.00 |0.00 {0.00 ]0.00 |0.00 }0.00 |0.00 j0.00 |0.00

(Thalassionema sp |0.01 /0.08 |0.01 |0.06 |0.07 j0.05 |0.08 |0.07 |0.00 j0.00 |0.02 J0.01 j0.01

Lithodesmium sp {0.07 |0.23 |0.00 ]0.14 j0.11 ]0.14 |0.19 0.25 |0.04 |0.02 |0.40 0.05 |0.02

Protoperidium spp |0.20 |0.00 }0.30 |0.12 |1.99 ]0.14 |0.42 }0.43 |2.70 |0.91 |0.38 |0.04 |1.16

Navicula spp 0.00 }0.00 j0.01 |0.00 }0.00 0.00 }0.00 j0.00 {0.00 }0.00 |0.00 |0.00 |0.00

Diplopsalis sp 0.00 |0.00 }0.14 ]0.01 |0.00 {0.00 |0.00 {0.00 j0.00 ]0.00 |0.00 |0.00 |0.00

Actinoptychus sp {0.00 |0.03 |0.40 |0.01 |0.08 |0.03 |0.03 |0.02 |0.07 |0.05 |0.11 |0.33 |0.00

Prorocentrum sp |0.00 j0.00 j0.01 j0.00 |0.23 |0.05 |0.04 }0.03 |0.00 }0.18 |0.20 |3.00 |0.09

Caloneis sp 0.00 |0.00 |0.01 ]0.00 |0.00 {0.00 |0.00 {0.00 j0.00 ]0.00 0.00 |0.00 |0.00

Dinophysis sp 0.00 |0.00 |0.00 j0.00 j0.07 {0.00 |0.07 {3.70 j0.01 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

Otros 14.62]0.97 |2.42 |0.45 18.02 |9.43 |2.07 |1.78 ]0.89 |1.20 |3.99 |3.81 |0.76                
V.2.2 Traslape

Los resultados de los indices de traslape entre los tres

grupos de ejemplares de sardina (95-100mm, 126-160mm y



52

161-190mm) se presentan en la tabla V. De aqui en adelante se

haraé referencia a los organismos de 95-100mm como el
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entre los grupos 2 y 3 (0.92). Sin embargo se debe recordar que

este indice no toma en cuenta la disponibilidad del recurso

alimenticio en el medio.

Para el indice de traslape especifico de Petraitis (SO) con

el promedio del porciento en ntimero se observaron valores desde

0.07 hasta 0.51. Este mismo indice utilizando el promedio del

$V fluctué desde 0.49 hasta 0.90, valores que sugieren nuevamente

la existencia de dietas diferentes.

De los resultados anteriores se cheervé gue el grupo 1y

3 son grupos que utilizan el recurso (alimento) de manera

diferente y el grupo de 126-160mm es un grupo de transicién

entre ambos como lo ejemplifica la figura 9a y b. Como se observa

en el diagrama del indice de traslape especifico (Fig. 9),

existe un corrimiento en el traslape de la dieta con la talla,

de tal forma que los peces mas pequenos y los mas grandes

presentan el menor valor del traslape, indicando dietas

diferentes.
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vV.2.3 Selectividad

a)Selectividadportipodealimento- En todos los taxones y

para los tres grupos de sardina monterrey el Indice de Ivlev

present6 valores mayores en magnitud ya sea positivos o negativos

que el Indice Lineal de Strauss, que present6 valores muy

cercanos a cero (Tabla VI y Anexo 4).

Para los taxa del zooplancton presente en los estémagos se

obtuvieron valores negativos (selectividad negativa o evasién)

en los tres grupos de sardina con el indice de Ivlev, mientras

que con el indice lineal de Strauss los valores estuvieron muy

cercanos a cero (seleccién azarosa o no seleccién). Con respecto

a los taxa de fitoplancton existen algunas diferencias de

preferencia entre los tres grupos de sardina. A medida que

aumento la longitud de las sardinas se observ6 un aumento en

la preferencia por los géneros Coscinodiscus spp, (Fig. 10a),
 

Navicula spp (Fig. 10b), Dinophysis sp, Prorocentrum sp y Favella

sp. El caso contrario ocurri6é con los taxa de Thalassiossira

spp, Chaetoceros spp (Fig. 10c). Dissodinium sp y Amphisolenia

sp (Fig. 10d), para los que se observé que la selectividad se

fué haciendo negativa a medida que aument6 la talla de los

ejemplares de sardina.
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Tabla VI.- Indices de Selectividad de Ivlev y Strauss de los
taxa alimenticios mas representativos para los
tres grupos de talla de ejemplares de sardina
monterrey examinados.

 

 

 

 

Longitud patron (mm)

95-100mm 126-160mm 161-190

Taxon alimenticio Ivlev Strauss Ivlev Strauss Ivlev Strauss

Copepodocalanoide -0.6110 |-0.0020 |-0.4917 |-0.0023 |-0.3283 -0.0017

Copepodo ciclopoide -0.6780 |-0.0003 |-0.5283 |-0.0007 |-0.5644 -0.0008

Braquiuro -0.3530 |-0.0008 |-0.3421 |-0.0002 |-0.3335 |-0.0002

Molusco -0.3531 |-0.0002 {0.95720 |0.00021 |0.64670 0.00001

Huevode peces* -1.0000 |0.00000 |0.00000 |0.00000 |0.00000 0.00000

Coscinodiscus spp -0.3563 |-0.2113 |-0.0759 |-0.0567 |0.01929 |0.01582

Navicula spp -1.0000 |-0.0030 |0.60160 |0.00916 /|0.48114 {0.00562

Dinophisys spp 0.90540 |0.00493 |0.90134 |0.00470 {0.99657 {0.14992

Prorocentrumspp 0.00000 |0.00000 |0.99235 |0.00364 |1.00000 0.02967

Favella sp -1.0000 |-0.0004 |0.51246 {0.00098 {0.96838 0.02871

Thalassiossira spp 0.58262 |0.10360 |0.55411 |0.09231 |-0.7777 |-0.1063

Chaetoceros spp 0.31118 |0.13943 |-0.8832 |-0.1447 |-0.9680 /|-0.1518

Dissodinium sp 1.00000 {0.00831 |1.00000 {0.00004 {0.00000 |0.00000

Amphisolenia spp 0.93158 |0.00500 |0.40091 |0.00024 |-1.0000 |-0.0001         
*No incluye huevos de clupeiformes.

b) Selectividad por tamafo de particula - En la tabla VII se

presentan las frecuencias relativas por tamafo de particula

para cada una de las clases de talla de ejemplares de sardina

monterrey, en la figura 11 se muestran las distribuciones de

frecuencias para las clases de 95-99mm, 135-139mm, 155-159mm

y 180-184mm. Se escogieron estas tallas como representativas
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de la gama de tallas de las sardinas en diferentes tamafios y

en la figura 12 y 13 se muestran las distribuciones por tamafio

de particula para todas las clases de 5mm de talla.

Tabla VII.- Frecuencia relativa por tamafio de particula en los
contenidos estomacales por clase de talla de 5mm de
LP de los ejemplares de sardina examinados.

 

Tamanho de particula (ym)

LP (mm) <53 114-53 |250-114/450-250/} 570-45 |750-570} >750
= 0

95-100 0.19 0.03 0.57 67.92 17.43 - 2.09} 11.49

126-129] 0.0001] 0.0001) 0.0001 45.74 22.48 10.03 9.98

130-134 0.02; 0.0001 1.84 23.5.0 44.70 3e21| 25.93

135-139 0.10 0.007 4.53 56.46 25.07 1.81 2629

140-144 0.03 0.02 2.87 34.26 21.90 13.40} 20.28

145-149 0.18 0.31 6.75 31.66 23259 20.89 7.61

150-154 O.. 14. 0.02 5.30 56.35 15.52 3.78 Tek2

155-159 0.06 0.03 18.80 51.79 16.13 3.70 7.63

160-164 0.12 0.02 1.42 45.16 35.20 7.45 9.94

165-169 0.05 0.01 1.56 60.07 24.61 4.31 7.85

 

 

170-174 0:.05 0.03 1.63 49.63 19.63 15.68 7.86

175-179 0.05 0.10 1.62 45.29 30.35 8.70] 11.46

180-184 0.05 0.03 2.14 27.78 62.24 1.45 4.37           
La distribucién de tamafos de particulas de la dieta fué

Significativamente diferente entre las clases de talla

(G=241.182, P>0.05, 72 g.1.). Sin embargo, se observ6é para la

mayoria de las clases, excepto para la clase de 180-184mm (Fig.

