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INTRODUCCION

Para comprender claramente el papel que ejercen los peces en los
ecosistemas marinos, es necesario conocer aspectos de su biologia como lo
son sus habitos de alimentacion, reproduccion (estado gonédico, tipo de
desove), distribucion, etc. (Bustamante et al., 1994).

Uno de los pardmetros biolégicos mas importantes, desde el punto de vista
ecoldgico, es el conocimiento de los habitos alimenticios de los peces, ya que
nos permite conocer los eslabones troficos que ligan a estos con el ecosistema,
e incluso la ocurrencia y abundancia de las especies que consumen (Garcia-
Cagidae et al., 1994).

Los peces presentan una alimentacion variada, dado que algunos de ellos se
alimentan a distintas horas del dia, diferentes épocas del afio y de diferentes
tamafos de presa. Tales diferencias se relacionan con el tiempo de
alimentacion, tiempo de reproduccion y el crecimiento del organismo (Mckinley
et al., 1998).

No siempre estara disponible una presa en una forma constante, debido a su
fluctuacién en su distribucion y abundancia. Otro aspecto que influye en la
seleccion del alimento es el tamafio de sus presas, y si este proceso ocurre,
entra como un producto de la seleccién la composicion de las presas, ya que
influyen en las cantidades que este pueda consumir y a su vez la energia que
este requiera para atrapar a su presa y asi también la energia que llega a
aporta la presa (Lagler et al., 1977).

Es importante mencionar que la mayoria de los peces estan adaptados en
forma tal que aprovechan los alimentos que tienen a su disposiciéon. Por lo
tanto, el alimento ingerido y digerido proporcionara energia para los procesos
bioldgicos, asi también como para obtener una restauracion de componentes
celulares destruidos o desgastados.

La alimentacion de los peces es influenciada por factores tanto bidticos como
abioticos. Dentro de los factores bibticos se puede incluir la competencia,
mencionando, que no ocurre solo por el alimento, también por el espacio en
que se llegan a encontrar o bien para reproducirse (influencia de individuos en
la cantidad de alimento), los sitios de reproduccion, la conducta de

alimentacion, etc.; y entre los factores abibticos se encuentra la temperatura,



distribucion latitudinal de los organismos, la luz (penetracion en la columna de
agua). En areas de temperaturas bajas, los requerimientos reproductivos son
muy altos, en tanto que para los requerimientos del apetito tienden a ser bajos.
En sitios donde la penetracion de la luz es mayor, se presenta en algunos
casos un incremento tanto en competencia como alimentacion (Lagler et al.,
1977).

Otro factor que influye en la alimentacién de los peces es su crecimiento, ya
que los cambios de héabitat y el tipo de alimento ingerido por los peces variara
conforme aumente su tamafio, dando lugar a una reparticion de los recursos
entre las diversas etapas del ciclo de vida (Werner y Gillan, 1984); por ello, el
grado de traslape trofico, entre las diversas especies de peces, puede cambiar
durante su ciclo de vida y la localidad en la cual se encuentren (Ross, 1986;
Serimgeour y Wynterbourn, 1987; Winermiller y Celso-Winermiller, 1994). Por
lo tanto, se tiene que considerar la composicion de la dieta de los peces
durante su crecimiento, si se quiere conocer qué tan variado puede ser el
alimento que consumen y asi también conocer las interacciones tanto
interespecificas como intraespecificas de las especies a estudiar (Werner,
1984).

Cada especie de depredador tiene 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); ademas de esto la alimentacién
depende del modo de vida y comportamiento del depredador, asi como la
abundancia y la disponibilidad del alimento, de la distribucion de las presas en
el agua y la coincidencia de las areas ecologicas del depredador y la presa
(Gerking, 1978). El depredador puede alimentarse de diversas especies, y una
misma especie puede ser presa de muchos depredadores (Krebs, 1985). El
traslape de dietas puede ocurrir cuando los recursos son abundantes y
diversos (Keast, 1985). Por otra parte, el estudio del régimen alimentario de
una especie eurifaga, puede proporcionar una idea de como se encuentra su
entorno (Gual-Frau y Gallardo-Cabello, 1988).

Los estudios de la dindmica tréfica son considerados como parte del
conocimiento global de la estructura y funcionamiento de la poblacién y de la

comunidad (Chiappa-Carrara et al., 1993). Este tipo de estudios generalmente



se basan en el andlisis del contenido estomacal ya que el estudio empirico de
los habitos alimenticios tiene que ver en la pesquerias riberefias
multiespecificas con el uso de carnada adecuada para aumentar la eficiencia
de las capturas y de los beneficios econémicos que de ella se derivan (Madrid,
1990).

En el caso del litoral sinaloense, la familia Haemulidae es la segunda en
importancia numérica de especimenes de la Fauna Acompafiante del Camaron,
siendo la especie mas abundante Pomadasys panamensis (Martinez-Tovar,
2005). Asi mismo, esta familia ocupa el segundo sitio en capturas de pesqueria
artesanal en las costas del estado de Colima (Cruz-Romero, 1993). En
particular, las especies de peces demersales Pomadasys panamensis
(Steindachner, 1875) y Haemulopsis leuciscus (Glnter, 1864), presentan una
gran importancia tanto ecologica como comercial por su abundancia y su
importancia econdmica local (esto es, el consumo y compra-venta que se llega
a dar en los mismos campos pesqueros al bajar el producto capturado).

La familia Haemulidae pertenece al orden de los Perciformes, también
llamados Percomorphi o Acanthopteri, incluyen alrededor del 40% de todos los
peces y son el orden mas grande de vertebrados. El nombre Perciformes
significa como perca. Pertenecen a la clase Actinopterygii y comprenden mas
de 7000 especies diferentes. Aparecieron y se diversificaron por primera vez en
el Cretdceo. Se define tradicionalmente a los perciformes casi ciertamente
parafiléticos (incluye al antepasado comun de sus miembros, pero no a todos
los descendientes de este).

Se menciona también que la familia Haemulidae esté constituida de 16 géneros
y 126 especies, incluyendo los géneros Pomadasys y Haemulopsis. Estos
géneros estan representados por 37 especies distribuidas en todo el mundo.
Los miembros de esta familia son conocidos cominmente como roncos
(Bauchot y Huraeu, 1990).

Los peces de la familia Haemulidae constituyen un recurso muy importante
dentro de la explotacion comercial de peces, sin embargo, sobre esta familia
existe muy poca investigacién orientada hacia el estudio de su biologia,
distribucion y abundancia en el estado de Sinaloa.

Estos peces se caracterizan por tener cuerpo oblongo y moderadamente

comprimido. Cabeza de perfil mds o menos convexo y enteramente llena de



escamas excepto en el perfil anterior del hocico; boca de tamafo generalmente
pequefio a moderado, extremo posterior de la mandibula superior (maxilar)
oculto bajo el suborbitario (lacrimal); mentén con dos poros y una foseta
posterior o bien con 4 o 6 poros separados. Dientes generalmente conicos,
dispuestos en una banda estrechamente en cada mandibula; escamas
generalmente ctenoides (rugosa) de tamafio pequefio a moderado, su
coloracion es variable, los juveniles a menudo difiere de aquella de los adultos
(Fischer et al., 1995).

Habitan en la zona costera, regularmente asociados a los fondos marinos, y
presentan una estrecha relacion con ellos, se encuentran en zona de la
plataforma continental asi como en zonas estuarinas, se encuentran en
profundidades medias y someras hasta 50 m de profundidad, los podemos
encontrar en fondos arenosos, como en fondos de tipo rocosos (Fischer et al.,
1995).

A pesar de la importancia en términos de abundancia que estas especies
tienen, se conoce muy poco de su biologia. El presente estudio tiene la
finalidad de describir la dieta de dichas especies, y analizar sus variaciones con
respecto a factores bibticos y abiéticos, ademas se determinara si existe una
reparticion de recursos. También se analizaran los periodos de reproduccion y

su relacion con los habitos alimenticios.



RESUMEN

Las investigaciones sobre habitos alimenticios de Pomadasys panamensis y
Haemulopsis leuciscus que cohabitan en la zona del litoral de Sinaloa son escasas a
pesar de que son especies residentes de importancia ecologica y de pesca, ya que se
capturan estas especies durante todo el afio, por lo que se llevd a cabo un estudio
sobre los habitos alimenticios de estas especies con la finalidad de aportar datos
sobre la biologia de dichos organismos. Los muestreos se llevaron a cabo a lo largo
del litoral de Sinaloa y en la bahia de Santa Maria- La Reforma. El periodo de estudio
comprendi6 el verano de 2002, verano e invierno de 2003, verano de 2004, primavera,
verano, otofio e invierno de 2005, verano e invierno de 2006 e invierno de 2007. Se
analizaron los contenidos estomacales de un total de 226 organismos. Se identificaron
un total de 18 grupos taxonomicos para ambas especies. La relacion longitud-peso
obtenida de Pomadasys panamensis fue Pt= 0.00048* Lt2.614 y Pt= 0.00044* Lt2.666
para Haemulopsis leuciscus, el tipo de crecimiento para ambas especies fue
alometrico positivo, no encontrandose diferencias entre hembras y machos. Se realizo
un andlisis cluster y un analisis de escalonamiento multidimensional para determinar la
formacion de grupos de similitud dietética en las diferentes tallas, chica (<9 a 18 cm),
mediana (18.1 a 27 cm) y grande (>27 cm) para la especie P. panamensis y chica (16
a 22 cm), mediana (22.1 a 28 cm) y grande (>28 cm) para la especie H. leuciscus. Las
diferencias de alimentacion encontradas para la especie P. panamensis fueron: en la
talla chica predominé el consumo de Peneidos y Estomatdpodos, en la talla mediana
Portunidos y Palinuridos y en la talla grande Misidaceos, en tanto que para la especie
H. leuciscus en la talla chica fue el grupo de los Pendidos quien hizo la diferencia, en
la talla mediana fueron los Poliquetos y los Engraulidos y en la talla grande recay6 en
los Misidaceos. Por otra parte, la alimentacion por localidad fue la siguiente: en Santa
Maria-La Reforma, las principales presas fueron Peneidos, Misidaceos,
Estomatdpodos y Muricidos, mientras que en el litoral de Sinaloa fueron Poliquetos,
Misidaceos, Engraulidos y Palindridos. El valor del peso relativo de las especies en las
diferentes localidades fue mayor, o igual a 1 por lo que se sugiere que el alimento se
encontr6 en cantidades optimas, esto es, que los organismos en general tienen
alimento suficiente. Para la especie Pomadasys panamensis se presentan los mayores
valores de indice gonadal en la época de primavera, en tanto que para Haemulopsis
leuciscus se encontraron en la época de invierno. Mientras que para el indice
hepatosomatico los valores tienden a ser menores en las mismas épocas, lo cual
indica que durante esta época posiblemente las especies estudiadas realicen su

