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I INTRODUCCION
Los recursos pesqueros masivos conocidos como peléagicos
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 alimentacidén de animales y fertilizantes (Blaxter y Hunter,
1982; Whitehead, 1985).
Las poblaciones de pelagicos menores y especificamente los
clupeiformes han experimentado fluctuaciones histéricas como
sonmads—iherEnentds~en~¥u 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 harenqus 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 interaccidén biolbégica entre
especies, aunados al exceso del esfuerzo pesquero, teniendo
como consecuencia fallas en la magnitud del reclutamiento
(SmaTh, I9Y/¥, IY¥I; LasKer, 19¥Y1l; Blaxter y Hunter, 1982).

La pesqueria de sardina en el Golfo de California ha.

presentado desde sus inicios en 1967/68, grandes fluctuaciones




y se hd planteaao’ por un laao’ que estas pueden ser causadas
principalmente por cambios interanuales en el clima ocednico
gque afectan la disponibilidad de adultos (Lluch-Belda et al.,
1986), y por otro que la estacionalidad de los patrones de
circulacién y temperatura superficial, y mecanismos similares
a una escala interanual puedeﬁ variar el patrén de migracidn

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 1llevado a cabo por varias
instituciones una serie de investigaciones encaminadas a 1la
evaluacidn del recurso sardinero en el golfo para posteriormente
incorporar esta informacidén a modelos de prediccidn de capturas.
Uno de 1los aspectos relevantes en estos estudios es el
reclutamiento a la pesca y factores bidticos y abibéticos 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 1los factores biéticos, 1la depredacién y 1la
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 alimentacién de sardina monterrey.
En los estadios juveniles y adultos de peces, la alimentacién

juega un rol importante durante el crecimiento y la reproduccién.







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 habites
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 Tiburén,




II OBJETIVOS
1.- Determinar la dieta de juveniles y adultos de la sardina

monterrey (Sardinops sagax caeruleus) en el norte de Isla

Tiburdén durante invierno de 1990.
2.- Determinar si existen diferencias en la alimentacidén entre
juveniles y dadultos de sardina monterrey.

3.- Determinar la incidencia de canibalismo en la sardina

monterrey.
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4.- Determinar la incidencia de depredacién de huevos y larvas

de otras especies de peldgicos menores por parte de 1la

tamano de particula en la dieta y la morfologia del aparato

filtrador de la sardina monterrey.




III ANTECEDENTES
III.1 Descripcidn de la Pesqueria

El desarrollo de 1la




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 instalacién de plantas
harineras y cortadoras, se iniciaron operaciones industriales
enfocadas principalmente sobre la sardina enlatada. A partir
de entonces, el Puerto de Guaymas Se coﬁ%&rtié 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
estd basada en varias especies: sardina monterrey (Sardinops

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

bocona (Cetengraulis m

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 representd
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la proporcidn de la sardina monterrey en 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




Esta especie se distribuye geograficamente desde el sureste de

B ECHE R B O S21r LUsas Y GOolio O CAalirornii, (ARISTLONm
Anteriormnente s& di
wE kA boblacifn gy fres Kazas_rostonk de_gousndagiovarracrones-
meristicas y mediante el uso de antigenos de eritrocitos (Sprague
y Vrooman, 1962; Murphy, 1966), el primero de ellos localizado
desde Monterey, Calif. (37°N) hasta San Quintin B. C. (30°N)
(subpoblacidén nortefa), otro distribuido de San Pedro Calif.
(33.59N) hasta Cabo San Lucas (250N)vfsubpoblaci6n surefha) y
un tercero distribuido a todo lo largo del Golfo de California
(Clark, 1947; Phillips, 1948; Wisner, 1961; Vrooman, 1964).
Radovich (1962, 1982) propusd un cuarto stock mas norteho basado
en su patrdn de distribucidédn y la dindmica de la poblacidén el
A, s UsFounihda dassla Bunitdsh, Q) 5@y .a (Canadad) hasta Punta
Concepcidn, Ca.

Sin embargo, en un estudio reciente basado en variacién
genética y morfométrica se concluyd 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

Sl LT AT (@6 S o e ey s e TS N S S S T o Al
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ejemplares capturados por la flota pesquera en el Golfo de
California comunmente presentan tallas entre 135 y 175mm de
longitud patrén (Cisneros-Mata, et al., 1988).