11d), un maximo de frecuencia alrededor de las particulas de

tamafno de 249 a 45uyum (Fig. 12). En la figura 13 se observa que

la concentraci6én de particulas en los organismos de longitud

patron mayor (175-184mm) se present6 alrededorde las particulas
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d) 180-184mmn.

59



60

de 114 a 249yum. sugiriendo un corrimiento en el tamafio de

particula ingerido por los organismos con respecto a la longitud.

Por otra parte, las frecuencias en las particulas mayores de

450um se observé similar para la mayoria de los organismos a

excepcién de los organismos de 145-149mm en donde se presenté

un ligero incremento en las particulas mayores de 570um.

Se observé que en todas las clases de talla las distribuciones

de frecuencia de tamafio de particula en los contenidos

estomacales difirier6én de la distribuci6én de particulas en el

medio (Tabla VIII).
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la distribucién de

frecuencias relativas de tamano de particulas en
los contenidos estomacales por clases talla de los
ejemplares de sardina y el medio ambiente (x2
critico= 18.6, valores mayores indican diferencias
con el medio)

 

 

  

Longitud patrén x2
(mm)

95-99 50.16

125-129 118.83

130-134 365.80

135-139 38.79

140-144 299.43

145-149 229.46

150-154 29.31

155-159 29.79

160-164 151.55

165-169 61.00

170-174 142.08

175-179 149.24

180-184 352.37   
VI.3 Aparato filtrador

V.3.1 Descripci6én General

El aparato de filtracidén de la sardina monterrey esta formado

de cinco arcos branquiales, cuatro de los cuales se utilizan

para la filtraci6én y un quinto que se ha modificado en un 6rgano

epibranquial (Nelson, 1976). La uni6én de los arcos izquierdo

y derecho forma un canal cuya funci6én mas probable sea la de

conducir las particulas al 6rgano epibranquial donde se forma

el bolo alimenticio para posteriormente pasarlo al eséfago (Fig.

14)
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Figura 14. Fotografias microscépicas del aparato de filtracién

de la sardina monterrey a) Vista frontal de los arcos;
b) Vista lateral de los arcos; c) Vista de los cinco
arcos branquiales.
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Las branquiespinas son una serie de espinas de forma y

tamanho variable conforme al arco que le corresponde y con dos

hileras de denticulos por branquiespina (Fig.15). Estos

denticulos hacen la funcién de malla y se encuentran presentes

en dos formas: 1) proyecciones parecidas a espinas terminando

en un ndédulo aserrado en la punta y que se proyectan hacia

arriba formando un angulo de 45° con la branquiespina y 2)

proyecciones parecidas a espinas terminando en punta y dirigidas

hacia la branquiespina adyacente formando un angulo que varia

desde 45° hasta 90° (Figura 15). La posicién de estos denticulos

varia de acuerdo a la regién de la branquiespina en la que se

encuentran y al arco que correspondan como se menciona mas

adelante.

La estructura y tamafio de los arcos branquiales varia de

acuerdo a la posici6én que ocupan dentro del aparato de filtraci6n

como se detallan a continuacié6n :

- Primer arco: es el arco que presenta las branquiespinas

de mayor tamano y casi rectas. Los denticulos en la parte baja

de las branquiespinas (aproximadamente hasta un cuarto de la

longitud de la branquiespina) se encuentran enfrente una hilera

con la otra en las dos branquiespinas adyacentes. En la parte

media estan ligeramente desfasados y en la parte mas alta se

encuentran yuxtapuestos.

- Segundo arco: las branquiespinas son de menor tamafio y

se traslapan con las del primer arco en aproximadamente un
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Figura 15. Forma de los denticulos de las branquiespinas y

orientaci6on con respecto a la branquiespina adyacente.
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cuarto de la longitud del primer arco. Las distancias entre

denticulos son menores y solo se observan denticulos en forma

de triangulos. Los denticulos se encuentran yuxtapuestos en

relacién con los de la branquiespina adyacente.

- Tercer arco: las branquiespinas se van encorvando mas,

la punta se va enroscando, se reduce el tamano de estas y los

denticulos son mas pequefios. Los primeros tres arcos tienen una

sola hilera de branquiespinas dirigidas anteriormente.

- Cuarto arco: en este arco aparece una hilera mas ‘de

branquiespinas en el arco,formando un angulo aproximado de 115°

entre las dos hileras. La consistencia de esta segunda hilera

es Similar a la de las anteriores aunque su tamafio es de un

tercio el tamafio de la otra hilera del mismo arco. La primera

hilera de branquiespinas esta dirigida anteriormente y la

segunda posteriormente.

- Quinto arco: es mucho mas pequefio que los otros cuatro,

formado por un solo hueso, posiblemente un esbozo del

ceratobranquial y con una sola hilera de branquiespinas

dirigidas anteriormente. Este arco se encuentra modificado como

un Organo epibranquial (Nelson, 1976).
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V.3.2 Desarrollo

El aumento en la longitud de los ejemplares de sardina

examinados va acompafiado de incrementos en la mayor parte de

las estructuras que componen el aparato de filtracién. Con

respecto a la altura y ancho maximo de la boca la figura 16

muestra que con el incremento en la longitud del organismo se

incrementa linealmente tanto la altura como el ancho maximo de

la boca. Asi mismo se observa que el ancho de la boca siempre

es mayor que la altura (ver abreviaturas en pagina ).

35 

Alto = LP * 0.17-3.44 r= 0.81 n=65
= * 0.09+7.69 r=0.421 n=65Ancho LP

305

257

(m
m)

207

155

 

   90 110 130 150 170 190
Longitud patron (mm)

Figura 16. Altura () y ancho ( ) de la boca en relacién a la
longitud patrén de los ejemplares de sardina
examinados (los ejemplares de talla de 100 a 125
no se muestréaron).
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Asi mismo, la longitud del arco branquial aumenté 0.3mm

LAt/imm LP con la longitud del pez. Se observé que el arco

inferior muestra un crecimiento ligeramente mayor (0.19mm

LA;/1imm LP) y es siempre mas largo que el arco superior (0.10mm

LA,/1imm LP) como se observa en la figura 17, y por lo tanto

representa una mayor Area destinada a la filtracién.
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El porcentaje de branquiespinas funcionales igualmente

aumenta con la longituddel pez (0.361%/1mm LP). El arco superior

muestra un aumento mayor en el porcentaje de branquiespinas

funcionales que el arco inferior (Fig. 23) si bien el porcentaje

de branquiespinas funcionales en los organismos mas chicos es

mayor en el arco inferior (56%) que en el arco superior (51%).

 

 

 
  

120 —

Totzl = LP * 36 # 27.11 r= 0.99 n=65

Superior-LP * 0.50 $2.37 r= 0.99 n=65

1004 Inferior = LP * 0.42 +15.96 r=0.99'--n=65

Ww)
®
O

5S 804
Oo
Cc

Pp
”

® 60+
‘a
Ww
oO

5
ZS 404
©
a
2

20-

Oo. 100 4120 140 160 180 200
Longitud patron (mm)



71

Con el incremento en la longitud del pez se observa igualmente

un incremento lineal en el nGmero de branquiespinas a una taza

de 0.55 branquiespinas por cada milimetro de longitud patrén

(fig. 19). El nGmero de branquiespinas en el arco inferior

aumenta a una taza mayor (0.34 NB;/1imm LP) que el arco superior

(0.18 NB,/1mm LP) confirmando que el arco inferior contribuye

en mayor proporcién al Area de filtracién real con.el crecimiento

 

     

 

   

del pez.
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Figura 19. NGmero de branquiespinas en el arco total (wm),
superior (a) e inferior (4) para los ejemplares de
sardina examinados (las tallas de 100 a 125mm no
se muestrearon).
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La longitud de las branquiespinas también aumenta

linealmente a una tasa de 48um LB¢/1imm LP de incremento en la

longitud del organismo (Fig. 20). Como se observa en la figura

las branquiespinas del arco inferior aumentan a una raz6n similar

que las del arco superior .

12000 

Total = LP *48.6 -132 r=
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Figura 20. Longitud de las branquiespinas en el arco total (
™), superior (A) e inferior (+) en relacién a la
longitud patrén de los ejemplares de sardina
examinados (Las tallas de 100 a 125mm no se
muestrearon).



73

El ancho de las branquiespinas aumenta ligeramente (0.5 pm

ABt/imm LP) con el incremento en la longitud del pez (figura

21). Como se puede observar en la figura las branquiespinas del

arco superior engrosan mas rapidamente (0.54um AB./1mm LP) que

las del arco inferior (0.47um AB;/1mm LP) (Las tallas de 100

a 125mm no se muestrearon).