reproduccion.



ABSTRACT

The investigations about the feeding habits of Pomadasys panamensis and
Haemulopsis leuciscus that cohabits in the zone of the coast of Sinaloa are few,
although they are resident species of ecological important. A study was carried
out on the feeding habits of these species with the purpose of contributing data
on the biology of these organisms. The samplings were carried out throughout
the coast of Sinaloa and in the bay of Santa Maria-La Reforma. The period of
study included the summer of 2002, summer and winter of 2003, summer of
2004, spring, summer, fall and winter of 2005, summer and winter of 2007, and
winter of 2007. The stomach contents of 226 organisms were analyzed. A total
of 18 taxonomic groups were identified. The relation betwen length and weight
obtained of P. panamensis was Wt = 0.00048 * Lt2.614 and Wt = 0.00044 *
Lt2.666 for H. leuciscus, the type of growth for both species was positive
alometric. It was made a cluster analysis and multidimensional scaling analysis
to determine the formation of groups of dietetic similarity in the different sizes,
small (9 a 18 cm), medium (18.1 a 27 cm) and Large (>27 cm) for the species
P. panamensis y small (€16 a 22 cm), medium (22.1 a 28 cm) y large (>28 cm)
for the species H. Leuciscus. For the species P. panamensis and H. leuciscus
were found feeding differences betwen the small, medium and large sizes, and
for the different sampling sites were found feeding differences. The condition
relative index indicated that in general the organisms have sufficient food, and
they ate during the time of reproduction, it was on spring for P. panamensis and

winter for H. leuciscus.



ANTECEDENTES

Estudios sobre alimentacion, crecimiento y abundancia de Hemulidos.

En el area de estudio se cuenta con pocos estudios de la especies
Pomadasys panamensis y Haemulopsis leuciscus. Martinez-Tovar (2005)
reporta que en las costas de Sinaloa, México, la segunda familia mas
representativa en términos de abundancia con un 3.71% y de biomasa total un
6.27% de la FAC (Fauna Acompafiante del Camaron) fue la familia Haemulidae
con 18 especies.

Dentro de los estudios ictiologicos realizados a la familia Haemulidae
algunas investigaciones que destacan en ambitos de abundancia son la de
Madrid et al. (1998) en la plataforma continental de Michoacan, México,
encontrando como la segunda familia mas representativa con 20 especies a la
familia Haemulidae.

Cocheret de la Moriniére et al. (2003) realizaron estudios sobre los
cambios de dietas de los roncos de la zona del Caribe mexicano con la relacion
de migracién de zonas de crianza a zonas de coral, encontrando que la
migracion dependera de la etapa en que se encuentre en su ciclo de vida y su
alimentacion dependera del tamafio que este presente para consumir presas
de menor tamafio.

Estudios de alimentacion de la familia Haemulidae en México son
escasos. En otras localidades, Estrada (1986) realiz6 un estudio sobre los
hébitos alimentarios de los peces del género Haemulon de los arrecifes en
Santa Maria, Colombia, dando como resultados que los juveniles de tallas
menores de 80 mm de longitud total son planctéfagos, alimentandose durante
las horas luz; y los organismos adultos se alimentan de organismos bentonicos,
siendo mas frecuentes los Crustaceos Decapodos, Moluscos y Poliquetos.

Otros estudios sobre esta familia con referencia a trabajos de validacion
de edad son algunos pocos, Al-Husaini et al. (2000) en un estudio con la
especie Pomadasys kakan en las aguas de Kuwait, encontraron que los
juveniles y los peces inmaduros de tallas entre 14 cmy 22 cm de longitud total,
forman su primer anillo de crecimiento antes de que maduren por primera vez.

Pajuelo et al. (2003) efectué un estudio de edad y crecimiento en la

especie Pomadasys incisus en el archipiélago de las Canarias, en el noroeste



de Africa, encontrando que el crecimiento de esta especie es demasiado rapido
y por consiguiente tiene un lapso de vida muy corto.

Deacon y Hecht (1996) efectuaron un estudio sobre el efecto de la
temperatura en el crecimiento de juveniles de Pomadasys commersonni,
encontrando que el intervalo éptimo de temperatura para el mejor incremento
de talla para esta especie fue de 20.5° C a 28.5° C.

Gallardo-Cabello et al. (2003) determinaron la edad de Anisotremus
interrumptus, en las costas de Colima, México, encontrando que el mayor
crecimiento para esta especie ocurren el primer afio de vida, siendo: 12.52 cm
en el primer afo, un crecimiento de 4.95 cm en el segundo afio y 4.60 cm en el

tercer afio de vida.



HIPOTESIS

El tener un conocimiento de los habitos alimenticios de las especies en
estudio dentro de un ecosistema, anexando a ello el conocimiento de sus
aspectos reproductivos, nos puede dar bases teéricas importantes del
desempefio e importancia que estos organismos tienen dentro en su hébitat.
Debido a lo mencionado con anterioridad se proponen las siguientes hipétesis

estadisticas.

Ho: No hay cambios significativos en la dieta de ambas especies durante

su crecimiento, desde la etapa juvenil hasta adulto.

Ho: No hay diferencias significativas en la dieta de las especies durante
la época de desove de las especies en estudio, teniendo presente su

distribucion en el tiempo y espacio.

Ho: No existen diferencias en la reparticion de recursos entre las dos
especies durante las diferentes clases de talla.

Ho: No hay diferencias significativas en los habitos alimenticios de las

especies Pomadasys panamensis y Haemulopsis leuciscus.



OBJETIVOS

En cuestion de estudios sobre habitos alimenticios de las especies
Pomadasys panamensis y Haemulopsis leuciscus, se puede mencionar que no
se ha encontrado hasta el momento informacién para la zona litoral del estado
de Sinaloa, México. En esta zona su abundancia es muy importante; por lo
tanto en este estudio se pretende analizar los habitos alimenticios de estas
especies en el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma, y la plataforma

continental de Sinaloa, México de acuerdo a los siguientes objetivos.

OBJETIVO GENERAL
Determinar los patrones de alimentacion y época de reproduccion de las
especies Pomadasys panamensis y Haemulopsis leuciscus en la costa de

Sinaloa, México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

§ Determinar la dieta de las especies e identificar las presas mas
importantes.

§ Analizar las variaciones de la dieta en diferentes épocas del afio y
localidades.

§ Establecer si hay traslape entre las dietas de las diferentes especies si
consideramos que pueden ser ecolégicamente similares y si lo hay,

detectar la existencia o no de reparticién de recursos.

§ Determinar si hay diferencias en la alimentacion de los diferentes grupos
de tallas.

§ Determinar si la época de desove ocurre durante el periodo de estudio, y
conocer si las especies se alimentan durante esta época, esto se
determinard mediante el andlisis de los indices gonadosomatico y

hepatosomatico.



AREA DE ESTUDIO

Bahia de Santa Maria-La Reforma

El sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma se localiza entre los 24°
43y 24° 25’ latitud norte y los 107° 56’ y 108° 19’ longitud Oeste. La
profundidad méxima es de 24 m y la profundidad media es de 7 m, se
comunica al océano pacifico a través de dos bocas con mas de 5 km de ancho
y de 12 a 17 m de profundidad, separadas por la isla de Altamura (Garay,
2002). Su extension es de aproximadamente 47,000 hectareas de superficie,
comprende los municipios de Navolato y Angostura. Esta compuesta por un
diverso mosaico de manglares, planos intermareales, marismas de agua dulce,
extensas zonas salobres y marismas emergentes salobres (DOF, 2004) (Figura
1). En la bahia se encuentra una gran diversidad de flora y fauna silvestre.

Se encuentra dentro de la llanura del Pacifico con un clima semi-seco a
seco muy célido, con una temperatura media anual de 24.2° C y una
precipitacion promedio anual de 433.8 mm, con las mayores lluvias en verano y
escasas en invierno (Garay, 2002).