La sardina monterrey es una especie altamente migratoria,
con movimientos peridédicos y relacionados principalmente con
cambios estacionales que operan en su &area de distribucidn
(Ahlstrom, 1960; Sokolov y Wong-Rios, 1972, 1973). En la costa
del Pacifico los adultos se dirigieron al sur a finales de otoﬁo
y principios de primavera con la finalidad de desovar y en el
verano se trasladaron en direccidén norte en busca de alimento
(Clark y Janssen, 1945; Ahlstrom, 1959, 1960; Murphy, 1966).

La subpoblacién del Golfo de California se distribuye a
través de toda el area, siendo méas 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 regidn 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 (15-17.59C) (Nevarez-Martinez,
1990). Anteriormente se hipotetizdé 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 extensién de los cabos y promontorios principales,



facilitaban el transporte (Hammann et al., 1988). Sin embargo,




(Torres-Villegas et al., 1986). Su reproduccidédn es externa y

el nGmero de desoves por afo que se ha estimado esta entre 12
Vv 20 (Torres-Villegas et etlsyma ™G esutuer jma™SEi)s

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

de depredadores gua. hahitan. las nisnas APEs. Lass hinss
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normalmente consumidos por ésta especie (Alamo y Bouchon, 1987).

La sardina monterrey un pez planctéfago

filtroalimentador, aungue también puede actuar comc alimentador
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las branquiespinas (June y Carlson, 1971). Asi mismo, se reportd

que el A&area de filtracidén en el séabalo americano Alosa

sapidissima aumentdé con la longitud total del pez, y dque,

aparentemeliy dyl’ dUelty Jd “Luy ab mallae’ exeutiva (Hammann,
1985). En las especies Sardinops ocellata y Engraulis capensis

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




la morfologia del

-,
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aparato filtrador de la sardina monterrey.
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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 evaporacidn sobre 1la precipitacién se le ha
caracterizado como una gran cuenca de evaporacidén; presenta un
gran rango anual de temperatura Yy 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 regidén norte, comprendida entre 1la

boca del Rio Colorado y la Isla Tiburdon que se caracteriza por
ser una zona somera con una profundidad promedio de 200m Yy
amplios rangos de temperatura y salinidad; 2) la regidén central
localizada entre la Isla Tiburdén y Topolobampo que es una zona
profunda con comunicacidén directa con el Océano Pacifico y
presenta amplios rangos de salinidad y 3) 1la regidén sur
comprendida entre Topolobampo y Cabo Corrientes.

El Golfo superior o regidén norte es escencialmente una
plataforma continental semicircular que encierra las regiones
m&s profundas alrededor del pedestal de Isla Angel de la Guarda.
Tiene aproximadamente 300Km de largo y 125Km de ancho, con el
75% de esta &rea cubierta por menos de 200m de agua y la
comunicacién entre esta regidén con la regidén 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 estd entre tres islas en donde la
profundidad se encuentra entre los 420 y 600 m. (Badan-Dangdén
et al., 1985).

La intensa fuerza de mareas, vientos, calor solar e
interaccién .zon el Océano Pacifiéo abier£5 crea una vigorosa
circulacién en el golfo. Esta circulacién 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-Dangdén et al., 1985). Usando imagenes
de satelite Fu y Holt (1984} Joscribieron trenes de olas internas
sobre los umbrales de la Cuenca Tiburdn 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 configuracidén depende
de la direccién de los vientos locales, asi como plumas de agua
fria de surgencias que atraviesan la parte sur del golfo

(Badédn-Dangén et al., 1985).

La circulacién general del golfo se caracteriza por una

entrada de agua profunda y una salida de agua superficial
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circulacidén de tres capas: flujo hacia afuera entre los 50-250m,
entrada entre los 250-500m y una capa superficial en la que la
direccidn del transporte cambia con cambios estacionales a gran
escala en funcidén 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 1o largo de la costa de Baija California (Rosas-Cotar.alfr0s
En junio, el flujo supirficial 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

L




VMETODOS Y MATERIALES

V.1 Trabajo de campo

Los muestreos se llevaron a cabo en tres sitios durante los
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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 1las tallas de 1las capturas comerciales
reportadas (Cisneros-Mata, et al., 1987) y el tamafo de muestra
se escogidé 1lo suficientemente grande para cubrir el tamafo
minimo de muestra que se determiné posteriormente en el
laboratorio del Centro de Inveégigacién Cientifica y Educacidén
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 estdémagos vacios.
Con 1la finalidad de tener un registro de 1las 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 realizd un arrastre verticél de plancton desde 16m de
-profundidad a la sugerficie can una. red are e sn e 'woca |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
Investigacién Pesquera-Guaymas, los ejemplares de sardina
fueron nuevamente medidos (para obtener el factor de correccidén

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

s =
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I'a peralad at conteniabs estomacales aePlad a La manipulacién
de los ejemplares, se atd el tubo digestivo en el esfinter
pilérico y la parte media del eséfago con hilo de algodén, se
inyecté 1 ml de formol al 10% neutralizado con borato de sodio
y se cortd. Se disectd solo esa parte del tubo digestivo para
evitar el error que se originaria en el andlisis de 1los
contenidos estomacales por

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

-

9

y que sé encuentran en la boca y esdéfago.

b) la cantidad elevada de materia orgédnica no identificable que
se encuentra en el intestino después de ser digeridos los grupos
alimenticios.

