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RESUMEN

Las investigaciones sobre habitos alimenticios de Hoplopagrus guentherii, Lutjanus
argentiventris, L. colorado, L. guttatus, L. novemfasciatus y L. peru que coexisten en la
zona costera del estado de Sinaloa son escasas a pesar de que son especies
residentes de importancia ecolégica y comercial que se capturan de manera
persistente durante todo el afio, por lo que se llevé a cabo un estudio sobre los
héabitos alimenticios de estas especies con la finalidad de aportar datos sobre la
ecologia y puedan utilizarse en el manejo de su pesqueria. Los muestreos se
llevaron a cabo a lo largo de la plataforma continental de las costas de Sinaloa, en
la Bahja de Mazatlan y en los sistemas lagunares Sta. Maria La Reforma, estero de
Urias y estero de El Verde, todos en el estado de Sinaloa. Se analizaron los
contenidos estomacales de un total de 983 organismos. Se obtuvieron estémagos de
pargos de mar y de estero de las especies L. argentiventris, L. colorado y L.
novemfasciatus, mientras que de las restantes inicamente de mar. Se identificaron
un total de 113 categorias taxonémicas de organismos presa y se asignaron a un
grupo funcional. Se hizo un andlisis cluster para determinar la formacion de
grupos de similitud dietética por desarrollo ontogenético y las especies que
mostraron cambios en su alimentacion fueron: L. argentiventris, L. guttatus y L. peru.
En este estudio en general se observé que los organismos adultos presentaron una
menor intensidad alimenticia que los juveniles y que ésta fue atin menor en el
invierno. Los periodos de menor intensidad alimenticia para L. argentiventris
grande, L. colorado, L. guttatus grande y H. guentherii coincidieron con los periodos
de desove calculados por otros investigadores por lo que se atribuye este
fenémeno a la reproduccién. Con excepcién de H. guentherii la alimentacion de
estas especies presentaron el siguiente patrén alimenticio: los organismos menores
de 7 cm se alimentaron de infauna, los organismos juveniles mayores de 8 cm
tuvieron una dieta generalista oportunista depredando en los diversos ambientes
marinos y los adultos especializaron su alimentacién consumiendo peces. Los
valores obtenidos del indice de preponderancia determinaron que estos pargos
consumen principalmente crustéceos (cangrejos, camarones y estomatépodos) y
peces. Las diferencias alimenticias encontradas a lo largo del afio posiblemente se
debieron a la variacién de ocurrencia natural de presas en el drea de muestreo. En
general la amplitud del nicho tréfico fue mayor en organismos medianos que en
los grandes, mayor para los organismos marinos que de estero y la estacion
verano present6 la mayor diversidad de presas. Los graficos del MDS mostraron
que en el verano ocurrié el mayor traslape troéfico. El valor del peso relativo de
todas las especies en todas las estaciones fue mayor, igual o muy cercano a 1 por lo
que se sugiere que el alimento se encontr6 en cantidades 6ptimas y no hubo
competencia entre ellas, proponiendo la reparticién de recursos.



1. INTRODUCCION.

El desarrollo de los principios tedricos en los que se basan la evaluacion y el
manejo de los recursos pesqueros incorpora cada vez mas los aspectos biologicos y
ecol6gicos que afectan la dindmica de las poblaciones de peces, ya que cada especie
dentro de un ecosistema tiene interacciones y requerimientos muy especificos que
no se pueden conocer a través de la evaluacion de las estadisticas de los volumenes
de pesca (Caddy y Sharp, 1986, Madrid, 1990, Garcia-Abad et al., 1998). Por lo tanto
el manejo de los recursos pesqueros marinos requiere del conocimiento de su
diversidad; asi como los procesos que ocurren a nivel de poblaciones y de
comunidad (Madrid et al., 1998).

Los estudios de la dindmica tréfica forman parte del conocimiento global de
la estructura y funcionamiento de una poblacién, ademds son determinantes para
el conocimiento de la dinamica de los procesos que ocurren en el organismo, las
adaptaciones de la especie con el medio y sus relaciones intraespecificas e
interespecificas, conocimientos indispensables para marcar lineamientos tanto
generales como particulares en el manejo y administracion de los recursos
explotados comercialmente (Chiappa-Carrara y Gallardo-Cabello 1993a, Saucedo-
Lozano et al., 1999). Asi el conocimiento de la alimentacion de una poblacion
proporciona informacion sobre los cambios tréficos que ocurren en un sistema y
su relaciéon con el crecimiento y la reproducciéon fundamentalmente (Chiappa-
Carrara y Gallardo-Cabello 1993b). En estos estudios la informacién mas
importante es la determinacién de los tipos de alimentos consumidos, lo que
proporciona los eslabones troficos que ligan a los peces con el ecosistema, ademas
de la presencia y abundancia de las especies que consumen (Santamaria, 1998).
Con el estudio de la alimentacién basada sobre el analisis del contenido estomacal
se pueden conocer las posibles variaciones de la dieta de una especie en funcion de
determiﬁados parametros como las estaciones del afio o las diferentes localidades,

o comparar entre diferentes subgrupos de la misma especie por ejemplo por tallas



o diversas especies viviendo en el mismo habitat o hébitats comparables, lo que
puede indicar su localizacién “funcional” como un componente més de la
biocenosis (Peterson y Bradley, 1978, Berg, 1979, Hyslop, 1980, Gual-Frau y
Gallardo Cabello, 1988).

Es importante tratar de entender las necesidades basicas de una especie y
como las satisface de su medio ambiente, ademas de que los habitos de
alimentacién de algunas especies, pueden ser afectados por otras especies; por lo
tanto es necesario conocer y entender la biologfa de las especies presentes en el
area, aun si éstas no son comercialmente importantes (Keast, 1978, Amezcua et al.,
2003).

Los estudios basados en el andlisis del contenido estomacal son de uso
comun en las pesquerias y en el cultivo de peces por la importancia econémica que
representa el rapido crecimiento via una alimentacion adecuada; ademas de que el
estudio empirico de los héabitos alimenticios tiene que ver en las pesquerias
riberefias multiespecificas con el uso de la carnada adecuada para aumentar la
eficiencia de las capturas y de los beneficios econémicos que de ella se derivan
(Madrid, 1990).

En México por los volumenes de capturas que se obtienen los pargos
comprenden especies de gran importancia econémica (Amezcua-Linares, 1996,
Rocha-Olivares, 1998). Estas especies representan recursos pesqueros
importantes, tanto para el consumo interno como para la obtencién de divisas
mediante su exportacién (anénimo en Diaz, 1994). Este recurso se explota durante
todo el afio, segtin el Diario Oficial de la Federacién el estado de Baja California
Sur es la entidad que ocupa el primer lugar en la produccién nacional, de acuerdo
con este documento, Sinaloa ocup¢ el séptimo lugar de importancia Nacional en
porcentaje promedio en la produccién de 1986 al 2001 y en este Estado el recurso
est4 aprovechado al maximo sustentable (CNP, 2004).

Las especies de pargos Hoplopagrus guentherii  Gill, 1862, Lutjanus
argentiventris (Peters, 1869), L. colorado Jordan y Gilbert, 1882, L. guttatus



Steindachner, 1869, L. peru (Nichols y Murphy, 1922), y L. novemfasciatus Gill, 1862,
habitan en la zona costera de Sinaloa, algunos de ellos penetran en las aguas
protegidas que utilizan para crianza y alimentacion y son recursos importantes en
la pesqueria local.

Dado que los estudios sobre los habitos alimenticios de las especies de
pargo mencionadas son en general escasos, que se observa la coexistencia de
organismos de tallas chicas y grandes y de que estos se encuentran sujetos a
explotacién pesquera durante todo el afio, en el presente trabajo se describe la dieta
de las especies, se analizan las variaciones en la dieta con respecto al tiempo,
crecimiento y la abundancia de presas, y se determina si la actividad trofica de

estas se traslapa, o bien, si existe la reparticion de recursos.



2. ANTECEDENTES.

2.1. Generalidades.

Los pargos son organismos pertenecientes a la familia Lutjanidae, la cual esta
constituida por 17 géneros y 103 especies que se encuentran presentes
principalmente en la region tropical y subtropical de los mares de todo el mundo
(Saucedo-Lozano, 1998). Las especies L. argentiventris, L. guttatus, L. colorado, L.
novemfasciatus, Lutjanus peru y Hoplopagrus guentherii, pertenecen a la clase
Osteichtyes, a la subclase Actinopterygii (pescados rayo-aletados), al orden
Perciformes, al suborden Percoidei, a la familia Lutjanidae, a la subfamilia
Lutjaninae, y a los géneros Lutjanus y Hoplopagrus, como estan sefialados en sus
nombres cientificos (Nelson, 1984). En el Océano Pacifico colindante al continente
Americano se distribuyen desde el sur de California hasta Pera (Allen, 1985).

Estos peces se caracterizan por tener cuerpo oblongo, moderadamente
comprimido, cabeza grande, hocico puntiagudo; boca terminal, bastante grande y
. levemente protréctil; maxilar mas ancho en la parte posterior y la mayor parte de
su borde superior oculto bajo el hueso preorbitario; dientes mandibulares en varias
hileras, cénicos y aguzados; dientes también presentes en el techo de la boca
(vomer y palatinos), cuerpo cubierto de escamas ctenoides (rugosas) de tamafio
pequefio a mediano. Su color es variable, frecuentemente rojo, gris oscuro, pardo
0 negruzco, con la region ventral més clara (Fischer et al., 1995).

Habitan en la zona costera, regularmente sobre el fondo, algunas especies
en el borde de los cafiones, desfiladeros y alrededor de islotes; otras forman
cardumenes que se encuentran en profundidades medias y someras ya sean
rocosas o arenosas; también los podemos encontrar sobre fondos en la vecindad de
arrecifes coralinos, hasta los 50 m de profundidad o més; en algunas especies los
juveniles forman cardimenes en zonas protegidas como esteros, bahias o lagunas

costeras que utilizan para crianza y alimentacién (Amezcua-Linares, 1996).



2.2 Caracteristicas particulares de las especies.

Taba No. 1. Describe las principales caracteristicas distintivas entre las seis especies estudiadas.

Especie
Localiza- Frente Muesca Vémer # de Aleta dorsal | Aleta anal Aleta Aleta Color
cién y perilla branquies- pectoral caudal
/caracteristica preoper- pinas
cular
Lutjanus Sur de Inclinada Débil Triangular | De 12a13 | 10espinas 14 | 3espinasy | 16617 | Emargina- [ Dorso y cog
argentiventris California a | escarpada con radios 8 radios radios da tados  rojizo-
(pargo dorado o | Peru elongacion rosaceo y
huachinango) posterior vientre
extensa amarillo, a-
letas rosa-
ceas oscuras
L. colorado Sur de Inclinada Débil Vémer Dellal2 |10espinas 13 |3espinasy | 16617 | Truncada Cuempo y
(pargo colorado | California a | escarpada curvo sin 6 14 radios 8 radios radios aletas en su
0 10j0) Panama extension mayor parte
rojas
L. guttatus Golfo de Inclinada Débil Decurvoa |14 10 espinas y Jespinasy |17 Truncada o | Dorso oscuro
(pargo lunarejo, | California a | escarpada triangular 12 6 13 radios | 8 radios radios ligeramente | lados
chivato, Peru emarginada | plateados
flamenco o c/tonos rosas
colmillén) mancha negra
redonda,
aletas rojas,
anal y pélvica
doradas
L. México a Hocico Modera- | Curvosin [ 12 (5son 10 espinasy |[3espinasy | 16617 | Truncadao | Marrén arojo
novemfasciatus | Perd redondeado | da o extension muy 13 6 14 radios | 8 radios radios ligeramente | cobri zo
(pargo Negro, débil rudimenta- emarginada | (Juveniles con
prieto o dient6n) rias) 9 barras trans-
versales
oscuras)
L. peru México a Surco Hueso Asperode |12 10 espinas y 3 espinas y | 16617 | Truncadaa | De rojo a rosa
(pargo canané o | Peru frente al preorbi- | forma 13 6 14 radios . radios ligeramente | con una
. . . 8 radios . .
r0jo) 0jo a las tal muy | adiamanta- perfil emarginada | tonalidad
ventanas de | amplio | da posterior perfil plateada aletas
la nariz en redondeada posterior rojizas
adultos puntiagudo
Perilla
preoper-
cular
débil
Hoplopagrus México a Ventana de | Fuerte Vémercon | 11615 10 espinas y 3 espinas y | 16 Truncada o | Verduzco
guentherii Colombia | la nariz varios 14 radios 9 radi radios ligeramente | con 8 barras
(pargo anterior molares radios emarginada | café en los
coconaco) larga y largos y lados, vientre
tubular y dientes en rosaceo
ventana de la parte
la nariz lateral de
posterior en las quijadas
surco como
profundo muelas




2.3. Caracteristicas de la dinamica tréfica.

El proceso de c6mo y cuanto alimento obtienen los peces tiene influencia en la
calidad del hébitat (Bowen, 1996, Gibson, 1994). Las especies de peces demersales
restringen esencialmente su alimentacion a presas que se encuentran en o cerca del
sustrato y comprenden principalmente poliquetos, moluscos, crustaceos vy
pequefios peces; sin embargo la composiciéon de la dieta de varias especies
demersales difiere completamente, reflejando diversos modos de alimentacion
asociados a sus adaptaciones morfologicas y de comportamiento (Platell y Potter,
1998). La composicion de la dieta depende de las caracteristicas morfolégicas del
depredador tales como el tipo de denticién, ya que el nimero de piezas dentales va
en aumento a medida que los peces se alimentan de un mayor numero de presas,
asi como una boca grande y una garganta ancha parecen tener una ventaja
adaptativa pudiendo cubrir sus requerimientos metabélicos con una gran variedad
de presas (Gerking, 1978, Rojas, 2001, Lépez-Martinez et al., 1999). Cada especie de
depredador tiene normalmente por lo menos tres regimenes dietéticos durante el
crecimiento: la dieta larval, la dieta de los peces juveniles, y dieta de los peces
adultos (Longhurst y Pauly, 1998); ademéas de esto la alimentacién depende del
modo de vida y comportamiento del depredador, asi como la abundancia y la
disponibilidad de alimento, de la distribucién de las presas en el agua y la
coincidencia de las areas ecoldgicas del depredador y la presa (Gerking, 1978), por
lo que la comparacion entre la diversidad de alimentos potencialmente disponibles
y la ingestién de ellos puede revelar el grado de especializacién de los habitos
alimenticios de los peces; cuando la diversidad de alimentos potencialmente
disponible es grande, un alto indice de diversidad de alimento ingerido caracteriza
a los peces en euritrofas o generalistas mientras que puntos bajos de diversidad
indican especies estendtrofas o especialistas (Berg, 1979). Los organismos que
pueden servir de alimento a los peces no siempre estan disponibles en forma
constanté, desde el punto de vista numérico, debido a que hay fluctuaciones

naturales en su abundancia; esas fluctuaciones son a menudo ciclicas y se deben a



factores propios de su desarrollo biologico, a condiciones climaticas o a otras
relacionadas con el medio ambiente; aunado a esto el metabolismo del depredador
puede tener variaciones estacionales, de tal manera que los habitos de alimentacion
sigan un patron especifico, los cuales resultan de la interaccion entre el cambio en
la comunidad de presas y los factores intrinsecos del depredador (Lagler et al,
1977, Ortega-Salas, 1988, Rincon-Cinca, 1993). El depredador suele alimentarse de
diversas especies, y una misma especie dada puede ser presa de muchos
depredadores (Krebs, 1985). Los recursos utilizados por especies ecolégicamente
similares pueden estar separados por el espacio, poniéndose de manifiesto una
diferenciacién de microhdbitats entre las especies; al mismo tiempo la
disponibilidad de diferentes recursos puede estar separada en el tiempo, es decir -
los recursos pueden estar disponibles en distintos momentos del dia o en
diferentes estaciones del afo; también la capacidad de utilizaciéon de recursos de
los depredadores puede estar influida por las condiciones ambientales y si
responden de forma diferente a estas condiciones, entonces cada una de ellas
- puede ser competitivamente superior en distintos ambientes (Begon, 1995). Los
nichos suelen tener dos o mas dimensiones y, si bien la mayor parte de las
investigaciones han hecho énfasis en el tipo de los alimentos como una dimension,
el tamafio de los alimentos, el uso de habitat y los tipos de alimentacion podrian
tener también importancia como ejes por virtud de los cuales se segregan los
depredadores para evitar la competencia (Krebs, 1985). El traslape de dietas puede
ocurrir cuando los recursos son abundantes y diversos (Keast, 1985) o bien cuando
los recursos son limitantes. Los estudios comparativos de uso y reparticiéon de
hébitat entre las especies de peces proporciona informaciéon sobre las
interacciones entre las especies (Amezcua, 2000). Por otra parte el estudio del
régimen alimentario de una especie eurifaga, puede proporcionar una idea de su

entorno (Gual-Frau y Gallardo Cabello, 1988).