Se considera como el sistema lagunar mas grande del estado de Sinaloa
y uno de los més importantes en la region. La pesca es la segunda actividad en
la que se basa la economia del municipio de angostura y ésta se practica
principalmente en el sistema lagunar de Santamaria-La Reforma, generando 2,
088 toneladas aproximadamente, el 1.2% de la pesca estatal, en donde la
principal especie es el camardn. Asi también, la pesca es sobresaliente en el
municipio de Navolato, al producir un promedio de 2,500 toneladas,
principalmente de camaron, almeja, y pesca de escama, teniendo como area

de practica el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma (INEGI, 2000).
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Figura 1.- Area de estudio correspondiente a la bahia de Santa Maria-La Reforma, los puntos
muestran los sitios de colecta en el sistema lagunar.

Litoral de Sinaloa

Geolbégicamente y oceanograficamente la costa y plataforma continental
del estado de Sinaloa se sitia en el golfo de California y, por 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).

El litoral de Sinaloa se localiza entre los 22° 31' y 26° 56' de Latitud
Norte y los 105° 24' y 109° 27' Longitud Oeste, presenta 656 kildbmetros de
litoral, ademas tiene alrededor de 221,600 hectareas de lagunas litorales. Su
extension es de 570 km, desde la Ensenada del Pabellon hasta la boca de
Teacapan en Nayarit, en este estero se localiza la desembocadura del rio San
Lorenzo, mas adelante la bahia de Ceuta, estando limitada por la peninsula de



Quevedo, el rio Elota, cerca de la punta de San Miguel; el rio Piaxtla y rio
Quelite siendo el punto més cercano €l puerto de Mazatlan (Saitz-Ceballos,
1985).

La superficie de la plataforma presenta una variacion continental, esto se
debe a la fisiografia de la costa, ya que esta presenta en la parte norte de
Mazatlan una anchura de 25.9 km, presenta a su vez una depresion que
marca el talud a 219.48 m de profundidad. En las zonas litorales se presenta
con abundancia barras de arena de las lagunas costeras que se extienden mar
adentro. Se puede localizar una region de transicion, en dicha region
interactlan tres tipos de masas de agua, las cuales producen una circulacion
local compleja: 1) Agua de la corriente de California que es fria y con una
salinidad de 34.6 %.. 2) Agua del Pacifico Oriental Tropical que es célida con
una salinidad promedio de 34.9 %.. 3) Agua del golfo de California, célida y
salinidad de 36 %o (Stevenson, 1970).

Tiene dos regiones climaticas distintas: subtropical en el norte y tropical
en el sur, con una temperatura promedio anual de 25°C, lluvia de 85 mm con
su periodo bien definido de junio a octubre, con vientos del noroeste durante el
invierno, presentandose frecuentemente tormentas tropicales (ciclones) que

proceden del sur y en diferentes periodos (Alonso, 1998).



6.- MATERIAL Y METODO

Los datos sobre las capturas de las especies en estudio se han obtenido del
programa operativo anual de camaroén en la costa de Sinaloa, efectuado por el
Instituto Nacional de Pesca, Centro Regional de Investigacion Pesquera-
Mazatlan (CRIP-Mazatlan), con la finalidad de conocer y analizar las
poblaciones de camaroén en las extensiones del océano Pacifico, comprendidas
para el litoral mexicano. Los muestreos se efectuaron en la bahia de Santa
Maria-La Reforma, dichos datos son provenientes de muestras que fueron
recolectadas en el verano de 2002, verano e invierno de 2003, verano de 2004,
primavera, verano, otoflo e invierno de 2005, verano e invierno de 2006 e
invierno de 2007, a bordo de pangas de 7.5 m de largo, generalmente
equipadas con motores fuera de borda de 115 caballos de fuerza, estos
muestreos se realizaron en las aguas interiores del sistema, también en las
bocas que comunican hacia el mar y en las aguas exteriores de la bahia hasta
12 brazas de profundidad, en el litoral de Sinaloa, los datos han obtenido de las
capturas efectuadas durante las épocas de veda del camarén comprendiendo
el periodo desde diciembre de 2002 hasta la fecha, en este caso las capturas
se han obtenido con ayuda de barcos de la flota camaronera de los diferentes
puertos del Pacifico mexicano, las cuales consistieron en realizar arrastres de
una hora en una red de estaciones previamente establecida. Los artes de

pesca que se utilizaron en las diferentes embarcaciones son los siguientes:

a) Red agallera: La red de 300 m de longitud, y luz de malla de 75 mm. El
tiempo de operacion de la red fue de 10 minutos en cada estacion.
Mediante este arte de pesca, se logra capturar un amplio intervalo de
tallas, ya que es poco selectivo. Los organismos capturados se
guardaron en bolsas de plastico, etiquetandose con los datos
correspondientes y se almacenaron congelados hasta su traslado al
laboratorio, este arte de pesca solamente se utilizd para la bahia de

Santa Maria-La Reforma en profundidades mas someras.

b) Red de arrastre: Los muestreos fueron mensuales, en embarcaciones

comerciales equipadas con redes de arrastre, luz de malla de 2



pulgadas, relinga de 24 my 50 mm en el cono terminal. El tiempo de
operacion fue de 1 h a una velocidad de 2 nudos. Este arte de pesca se
utilizé tanto en los muestreos en altamar (épocas de veda), asi como
también en las bocas de comunicacion hacia el mar de la bahia de

Santa Maria-La Reforma a profundidades mayores de 12 brazas.

6.1.-Procesamiento de muestras

Los organismos capturados se trasladaron al laboratorio, en donde se
determinaron las diferentes especies de acuerdo a las claves de Fisher et al.
(1995), posteriormente se tom6 las medidas biométricas de Longitud Total (LT)
y Peso Total (PT); una vez disecado el organismo se obtuvo el peso eviscerado
(PE); las medidas de longitud se realiz6 con un ictiometro (+ 0.05) y las del
peso con una balanza digital (0.1-2000 g + 0.05). Posteriormente se determiné
macroscoépicamente el sexo de los organismos, se extrajeron las génadas de
las hembras, las cuales se pesaron. De igual manera se extrajo el higado y se
peso; asi también, se extrajo el estbmago separandolo del esd6fago e intestino,
se peso y se fijo en formol al 4% y posteriormente se guard6 en un frasco de
plastico de100 ml en una solucién de formol al 4 %. Para el andlisis de estos
se sometieron a un enjuague de agua corriente con el fin de eliminar el exceso
de formol. Se le realiz6 un corte al tejido del estbmago para vaciar su contenido
en la caja de Petri, bajo una lupa estereoscoOpica se separaron los
componentes alimenticios y determinar hasta el nivel taxonomico méas bajo
posible utilizando las siguientes claves: para peces Guia FAO Vol. |, I, y 1l
(Fischer et. al., 1995), mientras que para crustaceos se utilizo: la de Martin et.
al., (2001), y por ultimo para la identificacion de invertebrados se consulto: la de
Larvae Smith (1977).
Ya determinadas las presas se contabilizaron y se les quité el exceso de agua
con papel absorbente y se introdujo a una estufa a 60 °C (Efford y Tsumura,
1973; Jones, 1973; Man y Hodgkiss, 1977 en Hyslop, 1980) por 36 horas para
eliminar por evaporacion la cantidad total de liquidos retenidos, ya que estos
pudieron ser absorbidos por las muestras durante el tiempo que permanecieron
en formol. Todas las mediciones se hicieron en una balanza granataria de

0.001 g de precision.



6.2.- Relacion longitud-peso.

Para la estimacion de la relacion talla-peso se calcul6 utilizando la ecuacion:

Pt = a Ltb (Ricker 1975), donde Pt representa el peso en gramos, Lt la longitud
total del pez en centimetros, a y b son las constantes obtenidas por el método
de los minimos cuadrados. Esta ecuaciébn se ajustd mediante una
transformacion logaritmica (Log Y = Log a + b Log X). Se comparé el valor de
la pendiente b = 3 a través de la prueba t-student, debido a que se considera

que el peso varia en funcion de la potencia cubica de la talla.

6.2.1.- Indice de Condicion Peso Relativo (P ).

Para determinar si existira un traslape de dietas o bien si existira la repeticion
de recursos se llevara a cabo el calculo del indice de condicién peso relativo.

El peso relativo (P ), se utiliza par determinar la calidad de habitat de las
especies, ya que si los valores de P son bajos, puede indicar que las
condiciones de alimentacion no son las adecuadas, o bien si los valores de P,

son alrededor de 1 indica que las condiciones de alimentacién son éptimas (Le
Cren, 1951).

El peso relativo se calculard mediante la siguiente ecuacion:

P =(R/PR)

Donde:

P, = Es el peso observado.
P, =Es el peso tedrico esperado obtenido de la ecuacion longitud-peso para

cada

uno de los organismos.

Cabe sefialar que para obtencion de una real representacion en el indice de
condicién de peso relativo, los datos de longitudes y pesos de los organismos
que se utilizaron para la ecuacion Longitud-Peso, fueron provistos de fechas
anteriores (2000 al 2006) a las del presente estudio, siendo los organismos
recolectados de las mismas zonas de estudio. Asi también se calculd las
desviaciones estandar, medias e intervalos de confianza para cada grupo de

talla.



6.3.- Grupos de tallas.

Con el fin de comparar la dieta de las especies en estudio durante su
crecimiento, los peces analizados se clasificaron en 3 intervalos de talla,
relacionado con la determinacion de los estadios gonadales de una forma
macroscopica. Si bien es comun utilizar entre 5 y 20 intervalos de clase donde
la amplitud no es un requerimiento inflexible, ya que se pueden emplear
diferentes amplitudes; los intervalos de clase pueden ser arbitrarios
dependiendo del nimero de datos registrados (Infante et al. 1990).