 175

Total = LP * 0.50 + 6.7 r= 0.92 mg

Superior= LP * 0.54 + 1.7 r= 0.92 n=65
1501 Inferior = LP * 0.47 + 11.5 r=0.4 n=654 ‘+
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Figura 21. Ancho de las branquiespinas en el arco total (se),
superior (A) e inferior (:) en relaciéna la longitud
patron de los ejemplares de sardina examinados.
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Conforme aumenta la longitud del pez se incrementa

ligeramente y en forma lineal la profundidad de las

branquiespinas (2um PBt/imm LP). La profundidad de las

branquiespinas en los arcos superior e inferior aumenta a una

raz6n muy similar (Fig. 22)(Las tallas de 100 a 125mm no se

 

   

 
  

muestrearon).
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Figura 22. Profundidad de las branquiespinas del arco total (
®), superior (a) e inferior (+) en relacién a la
longitud patrén de los ejemplares de sardina
examinados.
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Con el incremento en la longitud del pez se observa muy

poco cambio en el espacio interbranquiespinal siendo el espacio

para un organismo de 95mm de 169yum y para un organismo de 150mm

de 159ym (0.17um EIt/1mm LP). Esta disminucién es mas marcada

en el arco inferior (-0.25um EI;/1mm LP) que en el arco superior

(-0.089yum EI,/imm LP) (Fig. 23).
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Figura 23. Espacio interbranquiespinal en el arco total (qm),
superior (4) e inferior (;) en relacién a la longitud
patrén de los ejemplares de sardina examinados (Las
tallas de 100 a 125mm no se muestrearon).
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La longitud de los denticulos se incrementa con la longitud

de los organismos (0.4ym AD/1imm LP) siendo en los organismos

de 95mm de 36um y en los organismos de 150mm de 58um (Fig. 24).

Este incremento en la longitud puede originar una disminucién

en la luz de malla efectiva formada por las branquiespinas en

el aparato de filtracién.
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Figura 24. Longitud del denticulo en relacién a la longitud
patrén de los ejemplares de sardina examinados (Las
tallas de 100 a 125mm no se muestrearon).
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VII DISCUSION

De los resultados presentados se puede apreciar que la

sardina monterrey es un organismo planctdéfago con una amplia

variedad de organismos presa en su dieta y que ocupa el segundo

y tercer nivel tré6fico debido a que desempefia el papel de un

herbivoro o consumidor primario al alimentarse de fitoplancton

y el de un carnivoro primario o consumidor secundario al

alimentarse del zooplancton.

Las presas ma&S importantes fueron constituyentes del

fitoplancton, siendo las diatomeas y principalmente el género

Coscinodiscus spp el tax6n que mas aport6 tanto numérica como

volumetricamente. Estos resultados concuerdan con la dieta

reportada para la sardina monterrey en aguas de Canada por

Hart y Wailes (1931), en aguas de California por Lewis (1929),

no asi con la dieta de los organismos colectados en la costa

central y sur de Baja California (Radovich, 1952; Hand y Berner,

1959) y la dieta de los organismos en Bahia Magdalena, Méx.

(Ramirez Granados, 1958; CICIMAR, 1983) que esta compuesta

principalmente por zooplancton. En este estudio el zooplancton

se present6o en pequefa cantidad y a excepcidn de los copepodos,

los demas taxa de zooplancton solo se presentaron en estadios

larvarios.

Los resultados del andalisis dietético en los tres grupos

de talla de ejemplares de sardina examinados sugieren la

existencia de dietas diferentes en los organismos chicos y
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grandes, teniendo la dieta de los ejemplares chicos una mayor

proporci6én de taxa del zooplancton (principalmente larvas de

braquiuros y copepodos calanoides) que la dieta de los

ejemplares medianos; la dieta de los ejemplares grandes

consisti6é de una mayor proporcién de taxa de fitoplancton. Si

bien la diversidad dietética en los tres grupos fué muy similar,

el nQmero de presas que se encontré en cada grupo fué diferente,

Siendo el grupo de los organismos chicos el que present6 una

menor cantidad de taxa diferentes (x = 16+6) y el grupo de los

ejemplares medianos la mayor cantidad (Xx = 34+13). Por otro

lado el grupo de los organismos grandes que tiene una cantidad

de taxa diferentes intermedia entre los otros dos grupos (x =

28+7) es en donde aparecieron presas mas pequefhas como son los

géneros de Planctoniella sp, Actinoptichus spp y Favella sp,

que ain cuando no contribuyeron mucho en biomasa, su importancia

numérica si fué significativa. Estos resultados sugieren que

existe un cambio en la dieta con el incremento en longitud del

organismo, siendo inicialmente mas zooplanctéfagos y

posteriormente cambiando a omnivoros.

El cambio en la dieta se hace mas obvio al analizar los

contenidos estomacales por clases de 5mm de talla (Fig. 8), ya

que se observ6é el incremento en los porcentajes de algunos de

los taxones (Coscinodiscus spp, Protoperidinium spp entre

otros), la disminucién en otros (Chaetoceros spp, copépodos

calanoides) y la aparicién de otros en los ejemplares de las
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clases de talla mayores (Favella spp).

Un cambio en la dieta similar al planteado se presenta en

la sardina de sudafrica Sardinops ocellata en la que la dieta

de los juveniles esta integrada principalmente por copépodos

calanoides y en los adultos de diatomeas, presentandose el

cambio de dieta alrededor de los 100mm de longitud estandar

(King y MaCleod, 1976). En la sardina monterrey un cambio

dietético similar al planteado ha sido previamente sugerido por

varios autores que reportan que si bien la sardina se alimenta

fundamentalmente de crustaceos zooplancténicos, cuando crece

se hace gradualmente mas fitoplanctdofaga, hasta que de adulto

come basicamente fitoplancton (Scofield, 1934;

Ramirez-Granados, 1958; CICIMAR, 1983). Sin embargo, en sardinas

colectadas en la costa central y sur de Baja California se

encontr6 que con excepcidOn de pequenas cantidades de

fitoplancton en los peces de 31-85mm, el tamafio del pez tuvo

poca relacién con el alimento contenido en los estémagos y que

la dieta esta integrada principalmente por copépodos calanoides

(Hand y Berner, 1959).

En cuanto a la pregunta referente al canibalismo o la

depredaci6én de huevos o larvas de clupeiformes por la misma

sardina, no se encontr6 para ninguno de los ejemplares examinados

huevos o larvas de peces. Sin embargo, previamente se habia

reportado la ocurrencia de huevos de peces no identificados en

el 25% de los estomagos de sardina examinados gue fueron



80

colectados en el Golfo de California durante 1971 y 1972

(Wong-Rios, 1974). En este trabajo no se puede descartar la

posibilidad de canibalismo y depredaci6én de huevos y larvas de

peces clupeiformes, debido a que en los muestreos simultaneos

de plancton no se colectaron ni huevos ni larvas y se ha

mostrado que el grado de consumo sobre huevos de sardina por

la misma sardina esta en funci6én de la abundancia de los huevos

en el agua (Santander et al., 1983).

Otro hecho que apoya la nowibllided de canibalismo y

depredacio6n sobre huevos o larvas de clupeiformes, es que en

muestras de ejemplares mas pequefos (LPmeqia= 72mm+17.5)

colectadas independientemente a bordo del B/O BIP XI en seis

estaciones geograficas diferentes en el Golfo de California se

encontraron huevos de anchoveta nortefa Engraulis mordax
 

presentandose en uno de los est6émagos hasta 100 huevos (Anexo

7). Por otro lado, se ha reportado que los juveniles y adultos

de la sardina de Pert’ Sardinops sagax sagax son altamente

eficientes para depredar sobre los huevos de la anchoveta

Engraulis anchoita (Alheit, 1987; Santander et al., 1983), lo

cual sugiere que en el Golfo de California tanto los adultos

como los juveniles de sardina tambien podrian depredar sobre

los huevos de anchoveta.

Una posible explicaci6én a la ausencia de huevos en el

plancton y en los contenidos estomacales ‘analizados en la

presente tesis es que la sardina colectada se encontraba en el
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norte de Isla Tiburén y el desove normalmente se presenta en

la parte central del golfo entre Bahia de Kino y Topolobampo

(Nevaérez-Martinez, 1990). De acuerdo al patrén de distribucién

propuesto por Sokolov y Wong (1973) y recientemente modificado

por Cisneros-Mata et al. (1991), la sardina se encuentra

distribuida entre Bahia de Kino y Agiabampo por la costa de

Sonora y entre Punta San Francisquito e Isla del Carmen por la

costa de la peninsula de Baja California desde noviembre a abril

donde desova y posteriormente se recorrea la are de las grandes

islas. Sin embargo, adn cuando el muestreo se llev6é a cabo en

febrero las sardinas se encontraban concentradas en el norte

de Isla Tibur6én posiblemente debido a la presencia de agua

tropical superficial que posteriormente se detect6 frente a

Guaymas (Baumgartner, Com. Pers.) y que al parecer esta

relacionada con el calentamiento que se present6 posteriormente

en la Corriente de California y que fué detectado a partir de

marzo de 1990 (Lluch-Cota, et al., manuscrito). Se ha mencionado

que en condiciones de calentamiento la poblaci6én de sardina se

restringe a la regién nortefia del Golfo que presenta condiciones

mas frias (Hammann et al., 1988) y se ha propuesto que la

sardina es capaz de detectar cambios medioabientales antes de

que puedan ser medidos por el hombre (Baumgartner, Com. Pers.).