Para el anédlisis morfoldgico del aparato de filtracién se
disectdé 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 andlisis de los datos

El trabajo de laboratorio fue dividido en tres partes:

andlisis de muestras de plancton, anédlisis de los contenidos

estomacales y el andlisis de la morfologia funcional del aparato

filtradoer.
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zooplancton) y particulas menores de 450um (principalmente
fitoplancton). Cada fraccién se colocd en frascos debidamente

etiquetados con 100w Aa FArmal 21 42 nentralizada 1 1a frarcr~iAn
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o

guipado con micromeliyo Juunaly” JUE pgrevidigite fud cadlidrauss
con un micrdémetro de platina Zeiss 5 4+ 100/100mm. El1 andlisis
consistid en la identificacidn v conteo de los grupos taxondmicos
hasta los taxones mé&s bajos posibles siguiendo las claves
propuestas por Smith (1977) y Massutti y Margalef (1950).
Antes del andlisis de la fraccidn menor de 450um se intentd
homogenizar la muestra con agitador magnético, pero debido a
que se fraccionaban los taxones formadores de cadenas, se
procedidé a la homegenizacidédn de la muestra con aereacidn con
ayuda de una bomba de oxigeno para pecera (Asociation The Baltic
Marine Biologist, 1979). Debido a 1la gran abundancia de
organismos menores de 450um se tomaron alicuotas de 33ul con
una pipeta Pasteur. El1 numero minimo de gotas que se revisd

para que fuera representativo el submuestreo se determinéd



siguiendo el método grafico propuesto por Pielou (Pielou, 1966)
g s aha an, . yaafiicade e la fnaccu An, e A udta coritra
el namero de grupos presa acumulativos. E1l punto donde la curva

se establece se considera el tamafio minimo de muestra (Sokal

-~ _1L e anAna N st PN

= A=

101% ecuipadc cor wmicrémetro ocolar .- prewiaments fud
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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 obtuvdé mediante medicién 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 distribucidén de frecuencias de las particulas
de la dieta como se detalla en el andlisis de selectivid;d por
tamafio de particula.

V.2.2 Contenidos estomacales

El nGmero de estdémagos que se andlizaron para cada una de
las clases de talla con intervalo de 5mm de LP de los ejemplares
de sardinas se determind usando el método grafico propuesto por
Pielou (1966) que previamente fué descrito en el andlisis de
plancton. Los estdmagos se abrieron con un equipo de diseccidn
y el contenido se vacidé en una caja de petri. Con una piseta
con agua se lavaron las paredes internas del estdémago con 1la

finalidad de colectar todos los contenidos estomacales y el

liguido se recogid en la misma caja de petri. Se les an



al., 1972). Las muestras permanecieron en esta solucién el
tiempo necesario para separar las particulas (24-48 horas),
despues de lo cual las muestras se dividieron en particulas
>450um y partidulas <450um con la ayuda del tamiz de 450um

que se utilizdé para fraccionar las muestras de plancton.

El andlisis de las fracciones >450um y <450um se llevd a

cabo siguienc

o la misma metodologia que se utilizé en el andlisis

stras de plancton. Ademads del conteo y la de las mue

)n se determind indirectamente el volumen de cada identificaci

xones. Debido a que existian taxones muy pequerfios, une de los te

le medir directamente el volumen, por esta razdn no fué posib
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9%IIR=9% numeérico + % volumetricoX %frecuencia de ocurrencia (1)

4
en donde :
¥ indivi 0 resa i 2
— n—umero de mdl\{ldu.os- del taxon p ; < 100 (2)
nuamero total de individuos en contenidos
—_— volumen de taxon pres.a i 106 (3)
volumen total de contenidos
%FO—“ de estomagos en la muestra con taxorr-presa i {4)

- X100
it total de estomagos en la muestra

Para la enumeracidén de los individuos por taxdén, en el caso

p . =
de los taxonsas: Suriralrores e vl ronfoss e oonfo s wm imee Ty Pttt s
de células por cadena debido a C cadena representa una

oportunidad alime 1Ci¢e F 1 g o oromedlio se determilind
cuantificando el numero de células gue formaban cada caienaadcc

las muestras de los arrastres simultédneos de plancton que se

llevaron a cabo y de revisidén de las claves de Hendey (1964)
Yy Cupp (1943). El numero de celulas por cadena para cada género

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

B[

La determinacién de volumen de los grupos alimenticios se
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Tabla II.- Volumen promedio de los taxa alimenticios mas comunes
encontrados en los contenidos estomacales.