En el presente trabajo se optd por utilizar 3 intervalos de clase de tallas, con la
finalidad de poder apreciar con mayor facilidad a los organismos chicos,
medianos y grandes, tomandose una amplitud de 9 centimetros para la especie
Pomadasys panamensis, mientras que para la especie Haemulopsis leuciscus
su amplitud fue de 6 centimetros. Con la finalidad de poder distinguir de una
mejor manera los diferentes intervalos de clase en los andlisis cluster y de
escalonamiento multidimensional (MDS) realizados a cada uno se asigné el

nombre de su talla (Chico, Mediano, Grande).

6.4.- indice gonadosomatico e indice hepatosomatico

El indice gonadosomético se utilizé para describir la talla relativa del
ovario y es de utilidad para indicar la época de desove, el cual se identificd
mediante el analisis de las variaciones del indice a través del tiempo (Montreuil,
et al., 2001).

Se pesaron las génadas de las hembras, y posteriormente se determind
el indice gonadal relativo (IGS), debido a que el indice gonadosomatico varia
dependiendo del peso individual de cada pez, por lo que Lagler (1977)
desarrollo el indice gonadal relativo el cual puede ser calculado mediante la
siguiente ecuacion.

IGS = (Peso de la gonada/ peso eviscerado) * 100.

El indice hepatosomético se utilizo para indicarnos la relacién porcentual
del peso del higado (Ph) con el peso eviscerado del pez, y se calcul6 utilizando
la siguiente férmula:

IH = (Peso del higado/ Peso eviscerado) * 100.



Para cada indice se efectuaron calculos para obtener desviacion
estandar, media, Intervalos de confianza, todo ello con la finalidad de tener una

clara representacion de los resultados

6.4.1.- Estadios gonadales
Los estadios gonadales se determinaron de manera macroscopica por
observacion directa de las gonadas de las hembras de acuerdo a los estadios

propuestos por Nikolsky (1963) mediante la siguiente clasificacion:

Tabla 1.- Clasificacion propuesta por Nikolsky (1963), para la determinacién macroscopica de
los estadios gonadales de hembras.

ESTADIO DESCRIPCION OVARIO
Gobonadas muy pequefias, ovarios
| Inmaduro pequefios, no hay formacién de
oocitos.

Es posible la determinacién del
sexo, comienza a aparecer color
1l En reposo rosado, se presentan aplastados y
rectangulares y los oocitos aun no

son visibles.

Ovarios redondos y rosados, con
] Madurando pequefios huevecillos que se
pueden ver a simple vista.

Son de color rojizo, sus paredes son
delgadas y faciles de romper,
v Maduro oocitos de color amarillento, se
reconocen a simple vistay estallena
de huevecillos de gran tamafio.

Ovarios flacidos y traslucidos, el
extremo anterior a menudo en
condiciéon maduray el extremo

posterior aparentemente en
condiciones de maduracion,
presencia de oocitos grandes
sueltos, a menudo se presentan
grandes vasos sanguineos rotos.

V Gbénadas desovadas

6.5.- Iindice numérico (N)

De las muestras que se separaron por especie se contaron el nimero
total de individuos encontrados en cada estdbmago, mediante la férmula que se
muestra a continuacion se realiz6 el indice numérico:

%Nij= nij/Nj*100, donde %Nij= indice de importancia numérica de la i-ésima
especie presa en el i-ésimo estdmago, nij= Namero de organismos de la i-

ésima especie en el j-ésimo estomago, Nj=Numero total de organismos presa




en el contenido alimenticio de los estomagos del estébmago j (Pinkas et al.
1971).

6.6.- indice de frecuencia de ocurrencia
Este indice permite registrar el nUmero de estomagos en los cuales

apareci6 un tipo de organismo presa, expresando los resultados en porcentaje
de aparicién, con respecto al nimero total de estomagos siendo la férmula:
%Fij= mij/Tmj*100, donde %Fij: indice de frecuencia de ocurrencia de la i-ésima
especie presa en el j-ésimo estdmago, mij= Numero de depredadores en los
que se encontro la i-ésima especie presa en el j-estbmago, Tm= Tamafio
muestral. Numero de estémagos Uutiles, revisados dentro del estomago |
(Cailliet et al., 1986).

6.7.- indice de importancia gravimétrica

Este indice nos ayudo a estimar el peso de cada organismos presa
encontrados en un estomago y Se expreso en porcentaje y se estima mediante
la siguiente formula: %Pij: pij/Pj*100, donde Pij: indice de importancia
gravimétrica de la i-ésima especie presa en el j-ésimo estomago, pij: Peso de
todos los organismos presa de la i-ésima especie en el i-ésimo estémago, Pj:
peso total de organismos presa en el contenido alimenticio de todos los

estomagos (Rosecchi y Novaze, 1987).

6.8.- indice de preponderancia (Ip)
Este indice nos permiti6 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:

Vi Oi
Ip=

a(Vvio)
Donde V;y O; son porcentajes en peso y ocurrencia respectivamente.

6.9.- indice de diversidad de Shannon-Wiener (H).



La funciébn de Shannon-Wiener combina dos componentes de la
diversidad: La riqueza de especies y la igualdad 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 relacion con el niumero total de
especies presentes o comidas (como es en este caso) y se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

H'= -ap; (logzpi)

Donde p; es la proporcién de la biomasa total que se presenta de la
especie de i.

6.10.- indice de equitatividad de Pielou (J).

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 y se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

J=H'/H max

Donde H’ es la diversidad calculada a través del indice de Shannon-
Wiener y H" max es la diversidad maxima posible que seria alcanzada si todas
las especies fueran igualmente abundantes y se calcula mediante la siguiente
expresion: Hna= log S, donde S es el numero de especies de la comunidad
(Pielou, 1969).

6.11.- El indice de Simpson (D).

Esta referido como un indice de dominancia ya que esta fuertemente
cargado hacia las especies mas abundantes de la muestra mientras que es
menos sensible a la riqueza de las especies (Magurran, 2004), concede poca
importancia a las especies no abundantes y mayor significacion a las que si los
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 nUmero de especies (Krebs, 1985).



El indice de Simpson se calcula mediante la siguiente ecuacion:

D= 1-4(pi)’

Donde: D es el indice de la diversidad de Simpson y p; es la proporcion
de individuos de la especie i en la comunidad.

Para los tres indices de diversidad (indice de Simpson (D), indice de
equitatividad de Pielou (J), indice de diversidad de Shannon-Wiener (H)), se
efectuaron célculos para la obtencién de su desviacion estandar, media e
intervalos de confianza, todo ello con la finalidad de presentar con claridad los

resultados que se obtuvieron en el presente estudio.

6.12.- Métodos multivariados.

Para determinar si hay traslape tréfico entre las diferentes especies de
hemulidos se utilizardn métodos multivariados. Estos métodos reducen la
complejidad de la multidimensionalidad de los datos apartados por la
comunidad presentando un panorama en menos dimensiones de la estructura
que tiene (Clark y Warwick, 1994). Mientras que las técnicas de métodos
univariados pueden proporcionar una descripcidon cuantitativa del contenido
estomacal, las técnicas multivariadas y correlativas estan 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 relacioén 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 dimension dentro de la estructura del
ecosistema frecuentemente no es facil de ubicar (Clark y Warwick, 1994). Por
tanto el calculo de la asociacion entre las especies ha permitido caracterizar de
forma cuantitativa las interacciones que tienen estas dentro de la comunidad
(Rodriguez- Salazar, 2001).

Para analizar los datos de una comunidad se tiene dos modelos: La

clasificacion y la ordenacion. La clasificacion consiste en dividir el espacio



multidimensional en compartimientos, en cada uno de los cuales se ubican los
puntos que presentan mayor similitud o disimilitud entre si, dependiendo del
indice empleado. Los analisis de la clasificacion ayudan a encontrar
agrupaciones naturales de tal forma que las muestras de un grupo son mas
similares a las de otro. Este tipo de analisis supone un punto de partida para la
deteccion de posibles relaciones en la estructura de las comunidades
existentes entre las diferentes areas. Es aconsejable utilizar técnicas
complementarias como el andlisis de ordenacién para la verificacion de
resultados. Estos proyectan los puntos de un espacio multidimensional sobre
un espacio de menor multidimensionalidad definido por un nimero de ejes. Es
decir, reduce el conjunto multidimensional de los datos de la comunidad en una
presentacion grafica 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
variacion continua de tal forma que los sitios con similar composicion de
especies estan proximos en el espacio. Estaciones proximas en el diagrama
tendran comunidades semejantes, mientras que las mas alejadas presentan
pocas especies en comun (Clarke y Warwick, 1994).
6.12.1.- Analisis Cluster

El andlisis de clasificacion a  utilizar es el Cluster jerarquico.