2.4. Estudios sobre la alimentacion de pargos en México.
Madrid (1990) determina que las especies de Lutjanidos son carnivoros de tercer
orden, con un espectro tréfico amplio que incluye en el caso de L. guttatus a
crustaceos como los Penéidos, Portunidos, Galathidos, Squillidos e Hippidos, peces
como los Clupéidos y Engraulidos y moluscos como los Loliginidos; en el caso de
L. novemfasciatus incluye a Rajiformes, Arfidos y Diodoéntidos, entre otros; y
Hoplopagrus guentherii por su tipo de denticion se alimenta de moluscos de concha
" dura. Diaz-Uribe (1994) en un estudio realizado en las Bahias L.a Paz y L.a Ventana
B. C. con organismos de L. peru, concluye que los adultos poseen una dieta mas
especializada que los juveniles, existiendo poco traslape trofico entre ambos,
ademds de que el incremento de alimento que consumen los adultos durante el
verano coincide con la llegada de organismos de tallas grandes a reproducirse.
Saucedo Lozano (2000) en las costas de Jalisco y Colima observé variacion del
espectro alimentario a lo largo del afio tanto para L. peru como para L. guttatus y
que éstas se deben posiblemente a la variacion de ocurrencia natural en el area de
muestreo de los organismos presa. Saucedo-Lozano y Chiappa-Carrara (2000)
encontraron que las presas mas importantes de juveniles de L. guttatus en las costas
de Jalisco y Colima fueron los Penéidos (40.26% ntmero) y Trachypenaeus
brevisuturae (ahora Trachylasambria brevisuturae) (13.68% en peso) ademas de que el
traslapamiento encontrado posiblemente se debe a diferencias locales en la
abundancia y disponibilidad de presas. Rojas (2001) concluye que los resultados
obtenidos sobre la ecologia alimenticia de L. guttatus al igual que la de L. peru del
litoral del estado de Guerrero, permiten sugerir que existe un patron diferencial en
la utilizacién de recursos presa (tipo, posiblemente tamafio y proporcion) como
una estrategia ecoldgica para optimizar el uso de los recursos. Rojas-Herrera y
Chiappa-Carrara (2002) determinan que la composicién de la dieta de L. guttatus
en las costas de Guerrero, varia de acuerdo a la disponibilidad de alimento lo que
provoca variaciéon en cuanto a la localidad, ademas varfa en relacion con la talla

mas que con la estacion del afio y del sexo de los organismos.



2.5. Estudios sobre la alimentacion de pargos en otros mares.

Leventhal (1982) determin6 que algunas especies como L. argentiventris en las
costas del Golfo de Nicoya, Costa Rica tienen habitos alimentarios nocturnos,
comiendo desde el atardecer hasta el amanecer, devorando especialmente
crustaceos (camarones Penéidos Sicyonia disdorsalis, estomatépodos Squilla sp.,
cangrejos Xantidos y Portinidos). Rojas (1997b) encontré como principales
componentes alimentarios de la especie L. colorado, en el Golfo de Nicoya, Costa
Rica, a tres familias de peces (Engraulidae, Centropomidae y Clupeidae) y 5
familias de crustéceos, principalmente de la familia Penaeidae; en la zona estuarina
se alimenta de organismos de la columna de agua y al salir al Golfo cambia a
habitos alimenticios bentdnicos. Rojas (1997a) determiné que L. guttatus en general
es carnivoro, esta especie no tiene dientes adaptados para comer moluscos con
concha alimentandose principalmente durante su vida juvenil de camarones
Penéidos (Penaeus sp.), mientras que en los peces mayores de 50 cm fueron los
estomatopodos (Squilla sp.) el principal grupo encontrado; observando una

. diferenciaciéon alimentaria a partir de especimenes mayores a 20 cm.

2.6. Estudios sobre la alimentacion de otras especies de pargos.

Keast (1985) plante6 que en los juveniles de la familia Lutjanidae presentes en las
costas de Cuba hay una rapida transicion hacia el tipo de alimentacion adulta,
mecanismo para evitar la superposiciéon de las dietas entre ellos. Grimes (1987)
determiné que las especies del género Lutjanus son en general carnivoras,
alimentdndose principalmente de zooplancton durante su vida juvenil y los
adultos prefieren depredar peces e invertebrados. Sedberry y Cuellar (1993)
determinaron que los organismos de tallas < 50 mm longitud estandar (LS) del
Lutjanido Rhomboplites aurorubens en las costas del sur de Carolina y Georgia E. U.
se alimentan de pequefios crustaceos especialmente de copépodos, estomatopodos
y decapodos y los > de 50 mm LS de decdpodos grandes, peces y cefalopodos.

Sanchez (1994) en la laguna de Términos, al suroeste del Golfo de México estudi6



los habitos alimenticios de juveniles de Lutjanus apodus, y determiné que su dieta
esta dominada por camarones Pen¢idos y Carideos (por coincidencia de hébitat);
que son depredadores epibenténicos, de actividad alimenticia nocturna restringida
a los parches de vegetacion. Guevara Carrio et al. (1994) estudiando la alimentacion
de tres especies de pargos en el Archipiélago de los Canarreos, Cuba, concluyen
que.L. jocu y L. cyanopterus son fundamentalmente ictiéfagos y que en el aumento
de tamafio hay una disminucién en el consumo de peces y aumento de crustaceos,
mientras que L. analis se alimenta principalmente de crustaceos; ademas
encontraron que la langosta Panulirus arqus aparece en las dietas de los Lutjanidos
estudiados y que por la especificidad en la utilizacién de los recursos parece no
existir competencia. Rooker (1995) analizé el contenido estomacal de L. apodus del
suroeste de Puerto Rico y encontr6 que los organismos de tamafio menor o igual a
70 mm longitud furcal (LF) se alimentan exclusivamente de crustaceos (Anfipodos
y cangrejos), mientras que los organismos de tamafio mayor de 70 mm (LF) se
alimentan principalmente de peces complementando su dieta con cangrejos,
camarones y estomatopodos estableciendo una relacién entre los patrones
ontogenéticos en la dieta y los cambios en la morfologia de la mandibula, por lo
tanto presentan variaciones temporales y espaciales con relacién al tamafio y a su
dieta. Sierra (1996) investigo las relaciones tréficas de los juveniles de 5 especies de
pargo en Punta Arenas, Cuba, determinando que a pesar de la alta similitud entre
las dietas de L. sinagris y Ocyurus chrysurus se observé cierto compartimiento en la
utilizacion de sus recursos alimentarios en los diferentes meses del afio, por lo que
no debe existir competencia por el alimento entre las dos especies. Primavera
(1997) considera que el pargo Lutjanus argentimaculatus muerde a sus presas con
una serie de golpes, dejando la cabeza y la cola del camarén como restos
presentando una ineficiencia alimenticia con respecto a la cabrilla Lates calcarifer el
cual consume las presas enteras y requiere de menos camarones para saciarse. De
Troch et al. (1998) haciendo un estudio sobre las dietas de los peces abundantes de

la bahia tropical playa Seine de Gazi, Kenia, concluyen que L. argentimaculatus, y L.
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fluviflamma son considerados peces bentivoros y tuvieron dietas compuestas
principalmente de Anfipodos, Tanaidaceos y Mysidaceos. Duarte y Garcia (1999)
analizaron la dieta de L. analis del Golfo de Salamanca, Colombia, considerando
que se comporta como un carnivoro oportunista lo que explica la diferencia de la
dieta segun la localidad, siendo los crustaceos de la familia Portunidae las presas
més importantes siguiéndoles los peces, mientras que no tiene dientes

especializados para romper conchas, por lo que no se alimenta de estos moluscos.
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3. OBJETIVOS.

Objetivo general:
v Determinar los patrones de alimentacion de Hoplopagrus guentheri,
Lutjanus argentiventris, L. colorado, L. guttatus, L. novemfasciatus y L.
peru.
Objetivos particulares:
v Determinar si hay diferencias en su alimentacion por desarrollo
ontogenético.
v" Describir la dieta de las especies y distinguir las presas mas
importantes.
v' Analizar las variaciones de la dieta en las diferentes estaciones del
afio y localidad.
v Establecer si hay traslape entre las dietas de las diferentes especies si
consideramos que pueden ser ecolégicamente similares, y si hay,

detectar la reparticion de recursos.

Los objetivos del presente trabajo se basan en las siguientes hipotesis:

v' La dieta de las seis especies en estudio presentan diferencias
ontogeénicas.

v La dieta cambia en las diferentes localidades de acuerdo con las
caracteristicas del medio y las presas que en él habiten.

Existen diferencias alimenticias respecto a las estaciones del afio.

v' Se presentan diferencias entre las dietas de las especies a estudiar de
acuerdo a las caracteristicas morfolégicas de cada una de ellas y si se
encuentra similitud de dietas, se espera que exista reparticién de
recursos como una estrategia interespecifica para evitar Ila

competencia.
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4. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Area de Estudio.

Los estémagos analizados se obtuvieron de diferentes sitios de captura los cuales
se ubicaron: a) A lo largo de la plataforma continental del estado de Sinaloa, b)
sobre la Bahia de Mazatlan, c) en el sistema lagunar Santa Marfa La Reforma y d)

en las lagunas comtinmente denominadas estero de El Verde y Urias (Figura 1).
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Figura 1. Sitios de colecta. Las cruces sefialadas corresponden a las estaciones de muestreo de los
buques camaroneros que muestrearon la plataforma continental, mientras que los esteros de Urias y
El Verde estén sefialados a través de puntos y el sistema lagunar Santa Ma. La Reforma y la Bahia
de Mazatlan iinicamente por su nombre.
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4.1.1. Plataforma continental de Sinaloa.

Geologica y oceanogréficamente la costa y plataforma continental del estado de
Sinaloa esta incluida en el Golfo de California y, por lo tanto, la circulacién que la
afecta pertenece a dicha cuenca de evaporacion, cuyo intercambio de aguas con el
océano Pacifico abierto es relativamente bajo (Brusca, 1980). Las corrientes
superficiales son debidas a los vientos, durante el invierno y la primavera
predominan los vientos del norte y del noroeste que determinan un flujo
superficial predominantemente del suroeste. En el invierno el flujo suroeste causa
extensas surgencias a lo largo de la costa continental del Golfo (Rodriguez, 1996).
Las costas de Sinaloa presentan salinidades superficiales relativamente altas, las
cuencas son profundas, las amplitudes de marea son pequefias y las variaciones de
salinidad en el afio son minimas (De la lanza, 1991). Periodos de lluvias bien
definidos de junio a octubre y una temperatura media oscilante entre 15 a 25 °C
(Rodriguez, 1996).

Los cruceros para la toma de muestras fueron hechos por el CRIP a bordo de
embarcaciones camaroneras como parte del Programa Operativo Anual de
Camaroén y los pargos se obtuvieron como parte de la fauna de acompafiamiento
colectada. Los muestreos de los cuales se obtuvieron pargos se localizaron desde
los 24° 58" N, 108° 30" O, a los 21° 54’ N, 105° 47’ O (Figura 1), se hicieron arrastres
con redes con luz de malla de 2 pulgadas. Para este estudio se tienen datos de los
arrastres de agosto y noviembre del 2001, febrero, mayo y julio del 2002 y junio y
julio del 2003. Los peces colectados fueron congelados para su posterior

identificacién y procesamiento en el laboratorio.

4.1.2. Bahia de Mazatldn.

La Bahia de Mazatlan se localiza entre los 23° 20" latitud Norte, 106° 20" longitud
Oeste y los 23° 10” latitud Norte, 106° 30" longitud Oeste, 38 Km. al sur del trépico
de Céncer. Tiene aproximadamente 13.5 Km. de linea de costa y esta delimitada al

oeste por la isobata de los 15 m (Alonso, 1998). La temperatura media superficial
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del agua en la Bahia de Mazatlén es de 25.5 ° C, la temperatura méaxima registrada

es de 32.2 ° C y la minima de 14.4 ° C. La salinidad media superficial es de 34.9

ppm (Anénimo, en Alonso, 1998).

Se hicieron muestreos en la Bahia de Mazatlan en los meses de agosto, de
octubre a diciembre del 2001, de enero a agosto, octubre y diciembre del 2002, de
febrero a diciembre del 2003, asi como enero del 2004, estos se llevan a cabo de tres
maneras:

e En la embarcacion UNA- MAZ propiedad de la FACIMAR por personal del
laboratorio de Ictiologia del ICMyL Mazatlan. En estos muestreos se utilizo
chango o red de arrastre con luz de malla de 1 pulgada por estratos de
profundidad de 10, 20, 30 y 40 m, durante 15 minutos a una velocidad de 1.5a
2 nudos.

e A través de los servicios de un pescador en un panga con motor fuera de
borda; para la captura de muestras utiliza una red agallera con una luz de
malla de 1 pulgada, ademds de arpén y linea de mano.

o Ademas se llevaron a cabo visitas al embarcadero Playa Sur, Playa Norte y en
la playa de Méarmol; con el permiso de los pescadores y vendedores del 4rea se
identificaron los pargos, se tomaron medidas de longitud y peso y se
obtuvieron las visceras de los peces que son vendidos, ademas se solicito
informacién sobre el area de captura a los pescadores y del arte de pesca, los
pargos fueron capturados con linea y arpén. Las visceras colectadas fueron

transportadas inmediatamente al laboratorio para su procesamiento.

4.1.3. Sistema lagunar Sta. Ma. La Reforma.

El sistema lagunar de Sta. Ma. La Reforma se localiza entre los 250 20" N, 108025 O
y los 240 40" N, 107° 55" O. La profundidad méxima es de 24 m y la profundidad
media es de 7 m, se comunica al océano pacifico a través de dos grandes bocas con

més de 5 Km. de ancho y de 12 a 17 m de profundidad (Garay, 2002).
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Los muestreos en esta localidad se llevaron a cabo con atarraya con abertura
de malla de 3% pulgadas, red de arrastre con abertura de malla de 2 pulgadas, red
agallera y linea de mano.

Los peces colectados fueron congelados para su transportacién al

laboratorio.

4.1.4. Estero de El Verde y Estero de Urias.

El estero El Verde se localiza aproximadamente a 30 Km. al norte del puerto de
Mazatlan, a los 23°25’30” N y 106°33'30” O, tiene una longitud aproximada de 7
Km,, los canales del estero son someros poco accidentados con una profundidad
maxima de 3 m en época de lluvias (Gonzélez, 1985).

El estero de Urfas se localiza entre los 23°10°36” y 23°13’ N y los 106°20" y
106°26” O. El estero de Urias corresponde a una laguna costera de boca permanente
con orientacion semiparalela a la costa (Soto, 1998).

Los estémagos analizados de estas lagunas fueron colectados en los
embarcaderos playa sur y playa norte al momento de ser vendidos por los
pescadores, por lo que no se midieron parametros medioambientales en estas
lagunas, ademas se solicité informacién sobre el area de captura a los pescadores y
el arte de pesca, los pargos fueron capturados con linea y arpén; los peces se
identificaron, se midieron y pesaron, se colectaron las visceras siendo trasladadas

de inmediato al laboratorio para su fijacién en formol.