Taxdn Volumen (mm3)
€opepodo calanoide 6.69 X 102
Copepodo ciclopoide 6.60 X 1072
Braquiuro 4.94 X 10°1
Coscinodiscus spp 1.33 X 1072
Thalassiossira spp 1.10 X 1074
Lithodesmium sp 5.10 X 1072
Chaetoceros spp 3.29 X 106
Nitszchia sp 3.60 X 106
Stephanopyxis sp 1.70 X 1074
Planctoniella sp 2.82 X 10°6
Protoperidinium spp 4.60 X 1074
Prorocentrum spp 4.24 X 1074
Gimnodinium spp 1.78 X 1074
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transformaron los datos de porcentajes en nimero (%N) y volumen
(%V) utilizando la transformacién Log (Y+0.5) y se realizé un
analisis de varianza de una via entre los ejemplares de cada
grupo para determinar si existian diferencias significativas
en la dieta. No se encontrd una diferencia significativa (ANOVA,
p> 0.05), por lo que se caracterizdé 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 taxén y estos datos fueron utilizaron posteriormente para
el andlisis del traslape (ver adelante).

c.— Analisis por clases de tdlla.- Para hacer un examen mas

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

de talla de 5mm de longitud patrdén desde 95mm hasta 184mm, y
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el mds 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 nGmero.

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 (utilizacidén de recurso diferente) a 1
(utilizacidén del mismo recurso). Segln Zaret y Rand (1971) y
Mathur (1977) el traslape en este 1indice se considera

biolégicamente significativo cuando el valor excede 0.60

SCHOENER (1=1-0-5’(Z’pxi—pyi|)r (5)
i=0

donde:

Pxi = proporcién de taxdén i en la dieta de la especie x

<t



33

0al.

SO, ,=e (6)

SO2 lzeEZ.l (7)

4

respectivamente, donde:

E1.2=Z(pljlnp2;')_Z(pljlnplj) (8)
] J

E2.1=Z(pzj,lnpu)'Z(l)z;lnpzj) (9)
j j

r = nimero de taxones alimenticios
py= proporcidén del taxén j
j = taxon
La significancia del indice de Petraitis se probd 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
ectivi i alimento - Con las frecuencias
relativas por taxén en el medio y las frecuencias relativas de
los taxones existentes en los contenidos estdmacales, se calculd
la selectividad por taxdén 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 mds 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 estd fundamentado en el
supuesto de que existe una relacidén lineal entre las presas
disponibles en el medio y las presas consumidas, se ha utilizado
més frecuentemente en estudios de campo. Estos indices fluctuan
de -1 a +1 representando el valor de cero seleccidén azarosa o
no seleccidén, valores negativos evasidén de la presa y valores
positivos seleccidn de la presa. Se ha supuesto éJe valores

menores de 0.2 (positivos o negativos) no son significativos

bioldédgicamente (Strauss,1979; Pearre, 1982).

IVLEV F, =D oo
r;+p;
STRAUSS L,=r,—-p, (11)
'
Donde:
r; = abundancia relativa del taxdén presa i en el estémago del
depredador.

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

~——Para determinar 1la

— = - a4 r__2 a_ A e Pup.: |
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Asi mismo, antes de cortar la boca para extraer 1los arcos
branquiales, se mididé 1la altura y ancho méximo de 1la boca

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

nas de los dos lados de 1las branquias
mediante una prueba t de Student entre la longitud promedio de

las branquiespinas de cada 1lado (k= 0.59;p=0.05) no

encontrandose diferencias significativas, por lo cual se les
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Se disectd el primer arco branguial .derlos otros cuatro con
ayuda de un microscopio estereoscépico Wild Herbrugg 4-50X para
evitar perdidas o dafios de las branquiespinas.