Generalmente el nimero de pares de similitudes es grande n(n- 1)/2 para n

muestras y pueden no ser fécil 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 andlisis de
clasificacion o cluster tiene por objetivo encontrar grupos naturales de similitud,
tales que las muestras de un grupo son méas similares entre ellas que las
muestras de otros grupos. El resultado de un cluster jerarquico es representado
por un diagrama de arbol o dendograma, donde el eje de las ordenadas define
el nivel de similitud en dos muestras o grupos. Este diagrama de arbol o
dendograma representa las comunidades de cada muestreo y las une en
grupos jerarquicos sobre la base de alguna definicién de similitud entre cada
grupo (Clarke y Warwick, 1994), el indice de similitud utilizado fue el coeficiente
de Bray-Curtis, con el algoritmo de Czekanowski:

a1, 01 - k)
Sjk = 100 (1- )




& 1,01 + ¥ik)

Donde: Yij, representa la entrada en el renglén ith y la columna jth de los datos de la matriz, i.e. la
abundancia (de biomasa) para la especie ith en la muestra (i= 1,2,..n, p; j= 1, 2,....n), y Yik, es el numero
de especies en la muestra de kth, representando el valor absoluto de la diferencia.

6.12.2.- Analisis de Escalonamiento Multidimensional.

La técnica de ordenacion que se adoptara es el andlisis de
escalonamiento multidimensional (MDS no-métrico). Es en si mismo un
algoritmo numérico complejo. El modelo hace pocas suposiciones sobre la
forma de los datos o de las interacciones de la muestra y el acoplamiento entre
el cuadro final y los datos originales. Su propdsito es de 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 estard en un lugar mas
cercano en el mapa a la muestra 2 que a la muestra 3 (Clarke y Warwick,
1994). Este meétodo proporciona un sitio tentativo a las muestras en una
ordenacion graficada en dos dimensiones de tal manera que el orden y las
distancias en la colocacion de las muestras sobre la grafica hacen juego con
las similitudes tomadas de la matriz triangular de similitud. Esta representacion
proporciona una representacion visual de cercania de la composicion de las
especies (Clark y Warwick, 1994). La grafica final de MDS tiene dos
caracteristicas: Primero, los graficos pueden presentar escalas arbitrarias, es
decir, que pueden ser interpretados por la distancia relativa que los separa y
segundo el algoritmo MDS muestra una configuracion de puntos que minimizan
los grados de estrés, que es la distorsion entre los rangos de similitud y los
rangos de distancia correspondientes en la ordenacion del grafico, en otras
palabras tenemos las mejores dos dimensiones del grafico utilizable como un
resumen de las relaciones de la muestra. El estrés se incrementa reduciendo
la dimensionalidad de la ordenacion y también incrementando la cantidad de
datos. PRIMER proporciona un valor de stress al final del analisis 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 stress < 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
representacion aunque no se debe mostrar mucha confianza en la
interpretacion de resultados para los valores més 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 ( Clark y Warwick, 1994).

6.12.3.- ANOSIM

Con el fin de constatar a través de una evidencia estadistica que las
dietas de dos o més grupos de afinidad sean significativas diferentes se llevara
a cabo el andlisis de similitudes (ANOSIM). La prueba no paramétrica ANOSIM
valora la significacion estadistica de las diferencias entre dos grupos de
replicas definidas previamente, verificando si las similitudes entre las
repeticiones dentro de un grupo son significativamente mas altas que las
similitudes entre las repeticiones de los diferentes grupos. Este andlisis esta
basado en el rango de similitud establecida en la matriz de similitud mediante el
indice de Bray-Curtis (Clark y Ainsworth, 1993). A partir de los resultados que
se lleguen a obtener en el ANOSIM se calculard el nivel de significacion (p), y
el estadistico (R), el cual varia entre 0 y 1, e indica el grado de diferenciacion

entre localidades, estaciones del afo, etcétera (PRIMER 5).

6.12.4.- SIMPER

Con la finalidad de establecer que especies de presa contribuyen mas a
la separacion entre los grupos de hemdulidos se utilizara el andlisis de similitud
porcentual (PRIMER 5), el cual es una forma analitica de estimar la
contribucion de cada componente trofico dentro de la dieta a través de su
abundancia; entre mas abundante sea un componente dentro de un grupo, mas
contribuyente este en la similitud intra-grupo y por lo tanto a la disimilitud entre
grupos (Collins y Williams, 1982).

Se efectud una transformacién de los datos, esto es, se utilizé doble raiz
cuadrada, y a su vez se utiliz6 también el indice métrico de Bray-Curtis para la

determinacion de similitud.



RESULTADOS

Se revisaron un total de 226 peces, de los cuales 97 organismos fueron
de la especie Haemulopsis leuciscus, distribuidos 71 en el litoral de Sinaloa, 26
en Santa Maria-La Reforma. Los otros 129 peces pertenecen a la especie
Pomadasys panamensis, de los cuales 40 se encontraron en el litoral de

Sinaloa y 89 en Santa Maria- La Reforma (Tabla 2).

Tabla 2.- NUmero de organismos observados para las especies H. leuciscus y P. panamensis
en el litoral de Sinaloa y en el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma. Se muestra la
longitud total (LT) y peso total (PT) promedio de estos (con su desviacion estandar) y los
valores maximos (L max.) y minimos (L min.).

Especie # de organismos LT (cm) L min. - L max. (cm) PT (g) P min. - P méax.
H. leuciscus 71 35+3.6 18.6 - 35 cm 587 £121.1 69- 587 g

P. panamensis 40 31.5£6.3 12.8 - 31.5 cm 489 + 153.6 28.4 -489 g
Especie # de organismos LT (cm) L min. - L max. (cm) PT (g) P min. - P méax.
H. leuciscus 26 37.5+72 16.8 - 37.5 cm 665.0 + 208.7| 55.2 - 665.0 g
P. panamensis 89 34.0 6.3 9.2-34.0cm 632.2+141.3| 12.9-633.2¢g

Composicién Tréfica

Se identificaron 18 grupos taxonémicos de componentes tréficos en los
estomagos de peces analizados. El material vegetativo (algas verdes, rojas o
cafés asi como tronco de mangle) no fue tomado en consideracion para los
analisis, por considerarse que su ingestiéon fue accidental, asi como la materia
organica, por no representar cualitativamente ningin componente alimenticio
(Tabla 3).



Tabla 3.- Categorias tréficas encontradas en estdmagos de Haemulopsis leuciscus y
Pomadasys panamensis en el sistema lagunar Santa Maria-La Reforma y Litoral de Sinaloa.

PHYLLUM | ORDEN | FAMILIA
Annelida Canalipalpata Capitellidae
Crustacea Amphipoda Aoridae
Stom atopoda Squillidae
Decapoda Penaeidae
Caridea Alpheidae
Palinura Palinuridae
Anomura Diogenidae
Brachyura Portunidae
Mysida Mysidae
Equinodermata Platyasterida Luidiidae
Ophiurida Ophiuroidae
Mollusca Neogastropoda Muricidae
Octopoda Octopodidae
Bivalvia Veneroida
Pisces Clupeiformes Clupeidae
Engraulidae
Anguiliformes Ophichthidae
Perciformes Sciaenidae

Los 18 grupos taxondémicos encontrados en los contenidos estomacales
de las 2 especies de peces estudiadas se determinaron a nivel familia, los

cuales se encuentran repartidos en 17 ordenes y a 5 phyla.

7.1.- Relacion longitud peso.

En el ajuste de la ecuacion potencial de los datos de la relacion longitud- peso,
fue posible estimar los valores de los parametros a y b. Este andlisis entrego
ajustes cuyos valores de a para la especie Pomadasys panamensis fue
0.000488 (Figura 2), mientras que Haemulopsis leuciscus fue 0.000449 (Figura
3), en tanto que el valor de la pendiente o parametro b fue de 2.6124 para la
especie Pomadasys panamensis y 2.6666 para la especie Haemulopsis
leuciscus. Lo cual nos indica un crecimiento relativo en peso alométrico positivo
(P<0.05).
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Figura 2.- Relacion longitud—peso de la especie Pomadasys panamensis presente tanto en
litoral de Sinaloa como en el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma. Donde n= ndmero
de organismos capturados.
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Figura 3.- Relacion longitud—peso de la especie Haemulopsis leuciscus presente tanto en litoral
de Sinaloa como en el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma. Donde n= numero de
organismos capturados.



7.2.- indice de condicién de peso relativo (Pr).
Se obtuvo la media, desviacion estandar e intervalos de confianza del 95
% del indice de condicién de peso relativo en cada clase de talla para la

especie Pomadasys panamensis (Tabla 4).

Tabla 4.- Valores de la Desviacion estandar, Media, Varianza e intervalos de confianza del
95% pertenecientes al indice de condicién de peso relativo para las diferentes tallas (chica,
mediana y grande) de la especie Pomadasys panamensis tanto para la zona litoral de Sinaloa,
como para el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma.

Chica Mediana Grande

Desviacion estandar 0.18 0.10 0.26
Pr (Media) 0.80 1.00 1.20
N. Total de organismos 42 47 42

Varianza 0.05 0,05 0.05
Grados de libertad 40 45 40

T tablas 2.00 2.00 2.00
Intervalo de Confianza Menor 0.50 0.90 0.70
Intervalo de Confianza Mayor 1.20 1.30 1.70

Para la especie Pomadasys panamensis los valores medios encontrados
en el indice de condicion de peso relativo fueron cercanos a uno, ya que, para
los organismos de talla chica su valor es 0.80, mientras que para la talla
mediana el valor encontrado es 1.00, y por ultimo en la talla grande el valor de

condicién de peso relativo fue de 1.20 (Figura 4).
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Figura 4.- Valores medios del indice de condicion de peso relativo para las tallas chica,
mediana y grande de los organismos pertenecientes a la especie Pomadasys panamensis
tanto en la zona del Litoral de Sinaloa como para el sistema lagunar de Santa Maria-La
Reforma. En cada talla obtenida de los organismos se muestra graficamente sus intervalos de
confianza del 95%.