Dadas las condiciones actuales que se presentan en la

pesqueria de sardina en el Golfo de California (disminucién de

las capturas de sardina monterrey y aumento en las de la
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anchoveta) la depredacién que sufren. los huevos de anchoveta

por las sardinas merece un estudio mas detallado, dado el

potencial que tiene la anchoveta como alternativa para la

pesqueria en periodos de bajos desembarcos de sardina (Hammann

y Cisneros-Mata, 1988). Similarmente se debe considerar el

efecto que puede estar teniendo la sardina debido al incremento

en biomasa de la anchoveta (Hammann y Cisneros, 1988) y la

consecuente depredaci6én de sus huevos y larvas por esta. Ademas

debido a que el canibalismo y la depredaci6én sobre los huevos

y larvas de peces se ha propuesto como un mecanismo

denso-dependiente que regula las poblaciones, la evaluaci6on de

la importancia de la sardina como depredador sobre huevos de

anchoveta y viceversa es muy necesaria, considerando que las

dos especies coexisten en la misma area (MacCall, 1980; Shepard

y Cushing, 1981; Alheit, 1987).

Los datos de los contenidos estomacales de los ejemplares

de sardina monterrey que fueron proporcionados por el

CRIP-GUaymas, en los que se encontraron huevos de anchoveta (LP

72mm+17.5), asi mismo muestran una mayor proporcién de

zooplancton que de fitoplancton, apoyando el cambio dietético

que se menciono anteriormente. La talla a la que se da dicho

cambio queda por determinar, pero es probable que se presente

alrededor de los 90mm de longitud patr6én, un tamafio similar al

propuesto por King y MaCleod (1976) para la sardina de sudafrica

Sardinops ocellata.
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Un problema que merece atenci6én es el calculo de volumen

de cada uno de los taxa que se presentaron en los contenidos

estomacales. Si bien las mediciones que se realizaron son

aproximaciones, lo ideal hubiera sido llegar a especie y sacar

volumen a nivel especifico debido a la gran variabilidad en las

formas entre especies del mismo género (Asociation The Baltic

Marine Biologist, 1979). Sin embargo, debido al esfuerzo que

implicaria el llegar hasta especie y hacer los calculos de

volumen para cada una de las especies, esto no se pudo hacer

con las técnicas disponibles en este momento. Por otra parte

como las medidas que se tomaron estan en el orden de micras,

el error que se pudo tener si bien no es insignificante, si

permite hacer los calculos que se realizaron.

Los resultados obtenidos con los indices de traslape reflejan

la existencia de un corrimiento en el espectro tréfico con el

incremento en la longitud de la sardina como se habia comentado

previamente en el andalisis de la dieta de los tres grupos.

Siendo el traslape entre los organismos chicos y los grandes

menor que el traslape entre estos grupos y los organismos

medianos. Esto se puede ver mejor en la figura 9 en donde se

observa un corrimiento en el valor del traslape y se ve que los

organismos chicos y los grandes difieren en su utilizacién del

recurso (alimento), mientras que los organismos medianos son

un grupo en transici6én entre los otros dos. Esta falta de

traslape significativo en la dieta entre los juveniles y adultos
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es muy importante si se considera que segin el patrén de

distribucién propuesto para la sardina monterrey en el Golfo

de California por Sokolov (1972) y Sokolov y Wong (1974), los

juveniles en verano se reunen con los adultos en la zona alrededor

de las grandes islas (Angel de la Guarda y Tiburén) que esta

considerada como de crianza y cohabitan entre ellos.

En los indices que se utilizaron para medir el traslape se

observaron algunos resultados contradictorios. Segtn el indice

de traslape de Schoener utilizando como medida de abundancia

el porciento en volumen, los tres grupos estan traslapados en

su dieta, sin embargo este indice no considera la disponibilidad

del recurso (presa) hacia el depredador (sardina) y supone que

todas las presas estan igualmente disponibles o sea, que est4n

distribuidas uniformemente (Petraitis, 1979; Wallace, 1981).

Por otro lado, el indice de Petraitis si considera la

disponibilidad del recurso raz6n por la cual, para este trabajo

en particular se consider6é el mejor indicador del traslape.

Los analisis de plancton mostraron una composicién

taxondoémica muy similar entre el medio ambiente y los contenidos

estomacales de los ejemplares de sardina examinados y solo

algunas especies de poca abundancia en el plancton no se

presentaron en los contenidos estomacales. Estos resultados

coinciden con lo reportado para la sardina monterrey en las

costas central y sur de Baja California (Lewis, 1929; Hand y

Berner, 1959). Con lo que respecta a los taxa de zooplancton
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se observé para los tres grupos de talla de los ejemplares de

sardina examinados que la seleccién es azarosa, o sea que las

sardinas estAn consumiendo estos taxones exactamente como se

presentan en el medio. Estos resultados contradicen lo propuesto

por Parr (1930) al hacer el andlisis de los datos de Lewis

(1929) en el cual postula que los copépodos son los Gnicos que

estAn sujetos a bisqueda especial por las sardinas. Sin embargo,

su andlisis solo se basa en la variacién en las frecuencias

absolutas de los datos obtenidos por Lewis (1929).

El incremento en la selectividad del género Coscinodiscus

spp con el incremento en la longitud de las sardinas puede

deberse al cambio en la dieta que fué planteado antesdesmente,

ya que el Gnico grupo que presenta valores negativos de

selectividad, o sea evasi6én de presas en particular, es el de

los organismos pequefios. En los organismos medianos y grandes

los valores son aproximadamente cercanos a cero (0 sea seleccién

azarosa). Considerando que el género Coscinodiscus spp es el

mas abundante en el medio, estos resultados concuerdan con el

fenoémeno que se ha llamado "“Orientaci6én del depredador"

(Murdoch, 1969, 1971; Oates y Murdoch, 1975) que dice que cuando

las densidades de una presa en particular son bajas, el

depredador concentra su ataque en las presas mas abundantes.

Con lo que respecta a los géneros Navicula spp, Dinoyphysis spp,

Prorocentrum spp y Favella sp, esta selectividad cada vez mayor



86

con el incremento en la longitud de los peces, puede estar mas

relacionada con la capacidad creciente de retencién de

particulas pequefnhas por las sardinas.

Un caso particular que merece atenci6én especial es el del

género Chaetoceros spp que ain cuando fué abundante en el medio

no fué ingerido en proporci6én a su abundancia por los organismos

medianos y grandes. La evasi6én de la sardina por este tax6n

puede deberse a la constituci6én de la presa en si misma, con

setas o proyecciones ocupando una gran area pero con poco volumen

y tal vez con poco valor cal6érico ya que esta formada

principalmente por silice que hace a la presa dificil de

desdoblar. Recursos aparentemente abundantes pueden ser

relativamente inaccesibles, menos deseables, protegidamente

camuflageados o duros de capturar y las medidas bioldégicas de

disponibilidad pueden no tener relaci6én con la disponibilidad

actual a la sardina. Un punto mas a considerar es la gustatividad

que se ha demostrado presentan algunas especies de peces

clupeidos. Esta gustatividad en el caso de Brevortia tyrannus
 

es debida a la existencia de papilas gustativas entre el cuarto

y quinto arco branquial (Friendland, 1985) y en el caso de la

sardina monterrey se ha propuesto que puede deberse a reagcion

al olor de la presa (Groody, 1952).

Es importante reconocer que un pez planctivcro escoje a su

presa en funcidon de numerosas variables que son dificiles de

identificar y definir. Estas variables van desde tamafio aparente
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de la presa a la vista del depredador (Werner y Hall, 1974;

O'Brien et al., 1976; Eggers, 1977), visibilidad relativa de

la presa (Durbin, 1979), tiempo de manejo (Holling, 1966),

abundancia y distribuci6én de la presa entre otros (Durbin,

1979). AdemAs, se tiene que tener en cuenta el costo y beneficio

energético involucrado en el proceso alimenticio: un pez puede

sostenerse solo si la cantidad de alimento consumido traducido

a energia es igual al menos, al costo metabdélico de vivir y

sicnentenes. Hl pez crece solo cuando la energia consumida es

mayor que sus necesidades basicas (Durbin, 1979), por lo tanto

un alimento para el cual el costo energético de obtenerlo es

mayor que el beneficio que de el se puede obtener no es

energéticamente deseable.