Con el fin de describir el desarrollo funcional del aparato
filtrador de la sardina, con un micrémetro ocular previamente
calibrado con micrémetro 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 (LAg) e inferior (LAj).

b) NGmero de branquiespinas funcionales del arco total (NFg),
superior (NFg) e inferior (NFj).

c) Namero de branquiespinas en el arco total (NBt) y los arcos

superior (NBg) e inferior (NBj).
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hizo considerando los tres huesos que conforman el arco
branquial, el arco inferior esta compuesto por los huesos

‘ln-ﬂvnn'h"y-anm“: al fA\m
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en los huesos del arco por lo que se tuvdé cuidado en la diseccidn
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




VIRESULTADOS

VIi.1 Plancton

En los arrastres de plancton en total se encontraron 83

siendo los mas imag
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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 < 114uym y > 570um escasas(4%).

VI.2 Contenidos estomacales
V.2.1 Descripcién de la dieta

Se revisaron cinco estdémagos por cada una de las clases de

“* talla ague fué el tamafio minimo _reguerido ,para gue 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
estbmagos vaclos. En total se revisaron los contenidos
estomacales de 90 ejemplares de sardina monterrey en un rango
de tallas de 95-184mm de longitud patrodn (k= 155+14.26) cnn.'un.
peso promedio de 64.9420.2 gr y una proporcidn sexual de 1.28:1

R

hembra:macho. de lomsraa’a~ ~7 77% ~= ~——omden—ne oo =2 om0 DL

_ - AN sVl DATlIuY T avUplLAliv LUl ©bheasvy  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). E1
taxdén dominante en la dieta de acuerdo al Indice de Importancia

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

en importancia 1los géneros Thalassiossira spp (8.2%),

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

Comn ce niiede nhaervar en 1a fionira 7 el tavAn maAs imnortanas
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Thalassiossira spp

Protoperidinium

Otros

(15.3%)

(4.1%)

Nitszchia sp
Coscinodiscus spp

Ade Tndirce de Tmnartan.i1a kELdT1va

importantes de la dieta de 1las




= 1.3740.38) y los grandes (N = 20, H' = 1.70+0.19) . Sin embargo

esta diferencia en las diversidades no fue estadisticamente

significativa (Kruskal-Wallis 0.21, p = 0.896).
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Tapla IV.- Porciento numérico (A) y porciento volumétrico (B)
de 1los taxa mas frecuentes en 1los contenidos
estomacales para cada una de las clases de talla de If
los ejemplares de sardina monterrey examinados.

Porciento numérico:

. - . 0
4.50 [2.30 |2.40

Melosira spp 2.10 (8.30 |8.10 |0.00 [12.00 (3.10 |3.30 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 |0.0C |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
T'halassionema 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

Navicula spp 0.00 10.00 |3.20 (0.50 |0.90 |1.26 |0.93 |0.43 |0.73 |0.65 |1.00 |0.63 |1.50
Diplopsalis sp 0.00 |0.02 |3.20 {0.10 |0.01 [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

aloneis sp UTOU” 05007 57007 [0500° 10200 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
inophysis sp 0.00 {0.00 {0.00 10.00 ]0.20 |2.30 {0.10 [0.10 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 I

)tros 4.80 |11.30{4.27 [3.75 |1.39 |7.65 [5.71 [3.70 [2.99 |94.34 |2.67 |9.38 |1.15




Tabla IV. Continuacidn

Porcilento volumétrico.

B) Taxon/Tallas 125-] 130- 135- | 140- | 145-| 150-| 155- 175-| 180-
(mm) 129 | 134 | 139 | 144 | 149 | 154 | 159 179 | 184

C. cxclopoxde







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 nimero se observaron valores desde
0.07 hasta 0.51. Este mismo indice utilizando el promedio del
%V fluctud desde 0.49 hasta 0.90, valores que sugieren nuevamente

la existencia de dietas diferentes.

b

De los resultados anteriores se observé gque el.gyrups ' g7

izan el so (alimento) de manera




54

of N %% V
0 . - 95-100

e 1, 126-160
95-100 E 95-100
1-3 1 161-184 161-184
126-160 126-160
23 L1, 161-184 1.

161-184

3 95_100
=4 126-160

1

B)

%% N %% V
; 95-100
2 L, 126060 T—1,
' 126-160
91 I 95-100 S
95-100 F————I::::]____q 95-100
1-3 F_______Tl-———___q 161-184 161-184

95-100
126-160

126-160
95-100

161-184 161-184
3-1 ll q 95-100 95-100
126-160
oa | L, i61-1d
1 161-184
3-2 126-160
Figuras 9. Indices de traslape de Schoener (a) y de Petraitis (b) contre

pares de grupos de ejemplares de sardina examinados (grupo
1=95-100; grupo 2 = 126-160mm; grupo 3= 161-184mm).
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V.2.3 Selectixid=A




Tabla VI.- Indices de Selectividad=fir Jvilnr p- Shcwurre A o

tres opusgpfos We ‘tdlfa Ue €JjenMprdres uwe saraina
monterrey examinados.