De igual manera para la especie Haemulopsis leuciscus se obtuvieron

los valores de la desviacion estandar, media, varianza e intervalos de



confianza del 95 % del indice de condicion de peso relativo en cada clase de
talla (Tabla 5).

Tabla 5.- Valores de la Desviacion estandar, Media, Varianza e intervalos de confianza del
95% pertenecientes al indice de condicién de peso relativo para las diferentes tallas (chica,
mediana y grande) de la especie Haemulopsis leuciscus tanto para la zona litoral de Sinaloa,
como para el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma.

Chica Mediana Grande
Desviacién estandar 0.23 0.46 0.46
Pr (Media) 0.82 1.20 1.30
N. Total de organismos 27 37 33
Varianza 0.05 0.05 0.05
Grados de libertad 25 35 31
T tablas 2.10 2.00 2.00
Intervalo de Confianza Menor 0.30 0.30 0.400
Intervalo de Confianza Mayor 1.30 2.10 2.20

Los valores medios del indice de condicion peso relativo presentaron una
variacion minima, ya que para los organismos de talla chica su valor es 0.82,
en la talla mediana el valor presentado es de 1.20 y en tanto que para la talla

grande el valor aument6 a 1.30 (Figura 5).
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Figura 5.- Valores medios del indice de condicion de peso relativo para las tallas chica,
mediana y grande de los organismos pertenecientes a la especie Haemulopsis leuciscus tanto
en la zona del Litoral de Sinaloa como para el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma. En
cada talla obtenida de los organismos se muestra graficamente sus intervalos de confianza del
95%.



Grupo de tallas

Para la especie Pomadasys panamensis los intervalos de tallas
encontrados se clasificaron en tres grupos, Chica (<9 a 18 cm), Mediana (18.1
a 27 cm) y Grande (>27 cm) respectivamente (Figura 6
Figura ).

Tabla 6.- NUmero de organismos de la especie Pomadasys panamensis encontrados para
cada intervalo de talla.

Pomadasys panamensis

Talllas Chica (<9 a 18) | Mediana (18.1 a 27) | Grande (> 27)
No. de organismos 42 a7 42

48 +
47 +
46 +
45 +
44 +
43 +
42 +
41 +

Frecuencia (%)

39 1 1 |
9 - 18 (chica) 18.1 - 27( mediana) 27.1 - 35 (grande)

Clase de tallas

Figura 6.- Histograma de frecuencia de tallas de la especie Pomadasys panamensis presentes
tanto en el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma como en el Litoral de Sinaloa.

En tanto que para la especie Haemulopsis leuciscus los intervalos de
tallas encontrados se clasificaron también en tres grupos, Chica (£16 a 22 cm),
Mediana (22.1 a 28 cm) y Grande (>28 cm) (Figura 7).

Tabla 7.- Numero de organismos de la especie Haemulopsis leuciscus encontrados para cada
intervalo de talla.

Haemulopsis leuciscus

Talllas Chica (=16 a 22) Mediana (22.1 a 28) Grande (> 28)
No. de organismos 27 37 33
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Figura 7.- Histograma de frecuencia de tallas de la especie Haemulopsis leuciscus presentes
tanto en el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma como en el Litoral de Sinaloa.

7.3.- indice numérico, indice de ocurrencia, indice gravimétrico e indice de
preponderancia.
Haemulopsis leuciscus

En términos de importancia numérica para la especie Haemulopsis
leuciscus en la talla chica (<16 a 22 cm), el mayor valor obtenido fue para el
grupo de los Muricidos con 40%, seguido por el grupo de los Misidaceos 35%,
Engraulidos 15% y para los grupos restantes, se obtuvo valores menores del
5%

(Figura 8A).

En tanto para los valores de frecuencia de ocurrencia se obtuvo, que el
mayor valor fue para los Misidaceos 32%, Peneidos, Anfipodos, Engraulidos y
Muricidos obtuvieron valores de 17% respectivamente (Figura 8B), para la
importancia gravimétrica los valores fueron de 68% para Engraulidos, Peneidos
27%, Misidaceos 3% y Muricidos con un 2% (Figura 8C). Los organismos
chicos de Haemulopsis leuciscus consumieron Engraulidos y Peneidos en un
alto valor de preponderancia siendo estos de 65% y 26% respectivamente
(Figura 8D).
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Figura 8.- Valores porcentuales del indice numérico (A), indice de frecuencia de ocurrencia (B),
indice de importancia gravimétrica (C) e indice de preponderancia (D), para la especie
Haemulopsis leuciscus de talla chica (<16 a 22 cm).

En lo correspondiente a la talla mediana (22.1 a 28 cm) para valores del
indice numérico, su mayor porcentaje se presenté en el grupo de los
Misidaceos con 58%, Peneidos 10.1%, Poliquetos 9% y Engraulidos 8.5%, el
restante 14.4% se repartio en los otros grupos taxonémicos (Figura 9A).

Para los organismos medianos, los mayores valores de frecuencia de
ocurrencia se presentaron en Peneidos, Misidaceos, Poliquetos y Engraulidos
con 14% respectivamente, Estomatopodos con un 11% y para los demas
grupos se presentaron valores menores de 6%(Figura 9B). Para la importancia
gravimétrica, los valores més altos se encontraron en los Peneidos Poliquetos,
Misidaceos, y bivalvos con 23%, 20%, 13% y 12% respectivamente (Figura
9C). El consumo de Peneidos, Poliquetos y Misidaceos, hacen que se presente
un alto valor de preponderancia siendo de 28%, 26% y 16% especificamente

para cada uno de ellos (Figura 9D).
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Figura 9.- Valores porcentuales del indice numérico (A), indice de frecuencia de ocurrencia
(B), indice de importancia gravimétrica (C) e indice de preponderancia (D), para la especie
Haemulopsis leuciscus de talla mediana (22.1 a 28 cm).

Los valores correspondientes al indice numérico para los organismos
grandes (>28 cm), fueron los siguientes: 99% para el grupo de los
Misidaceos, Poliquetos 0.5% y 0.5% para engraulidos (Figura 10A). Para los
especimenes de talla grande, el mayor valor encontrado de frecuencia de
ocurrencia lo presentaron el grupo de los Poliquetos con un 50%, seguido de
los Misidaceos y Engraulidos con un porcentaje para ambos del 25% (Figura
10B). Para el indice gravimétrico, el mayor valor se present6 en el grupo de los
Misidaceos 98.8%, presentando Engraulidos y Poliquetos valores de 1% y
0.2% respectivamente (Figura 10C). Para el indice de preponderancia se
presenta el mismo patrén, ya que, el mayor valor de preponderancia es para

los Misidaceos 99%, seguido de los Engréaulidos con 1% (Figura 10D).
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Figura 10.- Valores porcentuales del indice numérico (A), indice de frecuencia de ocurrencia
(B), indice de importancia gravimétrica (C) e indice de preponderancia (D), para la especie
Haemulopsis leuciscus de talla grande (>28 cm).

7.4.- indice numérico, indice de ocurrencia, indice gravimétrico e indice de
preponderancia.
Pomadasys panamensis

Los organismos de Pomadasys panamensis de talla chica (<9 a 18 cm)
se alimentaron principalmente de Misidaceos (indice numérico= 38%), seguido
de Peneidos (28%) y Estomatopodos 14%. El resto de los grupos presentaron
valores menores a 7% (Figura 11A).
En este intervalo de talla (chica), sus presas mas frecuentes de consumo fue
el grupo de los Peneidos 18%, seguido por los Misidaceos y Estomatopodos
con valores de un 11% respectivamente, en tanto Anfipodos, Cefal6podos y
Poliquetos obtuvieron valores de un 8% (Figura 11B). En referencia al indice
gravimétrico, el grupo que presenta el valor mas alto fue Peneidos 22%, los
Estomatopodos obtuvieron un valor de 18% y Poliquetos 16% (Figura 11C).
Siendo, las presas mas preponderantes los Peneidos 42%, Estomatopodos
21% y 13% para Poliquetos, teniendo valores inferiores del 8% para el resto de

los grupos taxonémicos (Figura 11D).
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Figura 11.- Valores porcentuales del indice numérico (A), indice de frecuencia de ocurrencia
(B), indice de importancia gravimétrica (C) e indice de preponderancia (D), para la especie
Pomadasys panamensis de talla chica (<9 a 18cm).

Para la talla mediana de la especie Pomadasys panamensis, se
alimentaron principalmente de Misidaceos (indice numérico= 98%), 1.5 % para
Peneidos, 0.5% en el grupo de los engraulidos, mencionando que Portanidos,
Palintridos, cefalopodos y Poliquetos presentan valores menores al
0.5%(Figura 12A). Las presas mas frecuentes en su consumo fueron, tanto
Peneidos como para Misidaceos con un 22%, el grupo de los Estomatdépodos
obtuvieron 14%, mientras que Palinuridos, Portunidos, Clupéidos, Engréaulidos,
Cefalopodos y Poliquetos obtuvieron valores del 7%(Figura 12B). El porcentaje
mayor del indice gravimétrico se observa en el grupo de los Peneidos 52%,
continuando con un 23% los Misidaceos, mientras que los Palintridos
obtuvieron un valor de 11% (Figura 12C) y por lo tanto, las presas de mayor
preponderancia fueron los Peneidos 64%, y Misidaceos presenta un valor de
28% (Figura 12D).
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Figura 12.- Valores porcentuales del indice numérico (A), indice de frecuencia de ocurrencia
(B), indice de importancia gravimétrica (C) e indice de preponderancia (D), para la especie
Pomadasys panamensis de talla mediana (18.1 a 27 cm).