Considerando lo anteriormente discutido, se puede decir que

la sardina monterrey es un organismo omnivoro facultativo, que

emplea la alimentaci6én particulada y la filtroalimentaci6én de

acuerdo a la disponibilidad de presas en el medio. Esto implica

grandes ventajas para la especie porque un organismo con habitos

alimenticios generalistas tiene un nicho alimenticio amplio y

en el caso de la sardina monterrey puede ser mantenida por una

gran variedad de pequefios grupos presa en el medio ambiente

pelagico. Si bien se ha discutido mucho sobre la importancia

del fitoplancton y zooplanctor: en la dieta de la sardina (Lewis,

1929; Parr, 1930; Hart y Walies, 1931; Ramirez-Granados, 1958;

CICIMAR, 1983) es dificil determinar el grado exacto de
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preferencia de uno sobre el otroya la luz de estos resultados,

la importancia de cada uno de ellos parece estar mas en funci6én

de su disponibilidad en el plancton y por lo tanto la dieta

puede ser en parte dependiente de los patrones de dispersién

del plancton.

En todos los taxa y para los tres grupos de ejemplares de

sardina examinados el indice de Ivlev present6 valores mayores

en magnitud ya sea positiva o negativa que el indice lineal de

Strauss, que present6 valores muy cercanos a cero (Tabla VII

y Anexo 6). Esto es explicable ya que de acuerdo a Confer y

Moore (1987) y Lechowicz (1982) el indice de Ivlev es incapaz

de evaluar imparcialmente la selectividad por especies de presas

raras. Asi mismo Strauss (1979) demostr6 que la distribucion

de muestreo completa del indice de Ivlev esta sesgada hacia los

extremos. Ademas, el indice de Ivlev se basa en la consideracion

de que el alimento esta uniformemente distribuido en el medio

ambiente (Durbin, 1979). Sin embargo esto no ocurre en cuerpos

de agua natural y especificamente en el Golfo de California en

donde los procesos oceanograficos tales como flujo de Ekman

provocado por vientos, ondas internas y la interacci6én de las

corrientes con la topografia, influencian la renovaci6én de

nutrientes y la distribucién de los organismos y originan un

fuerte parchado (Roden y Groves, 1959; Alvarifio, 1969; Roden,

1971; Moser et al., 1974; Brinton y Townsend, 1980; Manrique,

manuscrito no publicado; Brinton et al., 1986). Por lo tanto
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la aplicabilidad del indice de Ivlev para evaluaci6én de la

selectividad con muestras de campo es poco confiable. En este

trabajo se utilizé6 debido a que es uno de los indices mas

populares en la evaluaci6én de selectividad del alimento y solo

sirvi6é con fines comparativos.

Si se observa la distribuci6én de tamafios de particulas en

el plancton y las de los contenidos estomacales (Fig. 11) para

casi todas las clases de talla (a excepci6én de la clase de

180-184mm) la mayor proporcién de particulas estan en el

intervalo de tamafio de 250-450um y las presas menores de 250um

y mayores de 450um disponibles en el medio son tan escasas

como en los contenidos estomacales. Estos resultados sugieren

que la sardina no selecciona a sus presas por tamafio de particula.

Una posible explicaci6n a estos resultados es la que se encuentra

en el modelo de selecci6én de tamafio aparente de presa para peces

planctivoros propuesto por O'Brien et al. (1976) el cual

establece que el pez juzga un tamafio aparente (no absoluto)

comparando tamanhos relativos del plancton que aparece

simultaneamente en su campo visual y persigue a los mas grandes.

Después de cada suceso de ataque las presas en el campo visual

son inmediatamente reevaluadas. Si muchos tamafios de plancton

son vistos al mismo tiempo, el modelo predice selectividad por

tamafho. Sin embargo, si solo se ven pocas presas grandes por

baja densidad (como en este caso), el modelo predice que no hay

seleccién por tamanho(O'Brien et al., 1976; Gardner, 1981).
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Existe otra posible explicaci6én a los resultados encontrados

si se considera que la sardina monterrey es un alimentador

particulado y filtroalimentador
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por los organismos mas grandes (180-184mm), en donde se observé

que el 60% de las particulas que compusieron la dieta se presenté

entre los 114 y 250um , resultado al cual se debe la ligera

desviaci6én en las isolineas en la figura 13 y que sugiere una

disminucién de tamafio de particula en la dieta para los

organismos de tamafo mayor. Si se observa la figura 12, el

porcentaje de particulas en los contenidos estomacales que se

presentaron entre los 114 y 250um se va incrementando a medida

que aumenta la longitud del ‘organismo. Estos resultados

concuerdan con el ligero cambio en el espacio

interbranquiespinal y la posible disminucién en la luz de malla

efectiva para la filtracién que se originaria por el aumento

en la altura de los denticulos. Sin embargo, las distribuciones

de tamafios de particula se hicieron considerando a las presas

solo por su longitud pero en el plancton los organismos tienen

forma tridimensional, por lo tanto pueden ser capturados por

su longitud, anchura y altura y es dificil obtener una

distribuci6én por tamafio de particula ingerido confiable

considerando solo la longitud. Un pez al encontrar a su presa

puede percibirla por diferentes Angulos de su cuerpo y

considerando que necesita un tamafio determinado para obtener

una respuesta de reacci6n en el pez (Gardner, 1981), la

orientaci6én que tenga la presa en ese momento es muy importante.

Una alternativa que se propone para solucionar este problema
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es considerar el 4rea y/o volumen y - la longitud para obtener

las distribuciones de tamafio de particula ingerida y disponible

para el depredador.

Dos problemas que merecen mencién especial en el andlisis

de selectividad son el equipo de muestreo que se utiliz6é para

muestrear el medio (red de plancton de 50um ) y la tasa de

digesti6én diferencial. Como es conocido, el plancton varia en

su tendencia a ser capturado (Szlaver, 1964) y varias especies»

pueden evitar cierto tipo de equipos. Una aparentemente mayor

selectividad del pez por ciertas especies de plancton puede ser

una selectividad negativa del equipo de muestreo por las mismas.

Debido a que la red que se us6é fue de 50um y abertura de boca

de 0.30m, los organismos mas pequefios de 504m no estuvieron

bien representados en los andlisis debido al escape y los que

se encontraron en este tamafio muy probablemente fueron retenidos

por colmataci6én de la red, ademas, los organismos del zooplancton

mayores pueden haber evadido la red. Por otra parte la tasa de

digesti6én diferencial tambien puede sesgar los resultados en

los analisis de selectividad ya que una tasa mas alta que el

promedio para presas particulares puede no representar esta

presa en los contenidos estomacales, mientras que una tasa mas

baja que el promedio puede originar el efecto opuesto. Hacen

falta trabajos mas precisos en donde se combinen datos de campo

con muestras del medio colectadas por redes de diferentes luz
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de malla y datos de laboratorio (con un amplio intervalo de

tamano de particula suministrado) para poder hacer una

evaluaci6én precisa.

Las mediciones de selectividad son especificas de tiempo y

lugar. Las numerosas variables que influyen el quien es comido

por quien, acoplado con la dificultad de colectar datos

confiables, demuestran las complejidades para la interpretacién

de datos en estudios de selectividad. Las medidas de selectividad

son solo indicativas y hasta que se desarrollen modelos que

representen satisfactoriamente la selecci6én como un proceso

dindamico, los valores de selectividad deben ser tomados mas en

un contexto relativo que en un contexto absoluto.

De los resultados presentados de la morfologia funcional

se puede observar que con el incremento en la longitud de la

sardina, el aparato de filtraci6én se hace mas eficiente en la

captacion de particulas alimenticias del microplancton, debido

a que se incrementa por un lado el area que participa en la

filtraci6on y por otro se disminuye el espacio

interbranquiespinal. Si se toma en cuenta el hecho de que el

método de alimentacién de un filtroalimentador es similar al

del arrastre de una red de plancton en el agua y que el volumen

de agua de busqueda es equivalente al didametro de la boca

multiplicado por la velocidad de nado (Durbin, 1979), al

incrementarse la altura y anchura de la boca, se incrementa su

capacidad de filtrar un mayor volumen y por lo tanto la
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probabilidad de captura de particulas alimenticias. Por otro

lado, existe un aumento en el Area real de filtracién al

incrementarse la longitud del arco, la longitud de las

branquiespinas y el na@mero de branquiespinas funcionales. Asi

mismo se incrementa la capacidad de retenci6én de particulas mas

pequefias al disminuir el espacio interbranquiespinal. La mayor

capacidad de retenci6én de particulas alimenticias de los adultos

en comparaci6én con la de los juveniles los hace ser mas eficientes

en la captaci6én de organismos del microplancton y por lo tanto

tener un nicho alimenticio mas amplio.