Longitud patron (mm)
95-100mm 126-160mm 161-190

Taxon alimenticio Ivlev Strauss Ivlev Strauss Ivlev Strauss
Copepodo calanoide -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
Huevo de 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

- z 0299235 1.00000
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) sSelectividad por tamafio de particula - En la tabla VII se

presentan las frecuencias relativas por tamafno 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 estés 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 Smm de
LP de los ejemplares de sardina examinados.
Tamafio de particula (um)
LP (mm) <53 114-5{ 250-114(450-250| 570-45 |750-570| >750
] 0
895-100 0518 0.03 0557 67«92 17 .43 2091 135549
126—-129 | 0.0001] 0.0001] 0.0001 45.74 22.48 1.0.03 9598
130-134 0.02| 0.0001 1.84 23 .50 44.70 3.21 25.93
1135 =139 0.10 0.007 4.53 56.46 25057 1.81 202
140-144 0.03 0502 2.87 34.26 21..90 13.40f 20.28
145-149 0.18 0.31 6% 7.5 31.66 218159 20.89 T At
150-154 QL1 0.02 5. 30 56.35 15752 3.78 2
155=159 0.06 0.03 18.80 51..79 16.13 3570 7.63
160-164 0.12 0.02 1.42 45.16 35520 7.45 s 94
165-169 0105 0.01 1.56 60.07 24.61 4.31 7.85
170-174 n_0NxK 0.0 AR 49 AR 19 AR 18 _ARlmm, . “WisT ~
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de 114 a 249um. sugiriendo un corrimiento en el tamafioc de
partirculd IMyer1au pur Loy organismus con respecto a 1la longitud.
Por otra parte, las frecuencias en las particulas mayores de
450um se observd similar para la mayoria de los organismos a
excepcidn de los organismos de 145-149mm en donde se presentd
un ligero incremento en las particulas mayores de 570um.

Se observd que en todas las clases de talla las distribuciones
de frecuencia de tamafio de particula en los contenidos
estomacales difirierdén de la distribucidén de particulas en el

medio (Tabla VIII).
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Figura 12.

Distribuciones de frecuencias relativas por tamano de
particula para las calses de talla de los ejemplares de
sardina examinados (Las tallas de 100 a 125mm no se-
muestrearon) .

61
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Tabla VIII.- Resultados de X2 entre 1la distribucidén de
frecuencias relativas de tamaho 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
LL5=1r2y © 118.83 »
130-134 365.80 7
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 Descripcién General

El aparato de filtracidn de la sardina monterrey estéa formado
de cinco arcos brangquiales, cuatro de los cuales se utilizan
para la filtracidén y un quinto que se ha modificado en un érgano

nquial (Nelson, 1976). La unién de los arcos izquierdo ep1lbre

y dere

cho forma un canal cuya funcidén mds probable sea la de
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Las branquiespinas son una serie de espinas de forma y

tamafio 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)







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
elacidén con los de la branquiespina adyacente.
- Tercer arco: las branquiespinas se van encorvando mas,

punta s€ va enroscand:




v.3}2 Desarrollo

El aumento en la longitud de los ejemplares de sardina

examinados va acompafiado de incrementos en la mayor parte de

Iy ewvrutturdas que cunpionen el aparato de filtracién. Con

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

muestra que con el incremento en la longitud del organismo se
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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 brangf-~=i=== ~-> -—-a- a2 . b h D o




La longitud de 1las branquiespinas también aumenta
linealmente a una tasa de 48um LBt/1mm LP de incremento en la
longitud del organismo (Fig. 20). Como se observa en la figura
las branquiespinas del arco inferior aumentan a una razén similar

que las del arco superior .

12000

Total = ILP #48.6) —132 r =
110004 Superior = LP * 47.4+ 41 g o
Inferior = LP * 49.9-305 T

10000+

9000

8000+

(Um)

7000+

6000+

5000+

4000+

T 110 130 150 170 190

Longitud patron (mm)

Figura 20. Longitud de las branquiespinas en el arco total (
®m), superior (A) e inferior (+) en relacidén a la
longitud patrén de 1los ejemplares de sardina

examinados (Las tallas de 100 a 125mm no se
muestrearon) .
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El ancho de las branquiespinas aumenta ligeramente (0.5 um
ABt/lmm 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 ABg/1mm LP) que

1ds~aé1iarco inferior (0.47um ABj/1mm LP) (Las tallas de 100

a 125mm no se muestrearon).