4.2. Procesamiento de muestras.

Los pargos colectados una vez en el laboratorio fueron identificados al nivel de
especie, medidos (longitud total) con un ictiémetro convencional (Imm de
precisién), pesados (peso total) con una balanza electrénica con 0.1g de precisién y
disectados mediante un corte ventral longitudinal desde el borde superior del
opérculo hasta el ano obteniéndose el tracto digestivo completo. El estémago se

separ6 del eséfago e intestino, se extrajo, se pes6 y se fijo en formol al 4%. Para su
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nélisis los tractos digestivos fueron sometidos a un enjuague de agua corriente con
el fin de eliminar el exceso de formol. Se realiz6 un corte al tejido del estomago
para vaciar su contenido en una caja de petri y bajo lupa estereoscépica se
separaron los componentes alimenticios e identificaron hasta el nivel taxonémico
mas bajo posible utilizando las siguientes claves: Guia FAO para la identificacién
de especies para los fines de pesca Vol. I, II y IIl, An update classification of the
Recent Crustacea, A guide to marine Coastal Plankton and Marine Invertebrate
larvae, Marine molluscan genera of western north America, Reef Creature
Identification; ademas se tuvo el apoyo de los laboratorios de crustaceos y bentos
para la verificacién en la identificacién de presas. Las presas que no pudieron ser
identificadas a un nivel taxonémico bajo por su grado de digestién por ejemplo
que sblo se encontré una branquia, espinas o escamas, se asignaron al grupo de
peces como teledsteo sin identificar, o restos de concha fueron asignados al grupo
de moluscos y crustdceos con estructuras duras sin identificar, asi mismo a lo que
no se pudo hacer ninguna identificacién se agrup6 como materia orgéanica no
identificada (MONI), en el caso en que se encontraron presas reconocibles en el
intestino fueron tomados para el analisis y considerados parte del contenido
estomacal. Los estémagos vacios se contabilizaron para el anélisis de intensidad
alimenticia.

Ya identificadas las presas se contabilizaron y se les quit6 el exceso de agua
con papel absorbente y se introdujeron en una estufa a 60 °C (Efford & Tsumura,
1973; Jones, 1973; Man & Hodgkiss, 1977, en Hyslop, 1980) por 36 horas para
eliminar por evaporacion la cantidad total de liquidos, ya que estos pudieron ser
absorbidos por las muestras durante el tiempo que permanecieron en formol
(algunas hasta 1 afio) (Parker, 1963, en Hyslop, 1980). Todas las mediciones se
realizaron en una balanza electrénica de .01 g de precisién y para muestras de

menor peso, se utiliz6 una balanza analitica de .0001 g de precision.
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4.3. Andlisis de las muestras.
Los datos se ordenaron en una matriz general por especie en la que se coloc6 en
las columnas el nimero de pargo y en las filas la biomasa en gramos de las presas
identificadas. Una vez ordenadas todas las presas en la matriz fueron reunidas en
grupos funcionales por dos razones: primero para determinar los grupos
taxonémicos que son consumidos por los pargos e identificar si presentaron algtn
patrén de comportamiento en cuanto a la forma, movilidad y comportamiento de
las presas y segundo disminuir la variabilidad en el uso de los métodos
multivariados (Amezcua, 2000). Por esta raz6n algunos grupos estdn formados de
organismos que no tienen relacién taxonémica cercana y el grupo de peces para el
anélisis de traslape tréfico fue dividido por el comportamiento y forma en peces
pelégicos, peces demersales, peces bent6nicos y el grupo de peces sin identificar.
Para determinar la longitud en la cual el cambio dietético ocurre en cada
especie (Marshall y Eliot, 1997) y formar grupos de similitud dietética por
desarrollo ontogenético, los organismos se agruparon en intervalos de clase de 1
cm, se hizo un andlisis cluster utilizando el indice de similitud de Bray-Curtis y
para evidenciar estadisticamente la diferencia significativa entre los grupos se llevo

a cabo el anélisis no paramétrico ANOSIM.

4.3.1. Métodos que describen la dieta de una especie.
Para proporcionar la descripciéon de la dieta general, por grupos de similitud
dietética por desarrollo ontogenético y analizar las variaciones de la dieta en las

diferentes estaciones del afio se requiri6 de los siguientes analisis univariados:

4.3.1.1. El indice de preponderancia (Ip).
El indice de preponderancia permite categorizar la presa en orden de importancia
dentro de la dieta (Marshall, 1997). Este produce un valor singular para cada presa

basado en el % de ocurrencia y el % en peso usando la siguiente ecuacion:
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0,

P=swo)

Donde Viy O; son porcentaje en peso y ocurrencia respectivamente.

4.3.1.2. El indice de intensidad alimenticia (IIA).
Para identificar si hay estaciones del afio en las cuales los peces comen mas o
menos se utilizé el indice de intensidad alimenticia (Vazquez et al,, 1989 en
Amezcua, 2000).

174 = ic

t

Donde: E; es el No. de estémagos con contenido y E: es el No. de

estdbmagos totales.

4.3.2. Métodos para el andlisis de la amplitud trofica.
Para comparar la amplitud del nicho tréfico de las especies a través de las
estaciones del afio se tomaron los valores en biomasa de los grupos funcionales, y

se utilizaron los siguientes indices de analisis de comunidades.

4.3.2.1. Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’).

La funcién de Shannon-Wiener combina dos componentes de la diversidad: La
riqueza de especies y la igualdad o desigualdad de la distribucion de los
individuos en las diversas especies (Lloyd y Gheraldi, 1964 en Krebs, 1985). La
diversidad de especies es una medida en relacién con el niimero total de especies
presentes o comidas (como es en este caso) y se calcula mediante la siguiente

ecuacion:
H'=-y" p,(logp,)

Donde pi es la proporcion de la biomasa total que se presenta de la especie de 1.
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2.4.3.2. Indice de equitatividad de Pielou (]).
La equitatividad expresa como los individuos son distribuidos entre las diferentes
especies y es frecuentemente llamado uniformidad. Dos comunidades pueden
tener la misma riqueza pero diferente equitatividad, por lo que la comunidad con
alta equitatividad es considerada mas diversa. Las comunidades con alta
equitatividad presentan baja dominancia y comunidades con baja equitatividad
presentan alta dominancia (Amezcua, 2000) y se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

J=H'IH

Donde H' es la diversidad calculada a través del indice de Shannon-Wiener
¥ H'max es la diversidad méxima posible que seria alcanzada si todas las especies

fueran igualmente abundantes (Amezcua, 2000) y se calcula mediante la siguiente

expresion: H . =logS, dondeS es el namero de especies de la comunidad.

2.4.3.3. El indice de Simpson (D).

Esta referido como un indice de dominancia ya que estd fuertemente cargado
hacia las especies mas abundantes de la muestra mientras que es menos sensible a
la riqueza de las especies (Magurran, 1989), concede poca importancia a las
especies no abundantes y mayor significacién a las que si lo son, por lo tanto nos
da una idea si hay especies dominantes en la comunidad. La gama de valores va de
0 (diversidad baja) hasta un maximo de 1 - (1/S) en donde S es el nimero de
especies (Krebs, 1985).

El indice de Simpson se calcula mediante la siguiente ecuacién:

D-1-Y (n)

Donde: D es el indice de diversidad de Simpson y pi es la proporcion de

individuos de la especie i en la comunidad.
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4.3.4. Métodos multivariados.

Para determinar si hay traslape tréfico entre las diferentes especies de pargos se
utilizaron métodos multivariados. Los métodos multivariados reducen la
complejidad de la multidimensionalidad de los datos aportados por la comunidad
presentando un panorama en menos dimensiones (grafica de 2 6.3 dimensiones) de
la que la estructura tiene (Clarke y Warwick, 1994). Mientras que las técnicas de
métodos univariados pueden proporcionar una descripcién cuantitativa del
contenido estomacal, las técnicas multivariadas y correlativas estdn disponibles
para determinar afinidades alimenticias en y entre poblaciones de las especies
(Marshall y Elliot, 1997). La comunidad puede ser multivariada y ser analizada en
conjunto para elucidar la importancia de su estructura y su relacion con el
ambiente. Los métodos multivariados, a diferencia de los univariados se
caracterizan principalmente por el hecho de que se basan en la comparacién de
muestras que las especies comparten, y se consideran los métodos que mejor
pueden identificar cambios en una comunidad (Warwick y Clarke, 1991).

Las muestras de especies que se toman de una comunidad generalmente son
grandes y su dimensién dentro de la estructura del ecosistema frecuentemente no
es fécil de ubicar (Clarke y Warwick, 1994). Por lo tanto el calculo de la asociacién
entre especies ha permitido caracterizar de forma cuantitativa las interacciones que
tienen éstas dentro de una comunidad (Rodriguez-Salazar, 2001). Para esto los
analisis estadisticos concentran la informacién reduciendo la complejidad de esas
matrices por alguna representacién grafica de las relaciones biolégicas. Esto es
seguido de pruebas estadisticas que identifican y caracterizan cambios en la
estructura de la comunidad en el tiempo o espacio y los relaciona con cambios
ambientales o diferentes condiciones experimentales (Clarke y Warwick, 1994).

Para analizar los datos de una comunidad se tienen dos modelos: La
clasificaciéon y la ordenacion. La clasificaciéon consiste en dividir el espacio
multidimensional en compartimentos, en cada uno de los cuales se ubican los

puntos que presentan mayor similitud o disimilitud entre si, dependiendo del
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indice empleado. Los analisis de clasificacién ayudan a encontrar agrupaciones
naturales de tal forma que las muestras de un grupo son mas similares a las de
otro. Este tipo de an4lisis supone un punto de partida para la deteccion de posibles
relaciones en la estructura de las comunidades existentes en diferentes areas. Es
aconsejable utilizar técnicas complementarias como el analisis de ordenacion para
la verificacién de resultados. Los métodos de ordenacién proyéctan los puntos de
un espacio multidimensional sobre un espacio de menor dimensionalidad definido
por un menor numero de ejes. Es decir, reduce el conjunto multidimensional de
datos de la comunidad en una representacion gréafica de bajas dimensiones (por lo
general 2 6 3) y disponen de las muestras (meses, localidades), o las especies a lo
largo de ejes de variacién continua de tal forma que los sitios con similar
composicion de especies estan préximos en el espacio. Estaciones préximas en el
diagrama tendrdn comunidades semejantes, mientras que las mas alejadas

presentan pocas especies en comun (Clarke y Warwick, 1994).

4.3.4.1. Andlisis Cluster.

El analisis de clasificacion utilizado fue el Cluster jerarquico. Generalmente el
namero de pares de similitud es grande n (n-1)/2 para n muestras y puede no ser
facil detectar patrones en una matriz triangular formada de los datos originales. Se
necesita una grafica que demuestre uniones entre muestras que tengan altos
valores de similitud. El analisis de clasificacién o cluster tiene por objetivo
encontrar grupos naturales de similitud, tales que las muestras de un grupo son
mas similares entre ellas que las muestras de otros grupos. El resultado de un
cluster jerarquico es representado por un diagrama de arbol o dendrograma,
donde el eje de las Y define el nivel de similitud en dos muestras o grupos. Este
diagrama de arbol o dendrograma representa las comunidades de cada muestreo y
las une en grupos jerarquicos sobre la base de alguna definicion de similitud entre

cada grupo.

22



Las matrices de similitud son las bases (explicita e implicitamente) de
cualquier método multivariado, ya sea un analisis de clasificacién o de ordenacion
y en la prueba estadistica de asociaciéon ANOSIM (Clarke y Warwick, 1994). La
definicién de similitud se calcul6 mediante el indice de Bray-Curtis entre cada par
de muestras (grupos de afinidad por tallas de pargos), en donde el 100%
representa similitud total y 0 % disimilitud completa; este indice es utilizado
comtinmente en trabajos de ecologia (Clarke y Warwick, 1994) ya que representa la
ventaja de ser facil de calcular, ademas de que puede calcularse a partir de la
abundancia y la biomasa, y si la escala de estas cambia p.e. g x mg no se alteran los
valores resultantes, a mas de que los valores de cero similitud entre los pares de
muestras es despreciable, de otra manera si en una matriz triangular hay una gran
cantidad de ceros se podria interpretar que las dos comunidades son muy

parecidas o iguales pero al ser despreciados se elimina este problema o situacion.

4.3.4.2. Andlisis de escalamiento multidimensional.

La técnica de ordenacién que se adopté es el andlisis de escalamiento
multidimensional (MDS no-métrico). El MDS es en si mismo un algoritmo
numérico complejo pero que es simple de conceptuar. El modelo hace pocas
suposiciones sobre la forma de los datos o de las interrelaciones de las muestras y
el acoplamiento entre el cuadro final y los datos originales del usuario es facil de
explicar. El propésito de MDS es construir un mapa o configuracion de muestras
en un numero especificado de dimensiones las cuales satisfacen tentativamente las
condiciones impuestas por el rango de la matriz de similitud, por ejemplo si la
muestra 1 tiene mas alta similitud con la muestra 2 que con la muestra 3 entonces
la muestra 1 estara en un lugar mas cercano en el mapa a la muestra 2 que a la
muestra 3 (Clarke y Warwick, 1994). El método de escalamiento multidimensional
(MDS) proporciona un sitio tentativo a las muestras en una ordenacién graficada
en dos dimensiones de tal manera que el orden y las distancias en la colocacién de

las muestras sobre la grafica hacen juego con las similitudes tomadas de la matriz
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triangular de similitud. Esta ordenacion proporciona una representacion visual de
cercania de la composicion de las especies (Clarke y Warwick, 1994). La gréfica
final del MDS tiene dos caracteristicas: Primero, los gréficos pueden presentar
escalas arbitrarias, es decir, que pueden ser interpretados por la distancia relativa
que los separa y segundo el algoritmo MDS muestra una configuracién de puntos
que minimizan los grados de stress, que es la distorsién entre los rangos de
similitud y los rangos de distancia correspondiente en la ordenacién del gréfico, en
otras palabras tenemos las mejores dos dimensiones del gréfico utilizable como un
resumen de las relaciones de la muestra. El stress se incrementa reduciendo la
dimensionalidad de la ordenacién y también incrementando la cantidad de datos.
PRIMER proporciona un valor de stress al final del anélisis MDS, asi que es posible
observar si el resultado del grafico es una buena representacion de los datos o si
puede ser engafioso. Una guia es si el valor del estrés < 0.05 corresponde a una
excelente representacion sin problemas de interpretacion; los valores de estrés <0.1
corresponden a una buena ordenacion sin riesgos de interpretacion, los valores de
estrés < 0.2 todavia puede mostrar una representacién aunque no se debe mostrar
mucha confianza en la interpretacién de resultados para los valores mas altos de
este rango, valores de estrés > 0.3 indica que los puntos colocados cercanamente

son arbitrarios (son colocados al azar) y los resultados son falsos (Amezcua, 2000).

4.3.5. ANOSIM.

En favor de constatar a través de una evidencia estadistica que las dietas de dos o
mas grupos de afinidad sean significativamente diferentes se llevo a cabo el
analisis de similitudes (ANOSIM). La prueba no paramétrica ANOSIM valora la
significacion estadistica de las diferencias entre dos grupos de réplicas definidas
previamente, verificando si las similitudes entre las repeticiones dentro de un
grupo son significativamente mas altas que las similaridades entre las repeticiones |
de los diferentes grupos. Este analisis estd basado en el rango de similaridades

establecidas en la matriz de similitud mediante el indice de Bray-Curtis (Clark y
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Ainsworth, 1993). A partir de los resultados obtenidos en el ANOSIM se calcula el
nivel de significacién (p), y el estadistico (R), el cual varia entre 0 y 1, e indica el

grado de diferenciacién entre localidades, estaciones del afio, etc.

4.3.6. Métodos usados para constatar el traslape de dietas o bien la reparticion de
recursos.

4.3.6.1. SIMPER.

Con la finalidad de establecer que especies de presa contribuyen mas a la
separacion entre los grupos de pargos se utiliz6 el analisis de similitud porcentual
(SIMPER), el cual es una forma analitica de estimar la contribucién de cada
componente tréfico dentro de la dieta a través de su abundancia; entre maés
abundante sea un componente dentro de un grupo, mas contribuye este en la

similitud intra-grupo y por lo tanto a la disimilitud entre grupos (Aguirre, 2000).

4.3.6.2. Indice de Condicién Peso Relativo (Py).
Para determinar si hay traslape de dietas o bien si existe la reparticion de recursos
se llevé a cabo el calculo del indice de condicién peso relativo.

El peso relativo (P;) se utiliza para determinar la calidad del habitat de las
especies, ya que si los valores de P son bajos, puede indicar que las condiciones de
alimentacién no son adecuadas, o bien si los valores de P, son alrededor de 1 indica
que las condiciones de alimentacién son 6ptimas.