La disminuci6én en el espacio interbranquiespinal no

concuerda con los resultados reportados por CICIMAR (1983) para

la sardina monterrey colectada en aguas de Bahia Magdalena

México, en donde se encontr6 un incremento en el espacio

interbranquiespinal con el aumento en la longitud del organismo,

siendo para los juveniles (no se detalla longitud) de 117.3ym

y para los adultos de 146.6yum. Asi mismo, los presentes

resultados estan en desacuerdo con lo encontrado
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Estos resultados por si mismos.son interesantes en el

sentido de que posiblemente el crecimiento en el arco branquial

no se da a todo lo largo de este, sino en las partes terminales

en las que las branquiespinas rudimentarias se localizan y

posiblemente estas sean las que ocupan el espacio que se est4

generando con el crecimiento en el arco. Si esto es asi, la

disminuci6n en el espacio interbranquiespinal se podria explicar

por el incremento en el ancho de las branquiespinas. Esta

tendencia a ladisminuci6n en el espacio interbranquiespinal

y por lo tanto el incremento en la eficiencia en la retencién

de particulas mas pequefias explicaria el cambio en la dieta de

la sardina monterrey con el incremento en la longitud del

organismo que se ha propuesto en varios trabajos (Scofield,

1934; Ramirez-Granados, 1958; CICIMAR, 1983) y que aqui mismo

se retoma.

Por otro lado, los denticulos en las branquiespinas se van

incrementando en tamafo conforme aumenta la longitud del

organismo (Fig. 24) y esto origina que la luz de malla entre

las branquiespinas se reduzca. Un trabajo mas preciso del aparato

de filtraci6n deberia considerar el area de filtracién como el

area que se crea por los denticulos de las branquiespinas

adyacentes y considerar al aparato de filtraci6én como una red

de plancton en donde el escape se tome como la tangente del

rectangulo formado por los denticulos de las branquiespinas

adyacentes. El no considerar estos denticulos puede originar
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una sobreestimaci6én en la luz de malla efectiva para la

filtracién. Asi mismo, se deberia considerar el efecto que tiene

el traslape de las branquiespinas de los arcos adyacentes en

la eficiencia de la malla. Otra consideraci6én importante que

se tiene que hacer es la existencia de los dos tipos de denticulos

en las branquiespinas. King y MaCleod (1976) encontraron que

los denticulos de la sardina de sudafrica Sardinops ocellata

son aserrados, mientras que los de la anchoveta Engraulis

capensis son puntiagudos. En la sardina monterrey se encuentran

los dos tipos de denticulos y la funcién de estas terminaciones

en los denticulos no ha sido bien definida por lo que aqué no

se consideraron, aunque ha sido sugerido que los canales formados

por las aserraciones en los denticulos pueden ayudar en la

eficiencia de filtraci6én (Friedlan, 1985).

El tamano de particula encontrado en la dieta de la sardina

monterrey concuerda con el espectro de tamafios de particula que

la sardina monterrey tiene disponible en el medio ambiente para

capturar. El tamano minimo que puede retener de acuerdo a su

aparato de filtracién depende de la longitud de la sardina, y

en una aproximacién simplista considerando solo el espacio

interbranquiespinal es en promedio de 160um, tamafio que

explicaria el porque la mayor parte de las particulas

alimenticias que se® presentaron en los contenidos estomacales

son mayores de este tamafio. Sin embargo, se debe considerar no

solo el espacio interbranquiespinal, sino toda la serie de
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mediciones que se realizaron y que hacen que la eficiencia en

el aparato de filtracién se incremente, como lo es el incremento

en la longitud de los denticulos que hacen que la porosidad

entre las branquiespinas se incremente. La presencia de

particulas menores de este tamafo que se encuentran en los

contenidos estomacales puede ser explicada por la colmataci6én

de la malla en las branquiespinas al estar el pez filtrando.

Si bien la frecuencia de particulas menores de 114yum en el

plancton es similar a la encontrada en los contenidos

estomacales, se debe recordar que esta frecuencia esta sesgada

debido al escape de las particulas por la luz de malla de la

red utilizada en la colecta de las muestras. La mayor capacidad

de retenci6n de particulas alimenticias de los adultos en

comparaci6n con la de los juveniles los hace ser mas eficientes

en la captaci6én de organismos del microplancton y por lo tanto

tener un nicho alimenticio mas amplio como ya previamente se

habia mencionado.

Los factores que determinan el tamano maximo de presa que

un filtroalimentador puede aceptar no son bien conocidos

(Durbin, 1979) y es muy probable que en el caso de la sardina

por ser un alimentador particulado y filtralimentador tenga que

ver con la visibilidad de la presa, la capacidad de la presa

de evadir ser capturada y la capacidad de manejo de la presa

por el depredador.
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VI CONCLUSIONES

- La sardina monterrey es un organismo planctéfago

facultativo omnivoro que presenta muy poca selectividad por

tipo de presas.

- Existen diferencias en el espectro alimenticio de los

juveniles y adultos de sardina, presentando la dieta de los

juveniles una mayor proporci6én en presas del zooplancton y la

de los adultos una mayor proporcién de presas de fitoplancton.

- Las diferencias en la dieta de los juveniles y adultos

est&n asociadas con un aparente incremento en la eficiencia de

filtraci6n con el aumento en la longitud del organismo.

- Al filtrar la sardina monterrey no selecciona por tamafo

de particula y el tamafio minimo que puede retener depende del

inverso de la longitud de la sardina, es decir a mayor longitud

menor tamano minimo de particula.
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IX RECOMENDACIONES

Cuando se presenten en los contenidos estomacales sustancias

mucilaginosas que dificulten la separacién de las presas se

recomienda la utilizaci6én de la solucién Bouin para la

eliminacién de dichas sustancias.

Iniciar un trabajo que evalue la relaci6én sardina-anchoveta

en el Golfo de California debido a que cohabitan entre ellas

y con el fin de evaluar el impacto potencial que pueden estar

ejerciendo mutuamente en las poblaciones.

Hacen falta trabajos mas completos en donde se combinen

datos de campo con muestras del medio colectadas por redes de

diferentes luz de malla y datos de laboratorio (con un amplio

intervalo de tamafio de particula suministrado) para poder hacer

una evaluaci6én mas confiable de la selectividad tanto en tamafio

como en tipo de alimento.

Cuando se realicen trabajos sobre el Area de filtraci6én,

se recomienda considerar la presencia y localizaci6én de los

denticulos, branquiespinas rudimentarias y flujo hidrodinamico.
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Anexo 1.- Formulaci6én quimica empleada en reactivos de

laboratorio.

LUGOL ¢

Es el mas gentil conservador para muestras de fitoplancton

y es adecuado para muestras que contengan organismos delicados.

Asi mismo ayuda a una mas rapida sedimentacién que otros

conservadores de uso comtn.

Yodo resublimado ...........0cee-cceees 10 g

Yoduro de Potasio ....... rrrr re Stee 20 g

Acido ACEEICO cscawe eves esa Tew eed we 20 g

Agua destilada ........ cece eee eee eens 200 ml

SOLUCION BOUIN :

Es un fijador de uso general en técnicas vegetales y en

histologia para la separacién de huevos de las génadas en peces.

Las muestras pueden durar en este fijador hasta dos meses sin

sufrir dafio.

Acido Picrico en solucién acuosa saturada ...........75ml1

Formol comercial (Formalina) ...........eeee eee eee ees 25m1

Acido Acetico Glacial .......eeeee. Sm1

El tiempo que duran las muestras en la solucién varia de

acuerdo a la cantidad mucilaginosa que contengan. Durante el

tiempo que actta la solucién, las muestras deben mantenerse en

agitaci6én moderada.
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Anexo 2.- Taxa encontrados en los contenidos estomacales asi
como su volumen y las férmulas estequioemétricas
empleadas en la determinaci6én de este.