175
Total = LP * 0.50 + 6.7 =002 ri()5
Superior= LP * 0.54 + 1.7 r= 0.92 1=65 v
1501 Inferior = LP * 0.47 + 11.5 r = o.? n=65 4 g+
| -
+ + m

0
90

110 130

150

Longitud patron (mm)

170

190

Figura 21. Ancho de las branquiespinas en el arco total (m),
superior (A) e inferior (1) en relacién a 1la longitud
patrdén de los ejemplares de sardina examinados.
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Conforme aumenta 1la longitud Adel pez se incrementa
ligeramente y en forma 1lineal 1la profundidad de 1las
branquiespinas (2um PB¢/lmm LP). La profundidad de las
branquiespinas en los arcos superior e inferior aumenta a una

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

muestrearon).

175
Total = LP * 2.0+13 r =0. .
Superior = LP * 1.7+31.4 r = 0.95 n= 65
1501 Inferior = LP * 2.1+6.4 r =10




Con el incremento en la longitud del pez se observa muy

poco cambio en el espacio interbranquiespinal siendo el espacio




La longitud de los denticulos se incrementa con la longitud

de los organismos (0.4pm AD/1lmm 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
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VII DISCUSION

De los resultados presentados se puede apreciar que 1la
sardina monterrey es un organismo planctéfago con una amplia
variedad de organismos presa en su dieta y que ocupa el segundo
y tercer nivel trdéfico debido a que desempefia el papel de un

herbivoro o consumidor vrimario al alimentarse de fitoO e ~*->
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grandes, teniendo la dieta de los ejemplares chicos una mayor
proporcidén de taxa del zooplancton (principalmente larvas de

braquiuros y copepodos calanoides) que la dieta de 1los

ejemplares medianos; la dieta de 1los ejemplares grandes

consistidé de una mayor proporcidén de taxa de fitoplancton. Si

pren—1ad-ariversIdadc muy similar,

s1endo’ el grupo de 1oS organismos chicos el que presentd una

<

nenor cantidad de taxa diferentes (X = 16+6) y el grupo de los
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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 estéd integrada principalmente por copépodos
calanoides y en los adultos de diatomeas, presentandose el
cambio de dieta alrededor de los 100mm de longitud estéandar
(King y MaCleod, 1976). En la sardina monterrey un cambio
dietético similar al planteado ha sido previamente sugerido por
varios autores gue reportan que si bien la sardina se alimenta
fundamentalmente de crustédceos zooplanctdénicos, cuando crece
se hace gradualmente mads fitoplanctéfaga, 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
encontrd que con excepcidn de ©pequefias cantidades de
fitoplancton en los peces de 31-85mm, el tamafio del pez tuvo
poca relacidén con el alimento contenido en los estdmagos y que
la dieta estd integrada principalmente por copépodos calanoides
(Hand y Berner, 1959).

En cuanto a la pregunta referente al canibalismo o 1la
depredacién de huevos o larvas de clupeiformes por la misma

sardina, no se encontrd para ninguno de los ejemplares examinados



colectados en el Golfo de cCalifornia durante 1971 y 1972

VAUIIRYERYUY, 0. dir ewde Jdradajut no se puede descartar 1la

posibilidad de canibalismo y depredacidén 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
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norte de Isla Tiburdén y el desove normalmente se presenta ar
la parte central del golfo entre Bahlia de Kino y Topolobampo
(Nevarez-Martinez, 1990). De acuerdo al patrdén de distribucién
propuesto por Sokolov y Wong (1973) y recientemente modificado ;‘

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

distvw: litiAa Arndaran Dahifa AA Tiaima 17 AaialhamrnAa rAar 1a ~Act+a Aa




anchoveta) la depredacidén que sufren los huevos de anchoveta
por las sardinas merece un estudio mé&s 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 depredacidn de sus huevos y larvas por esta. Ademas

debido a que el canibalismo y la depredacidén sobre los huevos

y larvas de peces se ha propuesto como un mecanismo




Un problema que merece atencidédn es el cdlculo 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 estdn 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 andlisis 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 transicidén entre los otros dos. Esta falta de

traslape significativo en la dieta entre los juveniles y adultos




es muy importante si se considera que segiGn 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

grandes islas




se observd para los tres grupos de talia de los ejemplares de
sardina examinados que la seleccidén es azarosa, o0 sea que las
sardinas estédn 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
estédn 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




con el
cap
particulas pequefias por las sardinas.
Un caso particular que merece atencidédn especial es el del
género Chaetoceros spp que aun cua )y fué nd > en el medio
no fué ingerido en proporcién a su abundancia por los organismos