El peso relativo se calcul6 mediante la siguiente ecuacion:

Pr= (Po/Pe)

Donde: P, = es el peso observado

Pe = es el peso tedrico esperado o el peso obtenido de la ecuacion

longitud-peso para cada uno de los organismos.
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5. RESULTADOS.

5.1. Descripcion general de las dietas.

5.1.1. Grupos de similitud dietética por desarrollo ontogenético.

Se analizaron los contenidos estomacales de un total de 956 organismos, 187 de L.
argentiventris, 116 de L. colorado, 399 de L. guttatus, 64 de L. novemfasciatus, 82 de L.
peru 'y 108 de H. guentherii. Los dendrogramas mostraron que formaron grupos de
similitud dietética por desarrollo ontogenético: L. argentiventris formandose dos
grupos de los cuales se denominados medianos (<26 cm) y grandes (= de 27 cm)
(p=2%, ANOSIM) (Figura 2), L. guttatus en la que se observaron 4 grupos
ontogénicos alimenticios y se denominaron juvenil (<7 c¢cm), chicos (8 a 13 cm),
medianos (14 a 26 cm) y grandes (227 cm) ( p=.1%, ANOSIM) (Figura 3) y L. peru
dos grupos denominados medianos (<27cm) y grandes (228cm) (p= 1.7%,
ANOSIM) (Figura 4), mientras que los dendrogramas de las tres especies restantes

no formaron grupos definidos de alimentacién por crecimiento (Figuras 5, 6 y 7).
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Figura No. 2. Dendrograma que muestra los grupos naturales de similitud dietética que se forman por desarrollo
ontogenético para L. argentiventris. En el eje de las X se muestran las clases de talla y en el eje de las Y el porcentaje de
similitud.
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Figura No. 3. Dendrograma que muestra los grupos naturales de similitud dietética que se forman por desarrollo ontogenético para L.
gutiatus. En el eje de las X se muestran las clases de talla y en el eje de las Y el porcentaje de similitud.
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Figura No. 4. Dendrograma que muestra los grupos naturales de similitud dietética que se forman por desarrolio ontogenético para L.
peru. En el eje de las X se muestran las clases de talla y en el eje de las Y el porcentaje de similitud.
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Figura No. 5. Dendrograma que muestra que no se formaron grupos naturales de similitud dietética por desarrollo ontogenético para L.
novemfasciatus. En el eje de las X se muestran las clases de talla y en el gje de las Y el porcentaje de similitud.
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Figura No. 6. Dendrograma que muestra que no se formaron grupos naturales de similitud dietética por desarrollo ontogenético para L.
colorado. En el eje de las X se muestran las clases de talla y en el eje de las Y el porcentaje de similitud.
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Figura No. 7. Dendrograma que muestra que no se formaron grupos naturales de similitud dietética por desarrollo
ontogenético para H. guentherii. En el eje de las X se muestran las clases de talla y en el ¢je de las Y el porcentaje de similitud.

5.1.2. Organismos presa, los grupos funcionales formados y su wvalor de

preponderancia.

Se identificaron un total de 113 categorias taxonomicas de organismos presa y con
la finalidad de tener un mejor entendimiento del comportamiento alimenticio de
los pargos estas fueron asignadas a un grupo funcional. El material vegetativo
(algas rojas, verdes o cafés asi como el tronco de mangle) no fue tomado en cuenta
para los analisis por considerarse que su ingestion fue accidental (pegado a un
ostién, etc.), asi como MONI, por no representar cualitativamente ningun

componente alimenticio (Tabla 2).
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Tabla 2. Organismos presa y su valor del indice de preponderancia alimenticia para cada grupo de similitud dietética por
desarrollo ontogenético de las especies de pargo. LaM es L. argentiventris mediano, LaG es L. argentiventris grande, Lc es L.
colorado, Lg] es L. guttatus juvenil, LgCh es L. guttatus chico, LgM es L. guttatus mediano, LgG es L. gutfatus grande, Ln es L.
novemfasciatus, LpM es L. peru mediano, LpG es L. peru grande y Hg es H. guentherii . El nombre del grupo funcional y la
suma de los valores de los organismos que forman el grupo se encuentran en negrita.

Presas LaM [ LaG Lc Lgj | LgCh | LgM | LgG Ln LpM | LpG Hg

Peces 0.087 | 0944 | 0.66 | 0.028 | 0.108 | 0.231 | 0.779 | 0.732 | 0.234 | 0.914 | 0.019
Telebsteo no identificado 0.068 | 0.883 | 0.649 | 0.028 | 0.108 | 0.154 | 0.622 | 0.636 | 0.027 [ 0.677 | 0.016
Anguiliforme 0.004 - 0.006 - - 0.02 | 0.006 - 0.044 - -
Nettastomatidae - - 9E-04 - - - - - - 0.028 | 0.003
Muraenesociade - - - - - - 0.002 - - - -
Ophicthidae - - 0.002 - - - - - - - -
Clupeiforme 8E-04 - - - - - - - - R .
Clupeidae - - - - - 0.008 | 0.01 - 0.012 - -
Engraulidae 0.01 - - - - 0.009 - - 0.148 | 0.209 -
Ophidiiformes - - 0.002 - - - - - - - -
Scorpaenidae - 0.002 - - - - - - - - -
Holocentridae - - - - - - - - 2E-04 - -
Perciforme 3E-04 - - - - 0.005 - - - - -
Serranidae - - - - - - 0.003 | 0.014 - - -
Carangidae - 0.01 - - - - - . - - -
Gerreidae - - - - - 0.023 - - - - -
Haemulidae 3E-04 | 0.003 - - - 0.008 | 0.034 - 0.002 - -
Scianidae 0.004 | 0.047 - - - 0.004 | 0.102 - - - -
Mugilidae - - - - - - - 0.081 - - R
Trichiuridae - - - - - - - 1E-03 - - -
Cefal6podos 0 0.004 | 8E-05 0 0 0.06 0 0.012 | 0.204 | 0.03 [ 0.002
Cefalépodo no identificado - - - - - 0.006 - - - - 2E-05
Teuthoidea - - 8E-05 - - 0.009 - 0.012 | 0.135 | 0.016 | 0.002
Myopsida - 0.001 - - - 0.007 - - - - -
Loliginidae - 0.003 - - - 0.035 - - 0.069 | 0.015 -
Oegopsida - - - - - 0.004 - - - - -
Camarones 0.445 | 0.03 | 0.106 | 0.106 | 0.008 | 0.276 | 0.145 | 0.196 | 0.478 | 0.002 | 0.043
Dendrobranchiata 0.254 | 0.012 | 1E-04 | 0.106 | 0.008 | 0.137 | 0.037 | 0.002 | 0.12 | 0.002 | 0.043
Caridea - 7E-05 - - - 2E-04 - - - - -
Alpheidae 6E-05 - - - - - - - - - 2E-05
Penaeidae 0.191 | 0.018 | 0.106 - - 0.132 | 0.063 | 0.194 | 0.357 - -
Sicyonidae 2E-04 - - - - 7E-04 | 0.046 - - - -
Solenoceridae - - - - - 0.005 - - - - -
Palaemonidae - - - - - 0.001 - - - - .
Estomat6podos y langostas 0.003 0 2E-04 | 0.014 | 0.483 | 0.268 | 0.032 0 0.053 | 0.017 | 0.004
Estomatépodo no identificado | 0.001 - 2E-04 | 0.014 | 0.404 | 0.051 | 0.003 - 0.047 | 0.017 | 0.004
Squillidae - - - - |oo079|0214 |0.024 | - - - -
Sqilla sp - - - - - - 0.005 - 0.006 - -
Pseudosquillidae - - - - - 2E-04 - - - - -
Lysiosquillidae - - - - - 0.001 - - - - -
Thalassinidea - - - - - 0.002 - - - - .
Axiidae 9E-05| - - - - - - - |4E-04| - -
Palinuridae 0.002 - - - - 2E-04 - - - - -
Cangrejos 0.399 | 0.019 | 0.232 0 0.28 | 0.088 | 0.042 | 0.06 | 0.024 | 0.032 | 0.73
Brachyura no jdentificado 0.356 | 9E-04 | 0.156 - 0.28 | 0.077 | 0.02 | 0.016 | 0.013 | 0.029 | 0.702
Portunidae 0.023 | 0.001 | 0.042 - - 0.009 | 0.021 | 0.011 | 4E-04 - 0.014
Portunus sp 1E-04 - 0.01 - - - 0.001 | 0.008 - - 8E-04
Callinectes sp 0.008 - 0.018 - - 6E-05 - 0.001 | 0.002 - -
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Continuacién tabla 2. Organismos presa y su valor del indice de preponderancia alimenticia para cada grupo de similitud
dietética por desarrollo ontogenético de las especies de pargo. LaM es L. argentiventris mediano, LaG es L. argentiventris
grande, Lc es L. colorado, LgJ es L. guttatus juvenil, LgCh es L. guttatus chico, LgM es L. guttatus mediano, LgG es L. guttatus
grande, Ln es L. novemfasciatus, LpM es L. peru mediano, LpG es L. peru grande y Hg es H. guentherii . El nombre del grupo
funcional y la suma de los valores de los organismos que forman el

po se encuentran en negrita.

Presas LaM | LaG Lc Lg) [LgCh | LgM [ LgG Ln | LpM | LpG | Hg
Callinectes arcuatus 5E-04 | 0.009 - - - - - - - - -
Arenaeus mexicanus - - 1E-04 - - 8E-05 - - - - -
Cronius ruber - - - - - - - - - - 0.008
Gecarcinidae - - |2E-05| - - 0.002 - - - - -
Cardisoma crassum - - 3E-04 - - - - - - - -
Cancridae 0.002 - - - - - - - - - 1E-04
Cancer sp - 0.005 | 3E-05 - - - - - - - -
Grapsidae 0.007 - 5E-05 - - - - 0.002 | 0.002 - 9E-05
Goniopsis pulchra - - 0.002 - - - - 0.022 - - -
Majidae 0.002 - - - - 2E-04 - - - - 0.001
Calapidae 2E-04 | 3E-04 - - - - - - 0.006 - 0.002
xanthidae - 0.002 - - - - - - - 0.003 -
Ocypodidae - - |o0o003| - - - - - - - -
Anomuros 0.043 | 0.003 0 0.099 0 0.056 0 0 0 0 0.062
Anomuros no identificados 0.005 - - - - - - - - - -
Diogenidae 0.009 | 0.003 - 0.099 - 1E-04 - - - - -
Hippidae 0.029 - - - - 0.056 - - - - 0.062
Poliquetos 0 7E-05 | 3E-05 0 0 4E-04 0 0 6E-05 0 0.015
Poliqueto no identificado - 7E-05 - - - 5E-05 - - B6E-05 - 0.015
Arabellidae - - - - - 4E-04 - - - - -
Phyllodocidae - - 3E-05 - - - - - - - .
Poliqueto tubicola - - - - - - - - - - 2E-07
Moluscos y crustaceos
con estructuras duras 0.013 0 1E-03 | 0.04 | 5E-04 | 6E-04 | 4E-04 | 6E-04 | 8E-05 | 0.002 | 0.119
Gaster6podo no identificado 0.009 - 8E-04 | 0.04 - 1E-05 - 6E-04 | 6E-05 | 0.002 | 0.094
Naticidae - - - - 5E-04 - 1E-06 - - - -
Crepidulidae - - - - - BE-04 - - - - -
Bucinidae - - 5E-07 - - - - - - - -
Fusinos sp - - - - - - 4E-04 - - - -
Molusco bivalvo no
identificado - - 2E-04 - - - - - - - 0.003
Mytilidae - - - - - - - - - - 0.009
Ostreidae - - - - - - - - 2E-05 - 0.01
Chitonidae - - - - - - - - - - 0.003
Cirripedia 1E-04 - - - - - - - . - R
Clibanarius panamensis 0.005 - - - - - - - . - .
Tunicados y cnidarios sésiles | 0.001 0 0 0 0.003 0 4E-04 0 0 0 0.002
Ascidacea 4E-04 - - - - - 4E-04 - - - 0.002
Actiniaria 9E-04 - - - 0.003 - - - - - -
Organismos con
desplazamientos lentos 6E-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0.002 | 0.004
Holoturido BE-05 - - - - - - - - - 6E-04
Ophistobranchios - - - - - - - - - 0.002 -
Ophiuroideo - - - - - - - - - - 0.004
Camarones pequefios 0.008 0 0 0 0.118 | 0.015 | 0.001 0 0.005 0 0
Postlarva camar6n 0.008 - - - - 0.007 [ 0.001 - 0.005 - -
Mysidacea 3E-07 - - - 0.118 | 0.008 - - 4E-04 - -
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Continuacion tabla 2. Organismos presa y su valor del indice de preponderancia alimenticia para cada grupo de similitud
dietética por desarrollo ontogenético de las especies de pargo. LaM es L. argentiventris mediano, LaG es L. argentiventris
grande, Lc es L. colorado, Lg] es L. guttatus juvenil, LgCh es L. guttatus chico, LgM es L. guttatus mediano, LgG es L. guitatus
grande, Ln es L. novemfasciatus, LpM es L. peru mediano, LpG es L. pern grande y Hg es H. guentherii . El nombre del grupo
funcional y la suma de los valores de los organismos que forman e} grupo se encuentran en negrita.

Presas LaM | LaG Lc Lg] | LgCh | LgM | LgG Ln | LpM | LpG | Hg
Infauna 3E-07 0 4E-05 | 0.679 | 9E-04 | 3E-04 | 1E-05 0 2E-04 | 2E-05 | 7E-05
Copépodos 3E-08 - 3E-06 | 0.584 - 6E-06 - - - - -
Cladocero - - 5E-08 - - - - - - - -
Anfipodo 3E-07 - 3E-05 | 0.021 | 9E-04 | 3E-04 [ 1E-05 - 2E-04 | 2E-05 | 4E-05
Cumaceos - - - 0.074 - - - - . - -
Isépodo - - - - - - - - 7E-05 - 3E-05
Larvas 2E-06 0 6E-04 | 0.033 0 4E-04 | 5E-04 0 0.002 | 2E-04 0
larva crustaceo - - - - - 6E-06 | 1E-06 - - - -
larva decépoda 2E-06 - 6E-04 | 3E-04 - 1E-04 - - - - -
Zoea de crustaceo - - - - - - - - - - -
Zoea de brachyura - - - - - 2E-04 - - - - -
Megalopa brachyura - - - 0.03 - - - . 0.002 - -
Mysis penaeidae - - - 1E-03 - 6E-05 | 5E-04 - - - -
larva estomatopodo - - - 0.002 - - - - - 2E-04 -
larva bivalvo - - - 3E-05 - - - - - - -
Tunicado y cnidario peldgico 0 0 2E-06 0 0 0 0 0 7E-04 0 0
Cnidario - - 2E-06 - - - - - - - -
Tunicado pelagico - - - - - - - - 7E-04 - -
Huevos - 0.0001 - 7E-04 | 2E-04 | 0.004 - - - - -

5.1.3. Numero de componentes troficos.

Por el nimero irregular de estémagos obtenidos de cada lugar de colecta en las diferentes
estaciones del aflo, para los analisis estadisticos y poder hacer comparaciones entre las
estaciones del afio fue necesario reunir a los organismos que se capturaron a lo largo de la
plataforma continental de Sinaloa y Bahia de Mazatlan como organismos del ambiente mar
y los capturados en los diferentes sistemas lagunares se reunieron como organismos del
ambiente estero. Se obtuvieron estémagos de mar de las 6 especies, mientras que de los
organismos de estero solo se obtuvieron de las especies L. argentiventris, L. colorado y L.
novemfasciatus. En la tabla 3 se observa que los organismos de L. argentiventris, L.
guttatus y L. peru medianos tuvieron un mayor nimero de componentes tréficos
con respecto a los grandes, mientras que de los organismos que se encontraron en
los dos ambientes, L. argentiventris y L. colorado del mar tuvieron un mayor
nimero de componentes troficos con respecto a los de estero, mientras que los’
organismos de L. novemfasciatus del estero presentaron un mayor numero de

componentes tréficos con respecto a los de mar.
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Tabla 3. No. de organismos analizados, las tallas minima y maxima encontradas, si hubo cambio en su alimentacion
por ontogenia, niimero de componentes troficos y las localidades en que fueron encontrados por especie.