Taxdn Formula Volumen (mm3)

Zooplancton:
Copepodocalanoide elipse 6.6 x 102
Copepodo ciclopoide elipse 6.0 x 102
Copepodoarpacticoide elipse 1.1 x 102
Mysidaceo elipse 1.5
Braquiuro (larvas) segmento esferico + cilindro 4.9 x 102
Pagurido (larvas) elipse 4.9 x 10-7
Eufausido (larvas) elipse 2.3 x 10-1
Anfipodo (larvas) elipse 8.8 x 10-1
Cladocero cono truncado 2.6 x 102
Ostracodo elipse. 2.8 x 102
Peneido elipse * 2.3 x 101
Sergestido elipsoide 3.5
Molusco esfera/2 1.7x 1071
Poliqueto elipse 4.0 x 102
Platelmintos paralelepipedo 7.5 x 103
Quetognatos cilindro 9.8 x 10-1
Ascidiaceo elipse rotacional c/seccio’n circular 1.3
Larvaceo paralelepipedo 4.9 x 102
Huevosde invertebrados esfera, elipse 5.7 x 103

Fitoplancton:
Coscinodiscus spp cilindro 1.3 x 10-2
Rhizosolenia spp cilindro 9.7 x 10°5
Gyrosigma sp elipsoide 3.6 x 10°5
Thalassiossira spp cilindro 1.1 x 10-4
Lithodesmium spp paralelepipedo 5.1x 105
Bacteriastrum spp cilindro 4.2 x 10-5
Chaetoceros spp elipse 3.2 x 106
Melosira spp cilindro 3.1 x 105
Actinoptychus spp cilindro 8.9 x 10°5
Thalassionema sp paralelepipedo 4.1 x 106
Nitzschia sp paralelepipedo, paralelepipedo/2 3.6 x 106
Corethron sp cilindro 7.0 x 10°5
Stephanopyxis spp cilindro 1.7 x 104   
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Planctoniella sp
Eucampia sp
Biddulphia
Thalassiotrix sp
Skeletonema sp
Navicula spp
Asteromphalus sp
Pleurosigma spp
Amphora sp
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Amphiprora sp
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Diploneis sp
Diplopsalis sp
Podolampas sp
Omnithocercus sp
Dinophisis sp
Protoperidinium spp
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Pyrocistis sp
Gimnodinium spp
Gonyaulax spp
Ceratium spp
Dissodinium sp
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Noctiluca sp
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Dictyocha sp
Distephanus sp
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Tintinnopsis sp
Caloneis sp  
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Anexo 3.- Densidad (org/m~3) de los taxa presentes en el plancton
en las tres estaciones.

 

 

   

GRUPOS TAXONOMICOS ESTACION 1|ESTACION 2| ESTACION 3

Larvas de invertebrados 1, 690 2, 029 523
Braquiuros 271 415 515
Equinodermos 5 4 3
Copepodos calanoides 1, 480 3, 293 1, 061
Copepodo ciclopoide 2, 740 2, 359 1, 159
Copepodo harpacticoide 374 755 263
Ostracodos 27 2 O
Mysidaceos 179 0 0
Peneidos 21 4 0
Paguridos 3 0 4
Cumaceos 1 0 0

Eufausidos 42 0) 12
Cirripedios 1 0 0
Quetognatos 6 2 1

Larvaceos 405 135 127

Ascidiaceo 64 48 2
Thaliaceos 0 7 1
Ictioplancton 8 9 8
Celenterados 39 43 2
Poliquetos 22 28 140
Moluscos 12 3 2
Isopodos 1 1 0

Ctenoforos 1 1 0
Platelmintos 1 1 10
Anfipodos 0 5 4
Cladocero 0 175 520
Sergestido 0 2 3
Globigerina 1, 489 1400 1300
Cocolitoforido 3, 025 355 0
Gonyaulax sp 3, 400 1, 365 2, 140
Gimnodinium sp 0 107 260
Protoperidinium sp 3, 869 732 520
Ceratium sp 1, 786 862 850
Ceratocorys sp 120 0 110

Dinophysis sp 1, 758 520 0
Favella sp 498 262 519   
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Anexo 3.- Densidad (org/m73) de los taxa presentes en el plancton

en las tres estaciones.

 

 

GRUPOS TAXONOMICOS ESTACION 1] ESTACION 2] ESTACION 3

Larvas de invertebrados 1, 690 2, 029 523
Braquiuros 271 415 515
Equinodermos 5 4 3
Copepodos calanoides 1, 480 3, 293 1, 061
Copepodo ciclopoide 2, 740 2, 359 1, 159
Copepodo harpacticoide 374 755 263
Ostracodos 27 2 0

Mysidaceos 179 0 0
Peneidos 21 4 0
Paguridos 3 0 4
Cumaceos 1 0 0

Eufausidos 42 0 12
Cirripedios 1 0 0
Quetognatos 6 2 1
Larvaceos 405 135 127

Ascidiaceo 64 48 2
Thaliaceos 0 7 1
Ictioplancton 8 9 8
Celenterados 39 43 2
Poliquetos 22 28 140
Moluscos 12 3 2
Isopodos 1 1 0
Ctenoforos 1 1 0

Platelmintos 1 1 10
Anfipodos 0 5 4
Cladocero 0 175 520
Sergestido 0 2 3
Globigerina 1, 489 1400 1300
Cocolitoforido 3, 025 355 0
Gonyaulax sp 3, 400 1, 365 2, 140
Gimnodinium sp 0 107 260
Protoperidinium sp 3, 869 732 520
Ceratium sp 1, 786 862 850
Ceratocorys sp 120 0 110
Dinophysis sp 1, 758 520 0
Favella sp 498 262 519
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Codonellopsis sp

Metacylis sp

Tintinnopsis sp

Dadayella sp

Trichodesmium

Pyrocistis

Chetoceros sp

Coscinodiscus sp

Thalassionema sp

Nitzschia sp

Amphora sp

Amphisolenia sp

Pleurosigma sp

Navicula sp

Arachnoidiscus sp

Stephanopyxis sp

Lithodesmium sp

Coscinosira sp

Asteromphalus sp

Actinoptychus sp

Skeletonema sp

Diploneis sp

Thalassiosira sp

Amphorella sp

Amphiprora sp

Bacteriastrum sp

Eucampia sp

Grammatophora sp  

250

263

190

127

278

70

283, 883

544, 06]

7, 959

333, 912

2, 74

917

392

7, 773

110

40, 936

84, 012

183

255

i, 146

716

183

9, 525]

394

183

3, 933

253  255

55

110

647

90

159

55

232, 635

270, 575

6, S75

86, 319

1,600

120

993

5, 113

59

26, 004

49, 036

153

355

2, 153

975

120

10, 495

250

170

5, 916

3, 078 135

135

334

110

0

55

439, 999

321, 63

2, 474

28, 379

260

510

900

3, 692)

110

13, 195

59, 392]

120

154

4, 308

308

150

11, 352

300

0

4, 25

Tod

45
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Continuaci6én...

Surirella sp 2, 812 417 1, 523

Gyrosigma sp 405 459 308

Plagiograma sp 197 145 0

Caloneis sp 70 50 0

Tropidoneis sp 278 120 175

Planctoniella sp 278 466 308

Streenstrupiella sp 1522 1200 0

Halosphaera sp 70 50 50

Distephanus sp 70 70 0

Rhizosolenia sp 12, 113 17; 545 15, ned

Thalassiotnx sp 20, 731 46, 923 15, 55

Asterionella sp 1, 100 1, 176 1, 616

Corethron sp 0 12 5

Biddulphia sp 610 355 312

Melosira sp 1, 280 2, 271 616

Schoredella sp 0 246 124

Coxliella sp 0 135 308

No. de taxa por estaci6én 75 70 64      



Anexo 4.- Indices de selectividad de Ivlev Y Strauss de los
taxa que se presentaron con menor frecuencia en el
medio y en los contenidos estomacales.