WMEUTHIUS 7y "yrarues.~ ud “evasidén de 1la rdi por este taxoén

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

setas o proyecciones ocupando una gran area pero con poco volumen

y tal vez con poco valor caldrico ya gque estd formada
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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 distribucién de la presa entre otros (Durbin,

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

energético involucrado en el proceso alimenticio: un pez puede
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preferencia de uno sobre el otro y a la luz de estos resultados,
la importancia de cada uno de ellos parece estar mas en funcién
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 presentd valores mayores
en magnitud ya sea positiva o negativa que el indice lineal de
Strauss, que presentdé 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) demostrd que la distribucidn
de muestreo completa del indice de Ivlev esta sesgada hacia los

extremos. Ademds, el indice de Ivlev se basa en la consideracién

de que el alimento estd uniformemente distribuido en edmedio










que el 60% de las particulas gue compusieron 1a<iiefa se presentd
entre los 114 y 250um , resultado al cual se debe la ligera
desviacidén en las isolineas en la figura 13 Yy que sugiere una
disminucién de tamafio de particula en la djieta para los
organismos de tamafio 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
gue aumenta 1la longitud del Jrganismo. Estos resultados
concuerdan con el ligero cambio en el espacio
interbranquiespinal y la posible disminucidén en la luz de malla
efectiva para la filtracidn 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
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es considerar el area y/o volumen y no la longitud para obtener
las distribuciones de tamafio de particula ingerida y disponible
para el depredador.

Dos problemas que merecen mencidén especial en el anéalisis

N e T e e A N e T F RO, [ L Lo PR T SRR | Mol o | -

L) - & R i St R - SL T Tt s s -

selectividad del pez por ciertas especies de plancton puede ser
una selectividad negativa del equipo de muestreo por las mismas.

Debido a gue la red que se usd fue de 50um y abertura de boce

de 0.30m, los organismcs més pequefios de 50um no estuvieron




de malla

evaluac
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iugar. Las numerosas variabies dque iniluyen eli guien es comido
por gquien, 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 seleccidén como un proceso
dindmico, 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
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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 branguiespinas rudimentarias se localizan y

posiblemente estas sean las que ocupan el espacio que se estéa

generando con el crecimliento én’ el arco. S1 esto es asi, la
disminucidén en el espacio interbranquiespinal se podria explicar
por el incremento en el ancho de las branquiespinas. Esta
tendencia a léhhisminucién en el espacio interbranquiespinal
y por lo tanto el incremento en la eficiencia en la retencidn
de particulas mds pequeflas explicaria el cambio en la dieta de
la sardina monterrey con el incremento en la 1longitud del
organismo que se ha propuesto en varios trabajos (Scofield,

1024, TRamirez-Granados, 1958; CICIMAR, 1983) y gue aguil mismo

se retoma.




una sobreestimacién en la luz de malla efectiva para la

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

el traslape dewlas Jrarmuvenaninnrs oo

Jue

o= ST e e
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mediciones que se realizaron Yy que hacen que la eficiencia en
el aparato de filtracidn se incremente, como lo es el incremento
en la longitud de los denticulos gque hacen que la porosidad
entre las branquiespinas se incremente. La presencia de

particunlas menores de este tamafio cue - -——--= i i R

por ser ull dalllelnntdaor particuldao vy rLlltralimencaaor 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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VIII CONCLUSIONES

- La sardina monterrey es un organismo planctdéfago
facultativo omnivoro que presenta muy poca selectividad por
tipo de presas.

- Existen diferencias en el espectro alimenticio de 1los
juveniles y adultos de sardina, presentando la dieta de 1los
juveniles una mayor proporcién 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
estdn asociadas con un aparente incremento en la eficiencia de
filtracién 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 tamafio minimo de particula.
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IX RECOMENDACIONES

Cuando se presenten en los contenidos estomacales sustancias
mucilaginosas que dificulten la separacidén de las presas se
recomienda 1la utilizacién de 1la solucién Bouin para la
eliminacién de dichas sustancias.

Iniciar un trabajo que evalue la relacidén 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 més 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 evaluacidén mds confiable de la selectividad tanto en tamafo
como en tipo de alimento.

Cuando se realicen trabajos sobre el &r2z
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