Grupo de
Especie .afi‘n.idad Localidad No..de Tallas Compqnentes
dietética por organismos cm troficos
talla
Medianos Estero 63 14.0-252 12
L. argentiventris Mar 65 12.0 - 26.0 36
Grandes Mar 59 27.0 - 58.8 19
. Estero 95 15.4 -42.7 13
L. colorado Unico PP on 530890 >
Juveniles Mar 71 5.2-7.7 16
L. guttatus Chicos Mar 46 83-13.2 12
Medianos Mar 219 14.0 - 26.6 45
Grandes Mar 63 27.1 - 48.5 22
. _ Estero 35 16.2 - 33.0- 14
L. novemfasciatus Unico o 55 187 560 1
L. peru Medianos Mar 64 18.0 - 27.9 27
Grandes Mar 18 29.8 - 63.0 14
H. guentherii Unico Mar 108 14.2 - 68.0 28

5.2, Intensidad alimenticia

Los organismos de L. argentiventris de tallas grandes presentaron una intensidad
alimenticia menor que los organismos medianos tanto de mar como de estero,
mientras que los organismos de estero a excepcién en el verano presentaron mayor -
intensidad alimenticia que los de mar (Figura 8); los organismos de L. colorado
tanto de mar como de estero presentaron la menor intensidad alimenticia en el
otofio (Figura 9); para L. guttatus, los organismos juveniles solo fueron capturados
en verano y presentaron una intensidad alimenticia alta, los chicos presentaron los
valores maés bajos de intensidad alimenticia en las estaciones invierno y primavera
recuperdndose en verano y otofio, los medianos en las cuatro estaciones
presentaron una intensidad alimenticia mayor que los organismos grandes (Figura
10); los organismos de L. novemfasciatus de estero presentaron una intensidad
alimenticia mayor que los de mar (Figura 11); los organismos de L. peru medianos
y grandes tuvieron una intensidad alimenticia alta en las estaciones encontrados
bajando un poco en primavera para los medianos e invierno para los grandes
(Figura 12); los organismos de H. guentherii tuvieron la menor intensidad

alimenticia en invierno (Figura 13).
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estaciones del afio por talla y localidad.
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5.3. Espectro tréfico por desarrollo ontogenético y/o localidad.

5.3.1. L. argentiventris.

No hubo diferencias significativas entre los organismos medianos del ambiente
mar y estero, pero si las hubo entre los organismos medianos de estero y mar con
los organismos grandes de mar (ANOSIM p=35.2% y p=.1% respectivamente). Los
organismos medianos de L. argentiventris consumieron camarones y cangrejos en
un alto valor de preponderancia en el estero (.72 y .20 respectivamente) y en el
mar (.27 y .44 respectivamente), mientras que los organismos grandes consumieron
principalmente peces con un valor de preponderancia de .94 (Figura 14). Hubo un
81.94 % de disimilitud dietética entre los organismos medianos y grandes, siendo

el consumo de peces en los organismos grandes los responsables de esta diferencia

(SIMPER).
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Figura 14. Indice de preponderancia (Ip) para los grupos de similitud dietética y/o en las diferentes localidades y el niumero
de estémagos analizados para L. argentiventris.

~

5.3.2. L. colorado.
No existieron diferencias significativas por localidad en la dieta de los organismos
(ANOSIM p= 45.6%). Los organismos de L. colorado de estero tuvieron como

alimento preponderante los cangrejos (.62), seguido de los peces (.35) teniendo los

34



camarones un valor muy bajo (.01), mientras que el alimento preponderante de los
organismos marinos fueron los peces (.68), en segundo lugar cangrejos (.20) y por
ultimo camarones (.11), siendo despreciable el grupo de los otros tanto para los
organismos marinos como los de estero (Figura 15). El porcentaje de disimilitud en
la alimentacion entre las localidades fue de 53.39% siendo los peces consumidos
por los organismos grandes los que mas contribuyeron a esta disimilitud

(SIMPER).
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Figura 15. Indice de preponderancia (Ip) para las diferentes localidades y el namero de estémagos analizados para L.
colorado.

5.3.3. L. guttatus

Todos los organismos de esta especie fueron capturados en el ambiente mar; los
juveniles se alimentaron principalmente de infauna (.84), los organismos chicos
tuvieron como alimento preponderante a los camarones (.35), seguido de
estomat6podos (.25), peces (.20) y cangrejos (.12) siendo importante el grupo de los
otros principalmente los camarones pequefios (.06), la alimentacién principal de los
organismos medianos fue muy similar a los organismos chicos difiriendo en el
grupo de los otros donde son importantes los cefalépodos (.04), los organismos
grandes comieron peces (.89) como alimento preponderante seguidos de

camarones (.06), estomatépodos (.02) y cangrejos (.02) (Figura 16). El porcentaje de
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disimilitud entre los organismos juveniles y chicos es de 81.59%, entre los
organismos chicos y medianos fue de 59.93%, entre los organismos medianos y
grandes fue de 62.34%, siendo la abundancia del consumo de infauna por los
juveniles y estomatépodos por los chicos, la abundancia en el consumo de peces,
estomatépodos y camarones de los medianos y de peces de los grandes las presas

que mas contribuyeron respectivamente a la disimilitud (SIMPER).
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Figura 16. {ndice de preponderancia (Ip) para los grupos de similitud dietética y el nimero de estémagos analizados para L.
guttatus.

5.3.4. L. novemfasciatus.

Hubo diferencias significativas en la alimentaciéon por localidad (ANOSIM
p=2.3%), mientras que el porcentaje de disimilitud entre los organismos de estero y
mar fue de 71.14% siendo los cangrejos y camarones consumidos por los
organismos de la localidad estero y los cefalopodos consumidos por los de la
localidad mar los responsables de la disimilitud (SIMPER). El alimento
preponderante de los organismos capturados en el estero fueron los camarones
(44) seguido de los peces (41) y cangrejos (.13), mientras que el alimento
preponderante para los organismos capturados en el mar fueron los peces (.96) y

cefalépodos (.03) (Figura 17).
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Figura 17. indice de preponderancia (Ip) para las diferentes localidades y el nimero de estémagos analizados para L.
Novenfasciatus.

5.3.5. L. peru.

Todos los organismos de L. peru se obtuvieron del ambiente mar. El porcentaje de
disimilitud entre los organismos medianos y grandes fue de 85.85%, siendo los
cefalépodos y camarones consumidos por los medianos y los peces consumidos
por los organismos grandes las presas responsables de la disimilitud (SIMPER).
Los camarones fueron el alimento preponderante para los organismos medianos
(:47) seguido de los peces (.23) y cefalépodos (.20), mientras que los peces fueron el

alimento preponderante para los organismos grandes (.91) (Figura 18).
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Figura 18. Indice de preponderancia (Ip) para los grupos de similitud dietética y el nimero de estémagos analizados para L.
peru.
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5.3.6. H. guentherii.

Todos los organismos de H. guentherii se obtuvieron del ambiente mar y estos
tuvieron como alimento preponderante a los cangrejos (.72), seguido de los
moluscos y crustaceos con estructuras duras (.11), anomuros (.06) y camarones

(.04) (Figura 19).

1
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Figura 19. Indice de preponderancia (Ip) y el ntimero de estobmagos analizados para H. guentlerii.

5.4. Comportamiento alimenticio y amplitud del nicho tréfico en las estaciones del
afio por grupo ontogenético y/o localidad.

5.4.1. L. argentiventris.

No hubo diferencias alimenticias significativas entre los organismos tanto
medianos de mar y estero como grandes de mar en las diferentes estaciones
analizadas (ANOSIM). Los organismos medianos de estero presentaron una
variacién en proporciéon de camarones, cangrejos y anomuros a lo largo de las tres
estaciones, siendo en primavera los cangrejos el alimento mas importante (.55) y en
verano y otofio los camarones (.99 y .72 respectivamente). Para los organismos
medianos marinos los camarones fueron el alimento mas importante en primavera
(.55), seguido de los peces (.37), para el varano hubo un aumento en el consumo de

cangrejos (.43) y anomuros (.31) y para el otofio los cangrejos siguen siendo el
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alimento preponderante (.64), mientras que los anomuros dejan de ser importantes
y su lugar es ocupado por los camarones (.20). En primavera, verano y otofio los
organismos grandes de mar tuvieron como alimento preponderante a los peces
(.69, .93 y .92 respectivamente) (Figura 20).

La diversidad mas alta la obtuvieron los organismos de mar de la estacion
verano (H'=1.62), y equitatividad los organismos medianos de estero de otofio
(J'’=.8174), mientras que los organismos grandes de mar de verano la menor
diversidad y equitatividad (H'=4855, D=.2296 y ]'=.3016). Los organismos
medianos del mar mostraron los valores més altos de diversidad indicando que
su nicho tréfico es mas amplio que los organismos de estero y grandes de mar

(Figura 21).
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Figura 20. Muestra los graficos de los valores del indice de preponderandcia (Ip) y el No. de estémagos analizados en las
diferentes estaciones del aflo para L. argentiventris
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Figura 21. Muestra los gréficos de los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H’), de Simpson (D) y el indice de
equitatividad de Pielou (J') en las diferentes estaciones del afto para L. argentiventris,

5.4.2. L. colorado.

No hubo diferencias alimenticias significativas entre los organismos en las
diferentes estaciones del afio tanto en el ambiente estero como mar (ANOSIM). El
alimento preponderante en primavera fueron los cangrejos (.55), seguido de los
peces (42); los organismos de verano y otofio no se consideran representativos,
pero siguen la tendencia pues las presas identificadas fueron cangrejos. Los
organismos marinos de la primavera al invierno presentaron tendencia al
incremento en el consumo de los peces (.12, .45, .63 y .91 respectivamente) y la
disminucién de los cangrejos (.62, .30, .35 y .08), los camarones fueron importantes
en primavera (.24) y verano (.22) (Figura 22).

Los organismos de primavera presentaron la dieta mas amplia (H'=1.07,
D=.6416 y ]'=.77), mientras que los organismos de invierno presentaron la dieta
menos diversa (alto consumo de peces) (H'=.45, D=.25 y ]'=.33) los organismos de
mar de primavera son los que presentan mayor equitatividad (J’=.77) lo cual
sugiere que su alimento en biomasa no fue importante para una presa en

particular, los organismos del mar de verano mostraron la mayor riqueza de
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especies (5=9) y la menor equitatividad (J'’=.49) determinando que se alimentaron

en mayor numero de camarones (Figura 23).
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Figura 22. Muestra los graficos de los valores del indice de preponderancia (Ip) y el No. de estémagos analizados en las
diferentes estaciones del afio para L. colorado.
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Figura 23. Muestra los graficos de los valores de los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H’), de Simpson (D) y el
indice de equitatividad de Pielou (J°) en las diferentes estaciones del afio para L. colorado.
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5.4.3. L. guttatus.

Para los organismos chicos hubo diferencias alimenticias significativas entre las
estaciones primavera y otofio (ANOSIM p=1.8%) siendo los camarones en otofio y
los estomatépodos en primavera los que contribuyeron en mayor grado a esta
diferencia (SIMPER). En primavera el alimento preponderante fue de
estomatopodos (.63), cangrejos (.20) y peces (.16); en el verano aumentaron su
consumo de peces (.28) y disminuy6 su consumo de estomatépodos (.32), mientras
que en el otofio aument6é la preponderancia alimenticia de camarones (.78) y
disminuy6 la de peces (.03) (Figura 24). Los organismos medianos mostraron
diferencias alimenticias significativas en todas las estaciones exceptuando otofio-
invierno (ANOSIM p=0.1%) y las presas que mds contribuyeron a estas diferencias
fueron los estomatépodos y los peces en primavera, los anomuros en el verano, los
cangrejos y camarones en el otofio y los myscidaceos y poliquetos en el invierno
(SIMPER). Los organismos medianos de primavera consumieron en mayor
preponderancia estomat6podos y langostas (.56) seguidos de camarones (.35), para
el verano aument6 el consumo de peces (43) y cefalopodos (.15) y disminuyo el
consumo de estomatépodos (.08), en otofio la preponderancia alimenticia mas alta
la obtuvieron los camarones (.66) seguidos de los cangrejos (.18) y peces (.10), en el
invierno su alimentacién preponderante fue de camarones (.71) y hubo un
incremento en el consumo de peces (.21) (Figura 24). Los organismos grandes de
primavera tuvieron una alimentacién significativamente diferente a los de otofio e
invierno mientras que la alimentacién de otofio e invierno no fue diferente
(ANOSIM p=15%, p=4% y p=81.8% respectivamente) siendo los peces en
primavera y los camarones en el otofio las presas que contribuyeron mas a estas
diferencias (SIMPER). Estos organismos en primavera tuvieron como alimento
preponderante a los peces (.87), mientras que para el otofio e invierno el consumo
de peces disminuy6 (.59 y .21) aumentando el consumo de camarones (.35 y .73
respectivamente) (Figura 24).

Los indices de diversidad y equitatividad para los organismos
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juveniles estan sobreestimados al ser calculados a través de la biomasa (infauna);
los organismos chicos tuvieron una diversidad y equitatividad alta en verano

(H'=15, D= .76 y ]'=74 ) y las mas bajas en otofio (H'=.34, D=.18 y ]'=.31); los

~—~

organismos medianos tuvieron la diversidad mas alta en verano (H'=1.8, D= 82y
J'=.76) disminuyendo notablemente en invierno por el aumento en el consumo de
camarones (H'=.62, D=3 y ]'=.44); los organismos grandes en general presentaron

una diversidad y una equitatividad baja exceptuando en el otofio (J'=.67)
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Figura 24. Muestra los graficos de los valores del indice de preponderancia (Ip), y el No. de estomagos analizados en las
diferentes estaciones del afo para L. guftatus. La letra J significa juvenil, Ch chico, M mediano, G grande, P primavera, V
verano, O otofio e | inviemo.
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Figura 25. Muestra los graficos de los (ndices de diversidad de Shannon-Wiener (H’), de Simpson (D) y el indice de

equitatividad de Pielou (J") en las diferentes estaciones del afto para L. guttatus . La letra ] significa juvenil, Ch chico, M
mediano, G grande, P primavera, V verano, O otofio e | invierno.
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5.4.4. L. novemfasciatus.

Hubo diferencias significativas entre los organismos de estero en las estaciones
primavera-verano, y verano-otoio (ANOSIM p=4.8%, p=3.6%) siendo los peces
en primavera, camarones y cangrejos en el verano y cefalopodos en el otofio las
presas que mas contribuyeron a las diferencias (SIMPER). Los organismos de
primavera de estero tuvieron como alimento preponderante a los peces (.99), los de
verano a los camarones (.67), seguido de los cangrejos (.18) y los organismos de
otofio a los peces (.75), seguido de los cangrejos (.16).

Para los organismos de mar no hubo diferencias alimenticias significativas
entre los organismos en las estaciones verano-otofio. Los organismos de verano y
de otofio de mar tuvieron como alimento preponderante a los peces (.99 y .72),
teniendo los cefal6podos una preponderancia importante en el otofio (.27) (Figura
26).

La diversidad maés alta la presentaron los organismos de estero de verano
(H'=1.06, D=.64 y ]'=.67) y los valores de diversidad mas bajos en la primavera en
el estero y en verano en el mar por el consumo alto de peces en ambos casos

(H'=.008 , D=.002 y ]'=.007; H’'=.08, D=.03 y J'=.08 respectivamente) (Figura 27).
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Figura 26. Muestra los graficos de los valores del indice de preponderancia (Ip) y el No. de estémagos analizados en las
diferentes estaciones del afo para L. novemfasciatus.
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Figura 27. Muestra los gréficos de los valores de los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H’), de Simpson (D) y el
indice de equitatividad de Pielou (J") en las diferentes estaciones del afio para L. novemfasciatus.