Longitud patrén (mm)

 

 

 

      

95-125 126-160 161-184

Taxa Ivlev Strauss Ivlev Strauss Ivlev Strauss

Copepodo harpacticoide -1.0000 -0.0004 -0.8643 -0.0004 0.7510 0.0027

Larvaceo -1.0000 -0.0004 -0.6364 -0.0003 -0.9153 -0.0004

Ascidiaceo -1.0000 -0.0000 -0.6307 -0.0003 0.1320 0.0000

Poliquéto -1.0000 -0.0000 -0.7752 -0.0000 -1.0000 -0.0000

Pagurido 0.95913 0.00020} 0.3873 0.0000 -1.0000 -0.0000

Eufausido -1.0000 -0.0000 0.1897 0.0000 -1.0000 -0.0000

Anfipodo
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Bacteriastrum spp

Melosira spp

Actinoptychus sp

Thalassionema sp

Nitzschia sp

Corethron sp

Stephanopyxis sp

Planctoniella sp

Eucampia spp

Biddulphia spp

Thalassiotrix sp

Skeletonema sp

Asteromphalus sp

Pleurosigma spp

Amphora sp

Leptocilindricus sp

Campylosira sp

Amphiprora sp

Plagiograma sp

Diploneis sp

Diplopsalis sp

Podolampas sp

Amphidinium sp

Ornithocercus sp  

-1.0000

0.9812

0.5195

0.09796

-0.3511

-1.0000

-0.9019

0.9709

-1.0000

-1.0000

- 1.0000

-1.0000

- 1.0000

-1.0000

- 1.0000

1.0000

1.0000

-1.0000

-1.0000

-1.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000  

-0.0002

0.05156

0.0056

0.0107

-0.0634

-0.0006

-0.0238

0.0247

-0.0053

-0.0003

-0.0373

-0.0010

-0.0009

-0.0011

-0.0005

0.01566

0.01677

-0.0000

-0.0000

-0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000  

-0.1972

0.9838

0.8600

0.2387

0.1023

-0.5098

-0.4792

0.8835

-0.3650

0.7973

-0.8402

-0.3648

-0.5909

0.3117

-0.2553

1.0000

1.0000

0.7661

0.5338

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.6126  

-0.0000

0.0598

0.0323

0.0309

0.0278

-0.0004

-0.0163

0.0056

-0.0028

0.0029

-0.0341

-0.0005

-0.0006

0.0010

-0.0002

0.0003

0.0008

0.0002

0.0000

0.0002

0.0059

0.0004

0.0000

0.0002  

-1.0000

0.9672

0.8472

-0.3670

-0.4279

-1.0000

-0.6378

0.9794

-0.5600

-0.8424

-0.9774

-1.0000

-0.2515

-0.3003

-0.0528

0.0000

1.0000

0.8160

0.8876

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

-1.0000  

-0.0002

0.0290

0.0291

-0.0264

-0.0732

-0.0006

-0.0196

0.0352

-0.0038

-0.0003 «

-0.0369

-0.0010

-0.0003

-0.0005

-0.0000

0.0000

0.0031

0.0003

0.0006

0.0001

0.0000

0.0000

0.0000

-0.0000   
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Protoperidinium spp

Pyrocistis sp

Gimnodinium spp

Ceratium spp

Tintinnopsis sp

Globigerina sp

Distephanus sp

Noctiluca sp

Goniodoma sp

Caloneis sp  

0.9176

0.9998

0.9660

-1.0000

0.8267

-1.0000

-1.0000

-1.0000

0.0000

0.0000  

0.0289

0.0209
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Anexo 5.- Porciento numérico (A) y volumétrico (B) para cada
uno de los taxa encontrados en los contenidos

estomacales de los ejemplares de sardina colectados
en el B/O BIP XI en el Golfo de California.

 

 

 

        

Taxa 1 2 3 4 5 6

Copepodoscalanoides 3.51 1.08 3.72 1.14 5.00
Copepodosciclopoides 0.08) 0.04 0.49) 0.10 2.11
Copepodosharpacticoides 0.08) 0.02 0.00; 0.01 0.05
Larvaceos 0.33) 0.01 0.07 0.04} 0.15
Braquiuros 0.38) 0.01 0.01 0.00 0.30
Moluscos 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
Poliquetos 0.00 0.00 0.16) 0.01 0.02
Huevosde anchoveta 0.05) 0.18 0.03) 0.26 1.86
Coscinodiscus spp 5.55 1.50 0.85) 2.77 2.73
Thalassiossira spp 0.81 0.00 0.68 0.14 0.37
Rhizosolenia spp 0.00 2.58 5.12) .,, 1.85 0.90
Gyrosigma spp 0.00 2.58 5.75) 2.54 0.00
Lithodesmium spp 0.00; 0.48 0.05) 0.23 0.00
Bacteriastrum spp 0.20 1.19 2.83 1.51 0.13
Chaetoceros spp 0.00 0.00 1.42) 0.15 0.30
Melosira spp 0.00) 0.00 0.00 1.39 0.00
Actinoptychus spp 0.00 0.00 0.00 0.00; 0.90
Thalassionema sp 31.40 9.36 30.65) 48.95 21.09
Nitzschia sp 16.64 54.12 11.40 16.62) 35.58
Stephanopyxis spp 0.00 0.05 0.08 0.40 0.00
Eucampia sp 0.00 0.21 0.00; 0.00; 0.00
Buddulphia spp 5.52 2.36 2.77 0.921 2:79
Thalassiotrix spp 9.69) 3.22 15.55} 7.62 15.51
Skeletonema sp 6.36 2.79 1.11 0.83 3.83
Navicula spp 0.00 6.66, 7.46 3.69 0.00
Pleurosigma sp 0.00 0.64 0.00 0.00 0.00
Campylosira sp 11.09 0.83) 1.92) 3.05 3.65
Podolampas spp 0.00 0.21 0.21 0.92 0.00
Dinophisis spp 0.00; 0.00 0.00 0.23 0.00
Protoperidinuim spp 2.80; 1.72 1.06 1.15 0.90
Prorocentrum spp 1.37 1.29 1.49) 0.00 0.00
Gimnodinium spp 0.00 1.07 0.43 0.00; 0.00
Ceratium spp 0.00 3.22) 2.98) 2.31 0.00
Dissodinium spp 0.00 0.00 1.49 0.69 0.00
Favella spp 1.37 0.86 0.21 0.23 0.90
Globigerina spp 1.37 0.00 0.00, 0.00, 0.00
Distephanus sp 1.37 1.72 0.00 0.00 0.90
Huevosy larvas de pez 0.00 0.00 0.00, 2.63 0.00
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B)

Taxa 1 2 3 4 § 6

Copepodoscalanoides 43.55 48.20 77.8 287 86.07 aon
Copepodosciclopoides 0.85 1.48 9.16 2.90 O al
Copepodosharpacticoides 0.15 0.15 0.01 0.03 36 —
Larvaceos 3.00 0.05| 1.07 1.05) 2.12 ‘
Braquiuros 34.92) 1.16 1.35 0.00 1,78 12.72
Moluscos 0.00 0.00 0.49 0.48 0.64 0.00
Poliquetos 0.00 0.09 1.99 0.21 2.61 ae
Huevosde anchoveta 2.58 32.27 2.25 34.27 2.9 or
Coscinodiscus spp 13.70 13,3 3.53 17.89 or =
Thalassiossira spp 0.08 0.0 0.11 0.03 °° Hee
Rhizosolenia spp 0.00 0.1 0.15 0.08 0. ‘ Oo
Gyrosigma spp 0.00; 0.0 0.06 0.04 0.0 ao
Lithodesmium spp 0.00; 0.06 0.00 0.00 0-00 oO
Bacteriastrum spp 0.20 0.6 0.75) 0.62) nyt oy
Chaetoceros spp 0.00; 0.00, on 0.001 0. d O00
Melosira spp 0.00) 0.00, 0.0 0.02) 0.0 or
Actinoptychus spp 0.00 O50 ad 0.00 ed ee
Thalassionema sp 0.19) 0.2 0.31 0.79 0.0 arr
Nitzschia sp 0.04 0.51 0.05 0.11 eae 0.0
Stephanopyxis spp 0.00). 0.02 0.01 0.13 0.0 Boo
Eucampia sp 0.00 0.001 oa 0.00 O00 ac
Buddulphia spp 0.15 0.24 0.13 0.07 0.0 ay
Thalassiotrix spp 0.03) 0.04 0.10; 0-0 0. ee
Skeletonema sp 0.05 0.08 0.01 0.0 0.003} ae
Navicula spp 0.00; 0.03 0.02) 0.01 0.0 on
Pleurosigma sp 0.00} 0.03 0.00 0.00 0.0 —
Campylosira sp 0.13 0.03 0.04 0.10 0.00, a
Podolampas spp 0.00; 0.00 0.00) 0.02] ee O00
Dinophisis spp 0.00; 0.00 0.00; 1.09 0.00 Ooss
Protoperidinuim spp 0.23 0.52 0.15 0.25 0.07 ;
Prorocentrum spp 0.10 0.36 0.19) 0.00 0.04) ney
Gimnodinium spp 0.00 0.12) 0.02} 0.00 0.00 0.0
Ceratium spp 0.00; 0.03 0.01 0.02) 0.001 0.00
Dissodinium spp 0.00 0.00 0.01 0.06 0.00, 0.00
Favella spp 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00, 0.001
Globigerina spp 0.13 0 0.00 0.00 0.00 Bab
Distephanus sp 0.001 0.0 0.00 0.00 0.00 0. :
Huevosy larvas de pez 0.0 0.0 0.00, 2.63 0.0 0.0        