En la talla grande, solo se presentaron 3 tres presas principales, siendo
el mayor valor de 99.8% para Misidaceos y de 0.1% para los grupos de
Peneidos y Estomatépodos (Figura 13A).Por lo tanto, la frecuencia de estas
presas fue de un 50% para Misidaceos, y 25% para Peneidos y
Estomatépodos respectivamente (Figura 13B), de manera igual se comporta el
indice gravimétrico, siendo el mayor valor 66% para Misidaceos, y 17% tanto
para Peneidos, como para Estomatopodos (Figura 13C). Teniendo asi, un
consumo, el cual nos muestra que las presas de mayor preponderancia son
los Misidaceos con 80% y un 10% para los grupos de Estomatépodos y

peneidos (Figura 13D).
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Figura 13.- Valores porcentuales del indice numérico (A), indice de frecuencia de ocurrencia
(B), indice de importancia gravimétrica (C) e indice de preponderancia (D), para la especie

Pomadasys panamensis de talla grande (>27 cm).

7.5. Descripcién general de las dietas.

7.5.1 Grupos de similitud dietética interespecifica.

Haemulopsis leuciscus

Se analiz6 los contenidos estomacales para los organismos de la

especie Haemulopsis leuciscus en diferentes grupos de talla tanto para el

sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma como para el litoral de Sinaloa,

efectuandose una transformacién de los datos, esto es, se utilizo raiz cuarta, y

a su vez se utiliz6 también el indice métrico de Bray-Curtis para la

determinacion de similitud. Para el litoral de Sinaloa, el dendograma nos

muestra la formacién de 3 grupos de similitud dietética, siendo chicos (<16 a 22

cm), medianos (22.1 a 28 cm), y grandes (>28 cm) (Figura 14).
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Figura 14.- Dendograma que muestra grupos de similitud dietética formados por la clase de
talla chica (<16 a 22 cm), mediana (22.1 a 28 cm) y grande (>28 cm) de la especie
Haemulopsis leuciscus en el litoral de Sinaloa. En el eje de las Y se muestra el porcentaje de
similitud (Bray-Curtis), y en el eje de las X se observa la clase de tallas. Se utilizé el algoritmo
coeficiente de Czekanowski.

La disimilitud porcentual (SIMPER, PRIMER, 1994) entre los peces de
talla chica y mediana fue aportada por el grupo de los Carideos con un 39.02
%, en tanto que la disimilitud entre la talla chica y grande lo aport6 el grupo de
los Misidaceos con un 71.17 %, y la disimilitud existente entre la talla mediana

y grande fue contribuida por los Misidaceos con un 69% (Tabla 8).

Tabla 8.- Valores porcentuales de disimilitud presentes entre las diferentes tallas de los
organismos, mostrando el & los grupos taxondmicos que hacen dicha disimilitud,
correspondientes al litoral de Sinaloa. Los factores en el analisis por via SIMPER fueron las
tallas (chica, mediana y grande de los organismos, con un corte de contribucién del 90%.

Haemulopsis leuciscus
Tallas % de Disimilitud Grupo contibuyente
Chica- Mediana 39 Carideos
Mediana-Grande 69 Misidaceos
Chica-Grande 71.1 Misidaceos

Para el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma, el dendograma

presenta de igual manera, la formacién de 3 grupos de similitud dietética,



correspondiendo a la clase de tallas chica (16 a 22 cm), mediana (22.1 a 28
cm), y grande (>28 cm) (Figura 15).

chica

0
207

2

5

Q 407

>

o

o

=]

]

B

=

< 60T ]

£

%)

80T

100 — — — -
T € © © © © 0 0 O 0 0 @0 0 O 0O 0 O ¢ O 6 & C © ¢
F 55 & 2 22222 E2EETEEEEL Lo
- = =2 =2 £ £ © © < <© <C©
T 5 § g ¢ ¢ 8 8 ¢ € € € 8 € &€ € 6 G © © G © G ©
ggggamamamamamama

Tallas

Figura 15.- Dendograma que muestra grupos de similitud dietética formados por la clase de
talla chica (€16 a 22 cm), mediana (22.1 a 28 cm) y grande (>28 cm) de la especie de la
especie Haemulopsis leuciscus en el sistema lagunar Santa Maria-La Reforma. En el eje de las
Y se muestra el porcentaje de similitud (Bray-Curtis) y en el eje de las X se observa la clase
de tallas. Se utilizé el algoritmo coeficiente de Czekanowski.

El porcentaje de disimilitud (SIMPER, PRIMER, 1994) entre los peces de
talla chica y mediana lo contribuyeron el grupo de los Poliquetos y Muricidos
con 37.50 % y 28.47 %, por otra parte la disimilitud que se presentd entre los
organismos de talla chica y grande lo aporto6 el grupo de los Misidaceos, entre
la talla mediana y grande la disimilitud que presentd fue contribuida por
Misidaceos y poliquetos con 89.23 %y 2.98 % (Tabla 9).

Tabla 9.- Valores porcentuales de disimilitud presentes entre las diferentes tallas de los
organismos, mostrando el & los grupos taxondmicos que hacen dicha disimilitud,
correspondientes al sistema de Santa Maria—La Reforma. Los factores en el analisis por via
SIMPER fueron las tallas (chica, mediana y grande de los organismos, con un corte de
contribucion del 90%.



Haemulopsis leuciscus
Tallas % de Disimilitud Grupo contibuyente
Chica- Mediana 37.5y28.47 Poliguetos y Muricidos
Mediana-Grande 69 Misidaceos
Chica-Grande 89.2y2.98 Misidaceos y Poliquetos

7.5.2 Grupos de similitud dietética interespecifica.
Pomadasys panamensis

De igual forma se analiz6 los contenidos estomacales en los
especimenes de Pomadasys panamensis para las diferentes clases de tallas
en las areas de muestreo ya mencionadas con anterioridad. En el litoral de
Sinaloa, el dendograma muestra la formacion de 3 agrupaciones de similitudes
dietéticas, las cuales se denominaron chicas (<9 a 18 cm), medianas (18.1 a 27

cm), y grandes (>27 cm) (Figura 16).
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Figura 16.- Dendograma que muestra grupos de similitud dietética formados por la clase de
talla chica (<9 a 18 cm), mediana (18.1 a 27 cm), y grande (>27 cm) de la especie Pomadasys
panamensis en el litoral de Sinaloa. En el eje de las Y se muestra el porcentaje de similitud
(Bray-Curtis) y en el eje de las X se observa la clase de tallas. Se utiliz6 el algoritmo de
coeficiente de Czekanowski.

La disimilitud porcentual (SIMPER, PRIMER, 1994) entre los peces de

talla chica y mediana es contribuida principalmente por los poliquetos con un



32.56 %, mientras que la disimilitud porcentual (SIMPER, PRIMER, 1994)
entre los peces de talla chica y grande es contribuida por los Misidaceos con un
96.25 %, y por ultimo la disimilitud porcentual (SIMPER, PRIMER, 1994) entre
la talla media y grande es contribuida por los Misiddceos con un 96.15 %

respectivamente (Tabla 10).

Tabla 10.- Valores porcentuales de disimilitud presentes entre las diferentes tallas de los
organismos, mostrando el & los grupos taxondmicos que hacen dicha disimilitud,
correspondientes al litoral de Sinaloa. Los factores en el analisis por via SIMPER fueron las
tallas(chica, mediana y grande de los roganismos, con un corte de contribucidn del 90%.

Pomadasys panamensis
Tallas % de Disimilitud Grupo contibuyente
Chica- Mediana 32.5 Poliquetos
Mediana-Grande 96.1 Misidaceos
Chica-Grande 96.2 Misidaceos

En tanto, que para el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma, la
formacion es de 3 grupos de similitud dietética, talla chica (<9 a 18 cm), un
grupo de la talla mediana (18 a 27 cm), y por ultimo el grupo de talla grande
(>27cm)  (Figura 17).
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Figura 17.- Dendograma que muestra grupos de similitud dietética formados por la clase de
talla chica (<9 a 18 cm), mediana (18.1 a 27 cm), y grande (>27 cm) de la especie



Pomadasys panamensis en el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma. En el eje de las Y
se muestra el porcentaje de similitud (Bray-Curtis) y en el eje de las X se observa la clase de
tallas. Se utilizo el algoritmo coeficiente de Czekanowski.

La disimilitud porcentual (SIMPER, PRIMER, 1994) entre los peces de
talla chica y grande es contribuida por poliquetos (34.81 %) y Portunidos
(20.74 %) respectivamente, mientras que la disimilitud entre mediana y grande
es contribuyente el grupo de los Porttnidos y el de Carideos con un 35.44 %y
60.76% respectivamente, y la disimilitud entre talla chica y mediana lo aport6
Poliquetos con un 36.72% (Tabla 11).

Tabla 11.- Valores porcentuales de disimilitud presentes entre las diferentes tallas de los
organismos, mostrando el & los grupos taxondmicos que hacen dicha disimilitud,
correspondientes al sistema de SantaMaria—La Reforma. Los factores en el analisis por via
SIMPER fueron las tallas(chica, mediana y grande de los roganismos, con un corte de
contribucion del 90%.