5.4.5. L. peru.

S6lo hubo diferencias significativas entre las dietas de los organismos
medianos de verano-otofio y verano-invierno (ANOSIM p=7.4%, p=3.2%)
siendo los camarones en el verano, los cefal6podos y peces en otofio y cefalé6podos,
cangrejos y estomat6épodos en el invierno las presas que mas contribuyeron a estas
diferencias (SIMPER). Los organismos medianos de verano tuvieron como
alimento preponderante a los camarones (.99), los organismos medianos de otofio a
los peces (.63), seguido de cefalépodos (.21), mientras que los de invierno tuvieron
como alimento preponderante a los cefalépodos (.68) y los estomatépodos (.15);
para los organismos grandes de primavera el alimento preponderante fueron los
peces (.95), para los de verano estuvieron repartidos entre los estomatépodos (.53),
los peces (.23) y los cangrejos (.17), mientras que los organismos de invierno
volvieron a tener como alimento preponderante a los peces (.82) y cefalépodos (.12)
(Figura 28).

De los organismos medianos los de otofio e invierno fueron los que

presentaron la mayor diversidad y equitatividad (H'=1.25, D=.63 y ]'=.6 y H'=1.23,

45



D=.63 y ]'=56 respectivamente), de los organismos grandes los de verano
presentaron la equitatividad y diversidad mas alta (H'=.82, D=42 y ]'=.51),
mientras que los organismos que menor diversidad y equitatividad mostraron

fueron los grandes de primavera (H'=.27, D=.14 y ]'=.39) (Figura 29).
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Figura 28. Muestra los graficos de los valores del indice de preponderancia (Ip) y el No. de estomagos analizados en las
diferentes estaciones del afio para L. peru.
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Figura 29. Muestra los graficos de los valores de los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H’), de Simpson (1-D) y el
indice de equitatividad de Pielou (J") en las diferentes estaciones del afo para L. peru.
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5.4.6. H. guentherii.

No hubo diferencias alimenticias significativas entre las estaciones del afio ya que
las presas més importantes sélo variaron en la proporcién consumida (ANOSIM).
El alimento preponderante para los organismos de primavera fueron los cangrejos
(.46) seguidos de los moluscos y crustdceos con estructuras duras (.39) y camarones
(.14), los organismos de verano basaron su alimentacién en anomuros (.43),
cangrejos (.38) y moluscos y crustaceos con estructuras duras (.09), los organismos
de otofio tuvieron como alimento preponderante a los cangrejos (.75) y moluscos y
crustdceos con estructuras duras (.14), mientras que los organismos de invierno
tuvieron como alimento preponderante a los cangrejos (.56) seguidos de los
camarones (.41) (Figura 30).

Los organismos que presentaron una mayor diversidad y equitatividad
fueron los organismos de verano ( H'=1.513, D=.7579 y ]'=.632) y los organismos
de invierno tuvieron la diversidad y equitatividad mas baja (H'=.3682, D=1589 y
]'=.2399) (Figura 31).
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Figura 30. Muestra los graficos de los valores del indice de preponderancia (Ip) y el namero de estébmagos analizados en las
diferentes estaciones del afio para H. guentherii.
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Figura 31. Muestra los graficos de los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H’), de Simpson (1-D) y el indice de
equitatividad de Pielou (J) en las diferentes estaciones del afio para H. guentherii.

5.5. Traslape entre las dietas.

5.5.1. Mar.

5.5.1.1. Invierno.

El analisis estadistico muestra que a pesar de que se alimentan de los mismos
grupos de presas la proporcién en la biomasa y la combinacion de los
componentes tréficos en su alimentacién provocé que en la mayoria de las especies
hubiera diferencias significativas en sus dietas; s6lo la dieta de L. peru grande no
tuvo diferencias significativas con la dieta de los organismos de las demas especies
debido a que tuvo una dieta muy diversa, exceptuando a la de L. colorado; ademas
la dieta de L. guttatus mediano no fue significativamente diferente a la de L.
guttatus grande por el consumo en comuin de camarones y de L. colorado por el
consumo de peces sin identificar (ANOSIM) (Tabla 4). Los camarones estuvieron
presentes en la dieta de todas las especies, los cangrejos fueron presa comun de
todas las especies exceptuando en L. guttatus grandes y los peces tinicamente no
fueron presa de los organismos de H. guentherii; los peces consumidos por L.

colorado fueron pez sin identificar y Engraulidae, para L. guttatus mediano pez sin
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identificar y para L. guttatus grande Muraenesocidae y L. peru grande pez sin
identificar, Engraulidae y Nettastomatidae.

El valor del peso relativo de L. guttatus mediano, L. guttatus grande, L.
colorado y L. peru grande estan arriba de 1 o muy cercano a 1 por lo que podemos
detarminar que su alimentacién es adecuada y que no hay competencia entre estos
grupos de organismos, mientras que L. peru mediano present6 un valor de .85, por
lo que se puede pensar que este grupo de organismos podria estar en desventaja
con respecto a L. peru grande (Figura 32).

El resultado producido por la ordenacién ubic6é a los organismos que se
alimentaron principalmente de camarones en la parte izquierda del grafico, los
que se encuentran en el centro superior de cangrejos, los de la parte inferior de
diversos organismos como poliquetos, estomatépodos y crustaceos y moluscos con
estructuras duras, mientras que los organismos situados en la parte superior
derecha de peces bentonicos, en el centro derecho estan los organismos que
tuvieron como alimento principal a los peces sin identificar y los organismos de L.
peru medianos, L. peru grandes y L. colorado del centro fueron los que tuvieron las

dietas mas diversas (Figura 33).

Tabla 4. Valores del estadfstico R y el nivel de significacion estadistica p del ANOSIM para las especies analizadas de
la localidad mar y estacion invieno. Las letras H. g. corresponden a H. guentherii, L. ¢. a L. colorado, L. g. M a L. guttatus
mediano, L. g. G a L. guttatus grande, L. p. M a L. pern mediano y L. p. G a L. pern grande. Los niameros en negrita
representan los valores en donde no hubo diferencias significativas.

Especies Hg Lec LgM LgG LpM LpG
Estadisticos | R p R P R P R p R p R p
H g * * 1 305 | 02 | 0283 24 |0285] 3.7 |0.154( 9.8 | 0.034] 324
L c 305 | 02 * * 10095] 182 | 0486 03 |0.232] 52 [0231] 54
g M 0283] 24 j0.095] 182 * * 1011 198] 03 | 48 |0.044] 25

g G 0285| 3.7 |048)] 03 [ 0.11 | 198 | * * 10466] 08 0131 222
L p M 0.154] 98 10232 52 [ 03 | 48 | 0466 08 * * 100531 31
p.G 0.034| 324 | 0231 54 [0044| 325]0.131] 22.2 | 0.053| 31 * *
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Figura 32. Indice de condicién Peso relativo (Pr) de los organismos de la estacién invierno. Las letras H. g. corresponden a
H. guentherii, L. c. a L. colorado, L. g. M a L. guttatus mediano, L. g. G a L. guttatus grande, L. p. Ma L. peru medianoy L. p. G
a L. peru grande

Figura 33. MDS de la estacion invierno. Los simbolos representan las clases de talla de las especies: H. guentlerii

‘ L. colorado L. guttatus mediano @ L. guttatus grande v L. peru mediano O L. peru grande
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5.5.1.2. Primavera.

La alimentacién de L. peru grande por el consumo de peces y cangrejos no fue
significativamente diferente a la de los organismos H. guentherii, L. argentiventris
mediano y grande, L. colorado y L. guttatus chico, asi como la alimentacién de H.
guentherii por su consumo de cangrejos y camarones no fue significativamente
diferente a las dietas de L. argentiventris mediano y grande y L. guttatus chico, ni las
dietas de L. guttatus grande y L. argentiventris grande fueron significativamente
diferentes por su consumo en comun de camarones y peces (ANOSIM) (Tabla 5).

En esta estacion los camarones y los cangrejos fueron alimento comun para
todas las especies. Los organismos de H. guentherii se alimentaron de organismos
benténicos como camarones, cangrejos y moluscos y crustaceos con estructuras
duras, los de L. argentiventris mediano y grande de peces diferenciandose los
medianos comiendo peces demersales de la familia Scianidae y pelagicos de la
familia Engrauldae y Clupeidae y los grandes peces benténicos de la familia
Scorpaenidae; Los organismos de L. guttatus chicos, medianos y grandes se
alimentaron en comun de estomatépodos, mientras que los medianos y grandes se
alimentaron de peces bentédnicos del orden Anguiliforme, pelagicos de las familias
Engraulidae y Clupeidae y demersales de las familias Haemulidae, Scianidae,
Serranidae Gerridae; Mientras que los organismos grandes de L. peru los peces
constituyeron una parte importante de la dieta consumiendo peces pelégicos de la
familia Engraulidae.

El valor del peso relativo de todos los organismos se encuentra sobre 1 lo
que sefiala que estos organismos tuvieron alimento suficiente para crecer tanto en
talla como en peso, lo que sugiere que a pesar de que se alimentaron de los mismos
grupos de organismos no hubo una competencia directa entre ellos (Figura 34).

El resultado de la ordenacién situé en la izquierda del grafico a los
organismos que se caracterizaron por comer peces sin identificar, mientras que los
de la parte superior se alimentaron de peces demersales y epipelagicos, los

organismos de la parte derecha se alimentaron de cangrejo, los de la parte inferior
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derecha de peces benténicos y los de parte inferior de camarones; los organismos

L. guttatus tanto chicos como medianos de la parte inferior izquierda se

alimentaron

de estomatopodos y cefalépodos, mientras que los organismos

situados en el centro tuvieron la dieta més diversa (Figura 35).

Tabla 5. Valores del estadistico R y el nivel de significacién estadisticap del ANOSIM para las especies analizadas de la
localidad mar y estacién primavera. Las letras H. g. corresponden a H. guentherii, L. a. M a L. argentiventris mediano, L. a. G
a L. argentiventris grande, L. c.a L. colorado, L. g Cha L. guttatus chico, L. g. M a L. guttatus mediano, L. g. Ga L.
guttatus grande y L. p. G a L. peru grande. Los ntimeros en negrita representan los valores en donde no hubo diferencias

significativas.
Especies H g LaM LaG L.c L. g Ch LgM L.gG LpG
Estadisticos R p R P R P R P R P R p R P R P
. g * * 0.12 ] 14.4 ] 0.094| 21.4 | 0.256 2 0.185] 12.1 | 0.513] 0.1 |0.239] 2.5 | 0.02 | 329
L. a. M 0.12 | 14.4 * * 0.061] 30.2] 0.366 0.2 0314 2.11 0.465 0.1] 0.109 10| 0.05 | 30.9
IL.a. G 0.094 ] 21.4 | 0.061| 30.2|* * 0344 1.2 | 0.284] 5.6 |0563] 03 |0.165] 10.4 | 0.013| 41.3
L. . 0.256 2 0.366 0.2]0.344] 12 * * 0.468| 0.5 |0.653] 0.1 |0.401] 02 |0.139| 155
.8 Ch 0.185] 12.1 | 0.314 2.1 0.284] 56 | 0.468] 0.5 * * 047 | 0.6 |0.493| 0.1 ]0.269| 103
L g M 05131 0.1 0.465 0.110.5631 03 |0.653] 0.1 047 | 0.6 * * 0.1981 0.1 {0.698] 0.2
.8 G 0.239| 2.5 | 0.109 10] 0.165| 10.4 | 0401 | 0.2 [0493] 0.1 [0.198] 0.1 * * 0278 42
.p. G 0.02 | 329 ] 0.05 | 309 |0.013| 41.3 | 0.139| 155 ] 0.269| 10.3 | 0.698| 0.2 | 0.278| 4.2 * *

H. g.

L.aM LagG

L.c.

LgCh LgM LgG Ln LpG

Figura 34. Indice de condicién Peso relativo (Pr) de los organismos de la estacién primavera. Las letras H. g. corresponden
a H. guentherii, L. a. M a L. argentiventris mediano, L. a. G a L. argentiventris grande, L. c. a L. colorado, L. g. Ch a L. guttatus

chico, L. g. M a L. guttatus mediano, L. g. Ga L. guttatus grandey L. p. G a L. peru grande.
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Figura 35. MDS de la estacion primavera. Los simbolos representan las clases de talla de las especies: H.

guentherii 'L. argentiventris mediano D L. argentiventris grande 0 L. colorado + L. guttatus chico >< L. guftatus

O

mediano Q} L. guttatus grande L. peru grande

5.5.1.3. Verano.
En esta estacion se presentaron todos los grupos funcionales formados entre las
especies analizadas. H. guentherii tuvo una dieta significativamente diferente a las
dietas de todas las demas esfecies, la alimentacién de L. peru mediano no fue
significativamente diferente de la dieta de L. colorado, mientras que la dieta de L.
colorado solo fue significativamente diferente a L. Peru mediano, L. argentiventris
grande solo fue significativamente diferente de H. guentherii, L. argentiventris
mediano y L. peru mediano. La dieta de L. guttatus juvenil solo fue
significativamente diferente de H. guentherii, L. guttatus chico y L. peru mediano y
L. peru grande solo fue significativamente diferente en su dieta a H. guentherii, L.
guttatus chico, L. novemfasciatus y L. peru mediano (Tabla 6).

La dieta de H. guentherii se bas6 en cangrejos, anomuros, poliquetos y

moluscos y crusticeos con estructuras duras basicamente, los peces parecen ser
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solo un complemento en su dieta, mientras que los cangrejos y camarones
estuvieron presentes en las dietas de todos los organismos exceptuando L.
novemfasciatus (cangrejos) y L. peru grande (camarones); los cefalépodos fueron
alimento importante para L. guttatus mediano y L. argentiventris mediano, los peces
fueron alimento importante en las dietas de L. argentiventris mediano (pez sin
identificar, Perciforme y Engraulidae) y L. argentiventris grande (pez sin identificar,
Carangidae y Scianidae), L. guttatus mediano (pez sin identificar, Engraulidae,
Clupeidae y Gerridae), L. novemfasciatus (pez sin identificar) y L. peru grandes (pez
sin identificar).

El peso relativo de los organismos de esta estacion fluctu¢ de .93 de L.
novemfasciatus a 1.06 de L. peru grande, por lo que se puede considerar que estos
organismos se estuvieron alimentando de manera satisfactoria durante esta
estacion por lo que se sugiere que no se encontré competencia entre ellas (Figura
36).

La ordenaciéon muestra en la parte superior izquierda del gréfico a los
organismos que se alimentaron principalmente de peces sin identificar, los
organismos que se encuentran en la parte superior central de crustaceos y
moluscos con estructuras duras y anomuros y en la parte superior derecha de
infauna, mientras que los de la parte inferior izquierda de cangrejos, los de la parte
maés abajo del grafico de peces demersales y los de la parte inferior derecha de
camarones; mientras que los organismos del centro se alimentaron de una gran
variedad de presas en diferentes proporciones incluyendo las mencionadas, la
mayoria de los organismos de L. guttatus chico y medianos ingirieron
estomatopodos pero no se ubican en un lugar preciso por la variedad de presas

que consumieron ademas de los estomatépodos (Figura 37) .
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Tabla 6. Valores del estadistico R y el nivel de significacién estadisticap del ANOSIM para las especies analizadas de la
localidad mar y estacion verano. Las letras H. g. corresponden a H. guentherii, L. a. M a L. argentiventris mediano, L. 2. G a
L. argentiventris grande, L. c. a L. colorado, L. g. Ch a L. guttatus chico, L. g. M a L. guttatus mediano, L. g. G a L. guitatus
Grande, L. n. a L. novemfasciatus, L. p. M a L. peru medianoy L. p. G a L. peru grande. Los nameros en negrita representan los
valores en donde no hubo diferencias significativas.

Especies Hg LaM LaG Lc LgJ LgCh LgM Ln LpM LpG
Emadisioos| R [ p | R p| R p| R| p|R| p|R|pP|R|[pPp|R|p|R|[p|R]| D
|H g * * |O117] 44 | 0362 O |O171| 1.4 ] 058 1.3 [0498] 05 [04l1] 0.1 [0635] 02 [0728] 02 [0385| 24

L aM 0.117| 44 * * [0.135] 42 [0017] 32 [0.162] 185 [0012| 50 [0.098] 7.1 [0465| 04 [0439| 03 | 0073| 634
iLa G 0.362| 0.1 [0.135] 42 * * 0041 | 21.8 | 0128] 227 | 0.087| 224 |[0015| 37.8 | 0937 519 | 0.324| 1.5 [ 0.009| 498
L c 0.171 14 [0017] 32 [0041| 21.8| * * | 0268] 99 [0.097| 828 | 0.006] 49.5 [ 0.051| 205 [ 001 | 39 | 0118 90.1
L g J 058 | 1.3 [0.162] 185 [ 0.128 | 227 | 0268 99 * * |1 0426 57 | 0274 109 | 0287] 114 | 0877 1.8 [0274| 17.1
1Lg Ch 04981 05 [0012] 50 [0087| 224 | 0.097| 828 | 0426 5.7 * * | 0014]| 498 | 0495]| 86 | 0819] 08 [0302]| 86
1Lg M 04111 0.1 (0098 7.1 [0015| 37.8 [ 0006 | 495 [ 0.274| 10.9 | 0.014| 498 | * * | 0304] 36 | 0357 1.6 | 0097 255
1L n. 0.635] 02 | 0465| 04 [0.937( 51.9 | 0.051| 205 | 0.287| 11.4 [ 0.495| 86 |0.304| 36 > * | 47 08 | 302 | 57
1L p. M 0.728( 02 | 0439 03 |0324] 15 | 001 | 39 (0877 1.8 |0819] 08 |0357| 16 | 747 | 08 * * |10844)] 08
Lp G 0.385] 24 | 0.073| 634 | 0.009| 49.8 | 0.118] 90.§ | 0274| 17.1 [ 0.302| 86 [0097| 255 302 [ 5.7 [0.844| 08 * *

Pro.8 J mm s e = = = I
0.6 . A o = I
04 . S - SSe——
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Hg LaM LaG L¢ LgJ LgCh LgM LgG Ln LpM LpG

Figura 36. [ndice de condicién Peso relativo (Pr) de los organismos de la estacién verano. Las letras H. g. corresponden a
H. guentherii, L. a. M a L. argentiveniris mediano, L. a. G a L. argentiventris grande, L. c. a L. colorado, L. g. Ch a L. guttatus
chico, L. g. M a L. guttatus mediano, L. g. Ga L. guttatus grande, L.n. a L. novemfasciatus, L. p. M a L. peru medianoy L. p.
G a L. peru grande,
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Stress: 0.15

Figura 37. MDS de la estacién verano. Los simbolos representan las clases de talla de las especies: H. guentherii ' L.

O | + X
argentiventris mediano L. argentiventris grande ‘ L. colorado L. guttatus juvenil L. guttatus chico L

guittatus mediano @ L. guttatus grande A.L. novemfasciatus v L. peru mediano < L. peru grande

3.5.1.4. Otofio.

H. guentherii tuvo una dieta significativamente diferente a las dietas de las demas
especies con las que coexisti6 en esta estacién, mientras que L. argentiventris
mediano no tuvo una dieta significativamente diferente a L. colorado, L. guttatus
chico, mediano y grande y con L. peru, mediano; mientras que L. guttatus chico no
tuvo una dieta significativamente diferente con L. argentiventris mediano y grande,
con L. guttatus mediano y grande y con L. peru mediano (Tabla 7).

En esta estacién los cangrejos, los organismos con estructuras duras, los
organismos con desplazamientos lentos y los camarones fueron el alimento mas
importante para los organismos de H. guentherii; los cangrejos y los camarones
estuvieron presentes en la dieta de todos los organismos excepto L. guttatus chico y

L. novemfasciatus (cangrejos) , los peces constituyeron parte importante de la dieta
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Figura 38. Indice de condicién Peso relativo (Pr) de los organismos de la estaci6n otofio. Las letras H. g. corresponden a H.
guentherii, L. a. M a L. argenfiventris mediano, L. a. Ga L. argentiventris grande, L. c. a L. colorado, L. g. Ch a L. guttatus chico, L.
g- M a L. guttatus mediano, L. g. G a L. guttatus grande, L.n.a L. novemfasciatus, L. p. M a L. peru medianoy L. p. G a L.

peru grande.

Stress: 0.11

Figura 39. MDS de la estacion otofio. Los simbolos representan las clases de talla de las especies:

argentiventris mediano E L. argentiventris grande ’ L. colorado +L. guttatus chico

guttatus grande AI novemfascintus v L. peru mediano

A H. guentherii ' L.

L. guttatus mediano @ L
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5.5.2. Estero.

5.5.2.1. Primavera.

No hubo diferencias significativas en la dieta de estas tres especies (Tabla 8). Los
cangrejos y los camarones formaron parte del alimento mas importante para L.
argentiventris mediano y L. colorado, los peces para L. novemfasciatus (pez sin
identificar y Mugilidae) y L. colorado (pez sin identificar y Anguiliforme).

El peso relativo promedio de los organismos fue alrededor de 1 por lo que
se puede considerar 6ptimo (Figura 40).

La ordenacion mostr6é que no hubo traslape tréfico entre los organismos de
estero de la estacion primavera y situd en la parte inferior izquierda a los
organismos que consumieron de forma preponderante camarones, los de la parte
central superior de tuvieron como alimento més importante a los cangrejos, los de
la parte central combinaron el consumo de camarén, cangrejo y peces, los
organismos situados en la parte superior izquierda se alimentaron de anomuros,
cangrejos y camarones, los de la parte inferior derecha se alimentaron de peces sin
identificar y el organismo de L. colorado que se encuentra en la parte superior

derecha fue el tnico que consumié peces bentonicos y cangrejo (Figura 41).

Tabla 8. Valores del estadistico R y el nivel de significacion estadistica p del ANOSIM para las especies analizadas
de la localidad estero y estacion primavera. Las letras L.a. M a L. argentiventris mediano, L. c.a L. coloradoy L. n.a L.
novemfasciatus.

Especies LaM Lc Ln
Estadisticos R p R p R p
L.a M * * 0.147 9.1 0.574 36
L. c. 0.147 9.1 * * 0.675 0.5
L n 0.574 3.6 0.675 0.5 * *
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Figura 40. Indices de condicién Peso relativo (Pr) de los organismos de la estacién primavera. Las letras L. a. M a L.
argentiventris mediano, L. c.a L. coloradoy L. n. a L. novemfasciatus.

Stress: 0.08

Figura 41. MDS de la estacién primavera. Los simbolos representan las clases de talla de las especies: vL. argentientris

mediano ’ L. colorado Al novemfascinfus
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5.5.2.2. Verano.

No hubo diferencias significativas entre las dietas de estas tres especies de
organismos (R=.325, p= 10.7) ya que se alimentaron de camarones, peces y
cangrejos en distintas proporciones. Los camarones constituyeron la base
alimenticia de L. argentiventris, mientras que para L. novemfasciatus en orden de
importancia en biomasa fueron cangrejos, peces (pez sin identificar, Serranidae y
Trichiuridae) y camarones. L. colorado no se considera representativo por tener
informacién de un organismo tnicamente.

Los valores promedio del peso relativo de estos organismos estuvieron por
arriba de 1, por lo que se puede considerar que tuvieron alimento suficiente para
su crecimiento en peso y talla (Figura 42) y por lo tanto no haber competencia entre
ellas.

El resultado de la ordenacién mostrd que los organismos situados en la
parte inferior izquierda del MDS consumieron de forma importante camarones,
mientras que el organismo de L. colorado situado en la parte superior izquierda se
alimento tnicamente de cangrejo y el organismo de L. novemfasciatus situado en la
parte inferior derecha se aliment6 de peces demersales, peces sin identificar y
peces bentonicos, los organismos de L. novemfasciatus encerrados en un circulo se
alimentaron de cangrejos y camarones, mientras que los organismos de L.
argentiventris y L. novemfasciatus situados en el centro del grafico se alimentaron

tanto de camarones, cangrejos y peces (Figura 43).
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Figura 42 Indices de condicién Peso relativo (Pr) de los organismos de la estacion verano. Las letras L. a. M a L.
argentiventris mediano, L. c. a L. coloradoy L.n.a L. novemfasciatus
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Figura 43. MDS de la estacién verano. Los simbolos representan las clases de talla de las especies: vL. argentiventris

mediano . L. colorado A‘L. novemfasciatus
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5.5.2.3. Otoiio.

L. colorado no presenté diferencias alimenticias significativas con L. argentiventris ni
con L. novemfasciatus por haber consumido tinicamente cangrejo, mientras que L.
argentiventris y L. novemfasciatus presentaron diferencias alimenticias significativas
(Tabla 9). Los cangrejos formaron parte importante de la dieta de las especies
analizadas, seguido de los camarones y los peces (pez sin identificar), mientras que
los moluscos y crustaceos con estructuras duras fueron parte importante en la
alimentacién de L. argentiventris.

El peso relativo promedio de las especies L. argentiventris y L. colorado
fueron mayores de 1y para L. novemfasciatus de 0.95 por lo que se sugiere que no
hubo competencia entre ellas (Figura 44).

Los organismos situados en la parte izquierda del MDS se alimentaron de
peces sin identificar como alimento preponderante, mientras que los organismos
situados en la parte derecha tnicamente de cangrejos y los organismos de la parte
superior de cangrejos, camarones y teledsteos y los de la parte inferior de
camarones, moluscos y crustdceos con estructuras duras, cangrejos, teleGsteos sin

identificar y camarones pequefios (Figura 45).

Tabla 9. Valores del estadistico R y el nivel de significacion estadistica p del ANOSIM para las especies analizadas de la
localidad estero y estacién otofio. Las letras L. a. M a L. argentiventris mediano, L. . a L. colorado y L. n. a L. novemfasciatus.

Especies LaM Le g La
Estadisticos R P R p R P
L a M * * -0.36 100 10.446 3.6
L. c. -0.36 100 . N 0.778 25
L. n. 0.446 3.6 0.778 25 * *
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Figura 44. Indices de condicién Peso relativo de los organismos de la estacién otono. Las letras L. a. M a L. argentiventris
mediano, L. c. a L. colorado y L. n. a L. novemfascialus.
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Figura 45. MDS de la estacion otofio. Los simbolos representan las clases de talla de las especies: vL. argentiventris

mediano . L. colorado AL. novemfasciatus
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6. DISCUSIONES.

6.1. Patrones alimenticios detectados.

6.1.1. Cambio alimenticio por desarrollo ontogenético.

En los estudios sobre alimentacién que se han hecho sobre los pargos se han
observado cambios en la dieta de acuerdo a su crecimiento (Guevara, et al., 1994,
Saucedo, 2000, Sierra, 1996, Rojas, 1997a, Rojas, 1997b, Rojas, 2001, Diaz, 1994).
Tony et al. (2003) y Platell y Potter (1998) determinan que los peces pequefios
durante su crecimiento pueden aumentar su ganancia energética consumiendo
presas més grandes mostrando una inclinacién por presas més grandes mientras
crecen. En este estudio se encuentra que L. argentiventris, L. guttatus y L. peru
presentan diferencias significativas en la dieta por desarrollo ontogenético entre los
organismos juveniles y adultos considerando que este cambio se debe a los
requerimientos energéticos necesarios para la reproduccién de los organismos
adultos y ya que estos presentan desoves asincrénicos requieren de alimentos que
les surtan materiales ricos en proteinas y alto contenido energético que encuentran
en los peces a lo largo de todo el afio. L. guttatus en su etapa juvenil presenta
diferencias alimenticias significativas por desarrollo ontogenético quiza debido al
tamafio de la boca, coincidiendo con Sierra (1996) que menciona que el tamafio de
la boca en los peces juega un papel importante en la captura de presas sobre todo
en la etapa juvenil que ingieren presas enteras; mientras que los mayores de 8 cm
diversifican su alimentacién incursionando en ambientes rocosos y arenosos;
ademas se puede interpretar que los juveniles de tallas mas grandes presentan una
inclinacién hacia la alimentacion que van a tener en la etapa adulta. En general se
considera que los organismos juveniles buscan alimento que les proporcione
materiales y energia necesarios para cubrir sus necesidades de crecimiento. Pifién
(2003) determina que los organismos juveniles de L. guttatus de tallas entre 5 y 15
cm prefieren medios de sedimentos de arenas finas y restos de conchas,

coincidiendo estas tallas con el alto consumo de organismos de este ambiente como
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camarones y estomatdpodos, ante esto Rojas (1997a) encuentra que los cambios
alimenticios de L. guttatus con respecto al crecimiento pueden estar relacionada
con las caracteristicas de la base alimentaria de cada biotopo y que en las costas de
Nicoya estos organismos prefieren zonas del centro del Golfo alimentandose los
menores de 20 cm LT principalmente de crustaceos, los organismos de tallas entre
20 y 50 cm diversifican su alimentacion hacia el consumo de peces, moluscos,
estomatépodos, equinodermos y cangrejos y después de los 50 cm
fundamentalmente de estomatépodos.

En el caso de L. colorado y L. novemfasiatus a pesar de que no formaron
grupos definidos de alimentacién por desarrollo ontogenético, si se observa un
aumento en el consumo de peces en los organismos con tallas mayores,
suponiendo que esta variedad alimenticia le proporciona los requerimientos
necesarios para la reproduccion. Los organismos de H. guentherii no mostraron
diferencias alimenticias en el transcurso de su crecimiento probablemente a que las
tallas pequefias (14.2 c¢cm) de los organismos analizados contaban ya con las

estructuras bucales y la forma del cuerpo que mantendrian en su crecimiento.

6.1.2. Dieta general de los organismos juveniles y adultos.
Pifi6n (2003) analiza la biologia de L. argentiventris, L. guttatus y L. colorado en las
costas de Sinaloa y Rojas (2001) de L. peru en las costas de Guerrero y encuentran
que la talla a la que alcanzan la madurez sexual es 32 cm LT, 29em LT, 31ecm LTy
29.5 cm LH, respectivamente por lo que en este estudio se considera que los
organismos catalogados como grandes son sexualmente maduros determinando
que son adultos, mientras que los medianos son juveniles, en el caso de L.
novemfasciatus no hay datos sobre su biologia reproductiva pero por analogia con
las especies de su mismo género se considera que los organismos de mar mayores
a33 cm LT son adultos.

Stephen y Krebs (1986 en Koen et al., 2001) comentan que los peces

presentan cambios alimenticios durante su crecimiento y que usualmente son
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relacionados a los requerimientos energéticos de los peces adultos. En estudios
previos se ha determinado para las especies de Lutjanidos el caracter carnivoro con
un amplio espectro tréfico, consumiendo principalmente crustaceos y peces y que
son generalistas oportunistas lo que explica la diferencia de la dieta segtn la
localidad (Grimes, 1987, Madrid, 1990, Guevara et al, 1994, Duarte y Garcia, 1999,
Saucedo, 2000, Rojas, 2001). En el presente estudio se determina que estos
organismos consumen de manera preponderante crustdceos (principalmente
cangrejos, camarones y estomatépodos) y peces, y con excepcién de H. guentherii
la alimentacién de estas especies presenta variacién en su caracter alimenticio
generalista de la siguiente manera: los organismos igual o menores de 7 cm
presentan una especializacién alimenticia de infauna, los organismos juveniles
igual o mayores de 8 cm tienen una dieta generalista oportunista depredando en
los diversos ambientes marinos y que los adultos especializan su alimentacién en
el consumo de peces, lo cual se debe probablemente a los requerimientos
energéticos que les demanda la reproduccién consumiendo un menor nimero de
presas pero con mayor contenido calérico; ante esto Rojas (1997b) encuentra que la
dieta de los organismos juveniles de L. colorado es mas diversa que la de los
adultos, mientras que Diaz (1994) concluye que la dieta de los organismos adultos
de L. peru manifiesta una especializacién alimenticia, Rojas (2001) y Santamaria
(1998) sefialan que en la dieta de los organismos adultos de L. peru aumenta el
consumo de peces y disminuye el consumo de crustaceos. Gray et. al. (1997) en un
estudio de la raya Muyliobatis californica determinan que las rayas cuando
incrementan su tamafio disminuyen la utilizacién de tiempo y energia para su
alimentacién consumiendo un nimero menor presas mas grandes y de mayor
contenido calérico. En el caso de H. guentherii los peces no son consumidos de
manera preponderante en ninguna etapa de su crecimiento quiza debido a las
caracteristicas morfologicas de su cuerpo que es mas voluminoso y no tiene la

movilidad de las otras 5 especies, ademds de presentar una dentadura adecuada
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para romper estructuras duras como conchas y morder organismos pegados en las

rocas como ascidias o poliplacéforos reduciendo su habitat a ambientes rocosos.

6.1.3. Intensidad alimenticia.

Rinjsdorp (1994) comenta que los efectos ambientales estan relacionados con los
ciclos anuales de alimentaciéon y reproduccién, a lo que Gibson (1994) menciona
que la tasa de alimentacion tiene una marcada influencia por la temperatura por lo
que se espera que los valores més altos de intensidad alimenticia se vean
influenciados por las estaciones de mayores temperaturas.; mientras que Lagler et
al. (1977) determinan que los peces tienen una capacidad notable para soportar
periodos de ayuno ya que aprovechan primero el glucégeno y las grasas que
tienen acumuladas que las proteinas. Sierra (1989) explica que en los peces adultos
la mayor actividad alimentaria esta estrechamente relacionada con los procesos de
maduracién gonadal y con la necesidad de recuperar energias perdidas durante el
periodo de desove y que la intensidad alimenticia de varias especies neriticas del
Golfo de Batabané se eleva antes de iniciar el periodo de desove, contribuyendo al
desarrollo de las génadas. En este estudio se observa que los organismos de H.
guentherii presentan la mayor intensidad alimenticia en el verano; no ocurriendo lo
mismo para los organismos juveniles de L. guttatus, L. peru, L. argentiventris y L.
novemfasciatus de estero ya que estos presentaron la menor intensidad alimenticia
en verano; mientras que los organismos adultos presentan una menor intensidad
alimenticia que los juveniles y que ésta es aun menor en el invierno coincidiendo
con Diaz Uribe (1994) que dice que los organismos adultos de L. peru en invierno
disminuyen su frecuencia alimenticia acompafiado ademés por una disminucién
en la intensidad. Rojas (2001) determina que el periodo de desove de la misma
especie en las costas de Guerrero ocurre en verano, invierno y primavera, en este
estudio se observa que invierno fue la época de menor intensidad alimenticia para
los adultos de esta especie por lo que puede deberse al periodo reproductivo,

mientras que los periodos de menor intensidad alimenticia de los adultos de L
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argentiventris, L. guttatus, L. colorado y H. guentherii coinciden con los periodos de
desove calculados por Pifion (2003) verano y otofio, invierno y primavera e
invierno respectivamente por lo que en estos tres casos podria deberse al mismo
fenémeno de la reproduccién, coincidiendo con las predicciones de Pifién (2003)
que determina que por los valores del indice gonadico e indice hepatosomatico
esperaria que los adultos de L. colorado y H. guentherii se alimenten en periodos
previos a la reproduccién, ante esto Rijnsdorp (1994) determina que esta estrategia
alimenticia de tener energia de reserva para los periodos de reproduccion

disminuye la competencia durante dichos periodos.

6.2. Caracteristicas dietéticas por localidad.

En este estudio las especies que entran a zonas protegidas son L. argentiventris, L.
colorado y L. novemfasciatus, ante esto Amezcua-Linares (1996) advirtié que algunas
especies de juveniles de pargo utilizan como crianza y alimentacién a los esteros,
bahias y lagunas costeras, por lo que Boeuf y Payan (2001) explican que la
salinidad tiene algtin efecto en la tasa de alimentacién y crecimiento por lo que
serfa posible que los organismos juveniles tengan preferencia por salinidades que
les permitan crecer mas. Ante esto Serrano (1997) estima que los organismos de L.
argentiventris en cautiverio a una salinidad de 23 ppm tuvieron la tasa de
crecimiento en longitud y peso mayor que en otros tratamientos. Por las tallas
encontradas de las tres especies en ambas localidades se puede suponer hay una
entrada y salida de los organismos juveniles hacia zonas protegidas mientras que
los organismos adultos después de una talla ya no ingresan a estas zonas
coincidiendo con Rooker (1995) que comenta que las tallas menores de 90 mm LF
de los juveniles de L. apodus son capturadas en habitats de manglar y los juveniles
mayores de 90 mm se capturan tanto en habitats de manglar como en ambientes
arrecifales y Rojas (1997b) que determina que L. colorado durante la fase juvenil
depende de las zonas estuarinas y se alimenta principalmente de peces, y que

eventualmente los adultos entran a las zonas de estero a alimentarse, ademas
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encontré que los adultos dependen de los crustaceos en su alimentacién, lo cual no
coincide con los resultados de este estudio ya que las tres especies capturadas en el
estero presentan una preponderancia alimenticia por los crustaceos (camarones y
cangrejos principalmente) aunque también consumen peces pero en una menor
proporcion, mientras que en el mar los tres coinciden en una alta preponderancia
hacia el consumo de peces disminuyendo el consumo de crustaceos; en el caso
puntual de los organismos medianos de L. argentiventris de estero y mar se
determina que el consumo de crustaceos difiriere inicamente en proporcion por
localidad por lo que no presentan diferencia significativas dietética por localidad,
ocurriendo lo mismo en la dieta de los organismos de L. colorado de estero y mar
pues los adultos en el mar siguen consumiendo cangrejos en proporcién
importante, mientras que L. novemfasciatus si presenta diferencias significativas en
su dieta debido a la alta preponderancia en el consumo de peces y cefalépodos de
los adultos de mar, ante esto Madrid (1990) establece que L. novemfasciatus ocupa la
parte mas alta de la cadena trofica lo cual puede derivarse de sus dientes
caniniformes desarrollados y fuertes. A la vez se observa con excepcién de L.
novemfasciatus que los organismos de estero tienen una diversidad menor que los

organismos de mar.

6.3. Diversidad alimenticia en las estaciones del aiio.

Prejs y Colimine (1981 en Saucedo, 2000) consideran que a mayor variabilidad del
alimento disponible es mayor la diversidad de elementos alimenticios ingeridos
por las especies, ante esto Guevara et al. (1994) mencionan que en las épocas de
lluvias (mayo-octubre) hay un aumento de la productividad primaria como
resultado del flujo de nutrientes desde la tierra hacia el mar, lo que determina la
productividad del zooplancton y de los organismos benténicos, por lo que Randal
(1967 en Santamaria, 1998) plantea la posibilidad de variaciones en la composicién
y del espectro alimentario de los peces tropicales, con relacién a las diferencias

locales de abundancia y disponibilidad de los organismos que constituyen la base
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alimenticia de los depredadores. Por otro lado De Troch et al. .(1998) determinan
que los organismos bentivoros presentan una diversidad tréfica mayor que los
organismos planctonicos y piscivoros. Los anomuros en el mar en el verano
tuvieron una presencia importante en la alimentacién de L. argentiventris mediano
y H. guentherii y L. guttatus mediano pudiendo deberse a las condiciones del medio
aumentando su abundancia y por lo tanto su disponibilidad. L. argentiventris, L.
colorado, L. peru grandes y H. guentherii no presentaron diferencias alimenticias
significativas en el transcurso del afio habiendo mas bien diferencias en proporcién
que en el tipo de presas, lo que coincide con Rojas (2001) que plantea que el
espectro alimentario de L. guttatus no exhibi6 una variacién estacional cualitativa
ya que se encontraron los mismos grupos de presas en el contenido estomacal y
con Santamaria (1998) que expone que en el andlisis de la dieta por mes hubo
variaciones ligeras encontrandose los mismos grupos de organismos pero con
diferencias en ntimero, peso y frecuencia; mientras que L. guttatus chico, mediano
y grande, L. novemfasciatus de estero y L. peru medianos presentaron diferencias
significativas en su dieta en las estaciones del afio coincidiendo con Rojas (2001)
que menciona que la dieta de L. peru vari6 a lo largo del afio, Guevara et al. (1994)
observaron que el espectro alimentario de las especies L. analis, L. jocu y L.
cyanopterus varia estacionalmente aunque de forma marcada solo en la cantidad de
crustaceos y peces ingeridos por L. analis, Saucedo-Lozano (1999) encuentra que
espectro tréfico en los organismos juveniles de L. peru varia a lo largo del afio ya
que se encontraron diferencias en los meses muestreados y que posiblemente estas
diferencias se deban a la variacién de ocurrencia natural en el 4rea de muestreo.

Se observa en general que los organismos medianos y de la estacién verano
en particular presentan la mayor diversidad de dieta debido quiza a que en esta
época hay una mayor productividad primaria y una mayor disponibilidad de
presas, siendo esta época y otofio en la que el consumo de camar6én aumenta tanto
en el estero como en el mar; L. guttatus mediano de verano es el grupo de

organismos que presenta la diversidad mas alta consumiendo peces, cefalépodos,
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camarones, cangrejos, estomatoépodos, poliquetos, moluscos y crustdceos con
estructuras duras, camarones pequefios, infauna, larvas y huevos; mientras que el
grupo de organismos que tuvieron la menor diversidad fueron los organismos L.
novemfasciatus de mar de la estaciéon de verano consumiendo peces en un 99 % y el

1% restantes de camarones y moluscos y crustéceos con estructuras duras.

6.4. Traslape tréfico.

Gunckel et al. (2002) comentan que entre especies que naturalmente son
simpatricas no sorprende que desarrollen mecanismos de reparticién de los
recursos, ademés de que se sabe que especies con caracteristicas morfoldgicas
similares que explotan los recursos del mismo habitat presentan un traslape en el
uso de los recursos alimenticios; ante esto Hyndes et al. (1997) sefialan que cuando
varias especies de peces se encuentran en el mismo ambiente reducen la
competencia interespecifica por la reparticién de recursos, de tal manera que tales
especies que habitan el mismo medio pueden consumir diferentes tipos de
alimentos, utilizando otros habitats o utilizando recursos en diferentes tiempos y
en muchos de los casos esto puede ocurrir por diferencias en la morfologia de la
boca y del cuerpo. En términos generales la composicién de la dieta de las especies
de H. guentherii, L. argentiventris medianos y grandes, L. colorado, L. guttatus chicos,
medianos y grandes, L. peru medianos y grandes y L. novemfasciatus observan traslape
tréfico en todas las estaciones de la localidad mar ya que estos organismos
consumen los mismos grupos de presas siendo los mdas importantes por su
biomasa y frecuencia los peces, los cangrejos y los camarones. Contrario a lo que
sucede en este trabajo Keast (1978) reporta que el mayor traslape trofico entre
Lepomis gibbosus y L. macrochirus fue en el mes de julio cuando la diversidad de
presas disponibles fue més bajo, ya que en este estudio se encuentra que el verano
es la estaciéon con mayor traslape entre los organismos de todas las especies
debido a la alta productividad que caracteriza a esta estacién incrementando la

abundancia de presas, lo que provoca que estas especies se acerquen a la costa a
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alimentarse pues también es la tinica época del afio en la que se capturaron todos
los grupos de organismos analizados en este estudio. Asi mismo, Rojas-Herrera et
al. (2004) reportan que existe un gran nimero de presas comunes entre L. peru y L.
guttatus en la fase adulta y que existe un mayor grado de afinidad entre las dietas
de aquellas especies de Lutjanidos que habitan en el mismo sitio, que entre
organismos de la misma especie presentes en diferentes localidades. Se observa
una diferenciacién en el ambiente marino depredado por L. colorado y L. peru, ya
que los peces consumidos por L. colorado son principalmente del orden
Anguiliforme por lo que se puede suponer que depredan primordialmente
ambientes benténicos, mientras que L. peru ambientes pelagicos por los peces
consumidos de la familia Engraulidae; mientras que L. argentiventris, L. guttatus y
L. novemfasciatus no presentan una preponderancia definida en los ambientes
depredados; Ademas Chiapa-Carrara (2004) y Rice y Kronlund (1997 en Amezcua
2003) consideran que la explotacién pesquera a la que las especies estan sometidas
regula la abundancia poblacional y esto puede reducir los niveles de competencia
interespecifica ademas de favorecer la coexistencia mediante fenémenos de
segregacion espacio-temporal y en este caso todas las especies estudiadas son
sometidas a la explotaciéon pesquera en el transcurso de todo el afio, por lo que se
puede sugerir que este sea otro mecanismo que favorece la coexistencia y por lo
tanto la reparticion de recursos.

La tasa de crecimiento de un pez se ve incrementada si el alimento es
favorable y se encuentra en cantidades 6ptimas, dando como resultado un peso
relativo alto (Gibson, 1994), a lo que Pifién (2003) sugiere que el valor 1 en el peso
relativo refleja buenas condiciones del habitat. En la estacion invierno de la
localidad mar los organismos de L. peru medianos tuvieron un valor promedio del
peso relativo de .85 por lo que se puede sugerir que se encuentra en desventaja
alimenticia con los organismos grandes de esta especie, mientras que en la
primavera, verano y otofio el valor del peso relativo de todas las especies oscila

alrededor del numero uno, por lo que podemos sugerir que el alimento se
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encuentra en cantidades 6ptimas para todas las especies y no hubo competencia
entre ellos sugiriendo la reparticiéon de recursos, ocurriendo los mismo en la

localidad estero en las estaciones primavera, verano y otofio.
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7. CONCLUSIONES.

v' Las especies estudiadas presentan una diversidad trofica alta
deduciendo que son de habitos alimenticios generalistas oportunistas.

v Los organismos de L. argentiventris, L. guttatus y L. peru tuvieron
diferencias alimenticias por desarrollo ontogenético quiza debido a los
cambios en la mandibula y a los requerimientos energéticos propios del
desarrollo de las especies.

v' Los organismos juveniles de L. argentiventris, L. guttatus y L. peru,
tienen una dieta méas diversa, mientras que los organismos adultos
tienen una dieta mas especializada constituida principalmente de peces
quizd debido a los requerimientos energéticos propios de la
reéproduccion.

v" Los organismos de L. argentiventris mediano y grande y L. colorado de
mar tienen una dieta mas diversa que los organismos de estero, mientras
que los organismos de L. novemfascistiatus de mar consumen peces en un
alto indice de preponderancia al igual que los organismos de L. colorado y
L. argentiventris grande debido quizd a su estado adulto y sus
requerimientos energéticos.

v" Los organismos de L. guttatus presentan la mayor diversidad tréfica
lo cual probablemente se debe a que durante su crecimiento depredan en
diferentes ambientes del océano; los organismos menores de 7cm
consumen zooplancton benténico, los organismos entre 8 y 13 cm
depredan ambientes de arenas finas, los organismos entre 14 y 26 cm
depredan tanto ambientes de arenas finas como ambientes rocosos y los
mayores de 27 cm ambientes tanto bénticos rocosos y de arenas fina
como demersales y epipelagicos.

v' Para los organismos de H. guentherii los peces ocupan un lugar bajo

en su preponderancia alimenticia quiz4 debido a que su cuerpo es muy
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voluminoso impidiéndole depredar organismos con movimientos
rapidos limitando su alimentacién a ambientes rocosos.

v" Los organismos de L. peru grandes se alimentan de peces pelagicos lo
que sugiere para su alimentacion su btusqueda la hace en la columna de
agua, mientras que los adultos de L. colorado depredan principalmente
organismos benténicos de ambientes rocosos.

v' Los organismos juveniles de L. argentiventris, L. novemfasciatus y L.
colorado migran a los esteros probablemente porque encuentran en estos
ambientes condiciones favorables para alimentarse y crecer.

v' La intensidad alimenticia de los organismos adultos de L.
argentiventris, L. colorado, L. guttatus y H. guentherii disminuye en los
periodos de desove deduciendo que estos organismos no se alimentan
durante los picos reproductivos utilizando energia de reserva
acumulada para la reproduccién.

v' La diversidad tréfica en general para las 6 especies fue mayor en la
estacion verano debido a la alta productividad de esta época lo que
deriva en abundancia y diversidad de presas; ademas de que la dieta de
los “pargos” a lo largo del afio varia més en proporcién que en el tipo de
presas, quiza debido a la estabilidad climatica que ofrecen los ambientes
tropicales.

v' La alimentacién de las 6 especies de “pargos” presenta traslape ya
que consumen los mismos grupos de presas variando en ocurrencia y
biomasa segun sus cambios dietéticos ocurridos por desarrollo
ontogenético; sin embargo se concluye que no hay competencia entre
ellas ya que el factor de condicién peso relativo indica que existe una
buena calidad de hébitat habiendo recursos presas suficientes para su
alimentacién y crecimiento, ademas de que la explotacién pesquera a la

que se encuentran sometidas estas especies favorece la coexistencia
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determinando que existe reparticiéon de recursos utilizando diferentes

habitats y/o los mismos en diferentes tiempos.
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