Pomadasys panamensis
Tallas % de Disimilitud Grupo contibuyente
Chica- Mediana 36.72 Poliquetos
Mediana-Grande 35.4y60.7 Portunidos y Carideos
Chica-Grande 34.8y20.7 Poliquetos y Portlnidos

7. 6. Comportamiento alimenticio y amplitud trofica por grupo de talla
7.6.1 Haemulopsis leuciscus.

Los organismos tanto chicos-medianos, como medianos-grandes, chicos-
grandes y asi también entre los grupos pareados presentaron diferencias
alimenticias significativas (ANOSIM R= 0.46, p= 0.2), siendo los Engraulidos en
los ejemplares chicos, Peneidos en la talla mediana, y Misidaceos en la talla
grande las presas que contribuyeron a estas.

En la zona de Santa Maria-La Reforma los organismos de talla mediana
fueron los que presentaron la mayor diversidad (H'=2.15), tanto que en
dominancia el valor madximo se presento en la talla grande (D= 1.8) y para la
equidad dietética el mayor valor se encontré en la talla mediana ( J=0.5)
(Figura 18A), para el litoral de Sinaloa, los organismos de talla chica
presentaron los mayores valores de diversidad (H'= 1.6), la mayor dominancia
se encontr6 en la talla grande (D= 1.8) y el maximo valor de equidad en la

dieta se presento en la talla chica (J= 0.7) (Figura 18B).
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Figura 18.- indices de diversidad de Shannon-Wiener (H'), de Simpson (D), y el indice de
equitatividad de Pielou (J) para la especie Haemulopsis leuciscus en las tallas chica (£16 a 22
cm), mediana (22.1 a 28 cm) y grande (>28 cm) en el sistema lagunar de Santa Maria-La
Reforma (A) y en el litoral de Sinaloa (B). Cada valor encontrado presenta graficamente
también su intervalo de confianza (95%).

La representacion de la ordenacion grafica (Escalonamiento
Multidimensional) para el litoral de Sinaloa, comprueba las disimilitudes de las
dietas entre las diferentes tallas (chica, mediana y grande), la cual sitda en la
parte superior a los organismos de talla chica, caracterizados por comer
Engraulidos, mientras que en la parte inferior izquierda se sitian los
organismos de talla mediana, los cuales se alimentaron de Peneidos y por
ultimo se observa en la parte central derecha a organismos de talla grande,
siendo en estos su alimento caracteristico los Misidaceos. De acuerdo con los
valores dados por Clarke y warwick (1994), el valor de estrés (0.14) indica que
la representacion grafica del MDS permite una buena interpretacion (Figura
19A).

En tanto, que para el sistema de Santa Maria-La Reforma la ordenacion

grafica nos muestra una separacion de tallas segin su alimentacién



(disimilitudes encontradas), en la cual se observd que en la parte superior
izquierda del gréfico se sitlan los organismos de talla mediana donde sus
ejemplares se alimentaron principalmente de Peneidos, mientras que en la

parte central derecha se observa a organismos de

la talla grande
caracterizados en comer Misidaceos, mientras que en la parte inferior izquierda
del grafico se sitia el grupo de talla chica, el cual, tiene como presa
caracteristica a los Engraulidos. De igual manera al corroborar los valores de

estrés segun Clarke y warwick (1994), se indica que la representacion grafica
es buena (Figura 19 B).
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Figura 19.- Analisis no paramétrico de escalonamiento multidimensional (MDS) de la especie
Haemulopsis leuciscus, representando el acomodo por su alimentacion entre las tallas chica (£16 a 22
cm), mediana (22.1 a 28 cm) y grande (>28 cm) para el litoral de Sinaloa con un estrés de 0.14 (A), y el
sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma con un estrés de 0.11 (B).

7.6.2. Pomadasys panamensis

Para los organismos de talla tanto chica-mediana, como mediana-
grande, chica-grande y asi también entre los grupos de talla pareados,
presentaron diferencias alimenticias significativas (ANOSIM R= 0.48, p= 0.2),
siendo los Peneidos y Estomatépodos en los ejemplares chicos, Peneidos y
Misidaceos en la talla mediana, y Misidaceos en la talla grande las presas que
mas contribuyeron a estas diferencias.

En el sistema de Santa Maria-La Reforma los organismos de talla
mediana presentan la mayor diversidad (H'=2.15), en tanto que para la
dominancia el mayor valor se encontr6 en la talla grande (D= 2.60) y en
términos de equidad, la talla chica presenté el mayor valor (J=0.82) (Figura
20A), para los organismos observados en la zona del litoral de Sinaloa los
pertenecientes a la talla chica (H'= 2.70), presentaron los mayores valores de

diversidad, dominancia (D= 2.60 ) y equidad (J= 0.90) (Figura 20 B).
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Figura 20.- indices de diversidad de Shannon-Wiener (H’), de Simpson (D), y el indice de
equitatividad de Pielou (J) para la especie Pomadasys panamensis en las tallas chica (£15 a
24 cm), mediana (24 a 30 cm) y grande (> 30 cm) en el sistema lagunar de Santa Maria-La
Reforma (A) y en el litoral de Sinaloa (B). Cada valor encontrado presenta graficamente
también su intervalo de confianza (95%).

El efecto de la ordenacion gréfica para el sistema de Santa Maria-La
Reforma, denota una separacion de los tres grupos de tallas, situando a los
especimenes chicos en la parte superior derecha, dichos organismos se
caracterizan por comer presas del grupo de los Peneidos, se puede observar
que en la parte inferior derecha del gréfico aparecen agrupados los peces de la
talla mediana, estos se alimentaron tanto de Peneidos como de Misidaceos, y
en la parte superior derecha se encuentran a los organismos de talla grande,
para éstos , las presas importantes de consumo fueron los Misidaceos. La
ordenacion gréafica presentada muestra un valor de estrés (0.16) que permite
una buena interpretacion (Figura 21A).

Por otra parte, en el litoral de Sinaloa la ordenacion gréfica proyecta una

clara separacién por grupos de talla, teniendo en la parte central inferior a los



organismos de talla mediana, caracterizandose por el consumo de Misidaceos
y Peneidos, los organismos de talla chica se sitian en la parte izquierda del
gréfico, los cuales su principal alimento fueron Estomatépodos y Peneidos, y
por ultimo en la parte derecha del grafico se sitdan los organismos de talla
grande teniendo como alimento predilecto a el grupo de los Misidaceos y

Engréaulidos. Para ésta ordenacion gréfica el valor de estrés es de (0.17),
dandonos asi una buena interpretacion (Figura 21 B).

Estres=0.1€

1 ug\suau.\\d

medians
mediana o

medﬁaré iana
mediaf®’
-04 oedian
Q

Estres=0.17

1.0

08

0.6

grandegrande
0.4 gran ramge
o drayde
ragyde|

o

0.2

1 UQ\,SUQ\‘U‘G

0.0

-0.2
-04
-0.6

08

Figura 21.- Analisis no paramétrico de escalonamiento multidimensional (MDS) de la especie
Pomadasys panamensis, representando el acomodo por su alimentacion entre las tallas chica
(£9 a 18 cm), mediana (18.1 a 27 cm) y grande (> 27 cm), para el sistema lagunar de Santa
Maria-La Reforma con un estrés de 0.16 (A) y litoral de Sinaloa con un estrés de 0.17 (B).



7.7. indice gonadosomatico e indice hepatosomatico
7.7.1 Pomadasys Pamanensis.

La especie Pomadasys panamensis presenta el mayor valor del indice
hepatosomatico en el sistema de Santa Maria-La Reforma en la época de
verano de 2006 con 1.3%, mientras que el mayor valor para el indice
gonadosomatico se presenta en la época de verano de 2004 con un 4.1%
(figura 22A). Para el litoral de Sinaloa, el maximo valor porcentual obtenido
para el indice hepatosoméatico fue en la época de primavera de 2005 con 1.7%,
mostrandose también el mismo patron para el indice gonadosomatico, ya que
su mayor valor se presenta en la época de primavera de 2005 con un 7%
(Figura 22B).
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Figura 22.- indice hepatosomatico (I.H.) y gonadosomético (I.G.) de la especie Pomadasys
panamensis en el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma (A) y en el litoral de Sinaloa (B)
observado durante las estaciones de verano, primavera e invierno. Cada valor encontrado en
los indices, presentan también graficamente sus intervalos de confianza del 95%.



7.7.2 Haemulopsis leuciscus.

En el area de Santa Maria-La Reforma el mayor valor presentado para el
indice hepatosomatico fue en la época de invierno de 2003 con un 5.7%,
mientras que el mayor valor porcentual para el indice gonadosomético se
obtuvo en la época invierno de 2005 con un 3.4% (Figura 23A). Para el litoral
de Sinaloa el mayor valor obtenido para el indice hepatosomatico fue en la
época de invierno de 2005 con un 1%, en tanto, que para el indice
gonadosomatico también fue en la época de invierno de 2005 con un 3.3%

donde se presentd su mayor valor (Figura 23B).
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Figura 23.- indice hepatosomatico (I.H.) y gonadosomaético (I.G.) de la especie Haemulopsis
leuciscus en el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma (A) y en el litoral de Sinaloa (B)
presentados en las estaciones de verano, otofio e invierno. Cada valor encontrado en los
indices, presentan también graficamente sus intervalos de confianza del 95%



DISCUSION

Frecuencia de tallas.

El mayor intervalo de clase de talla para la especie Haemulopsis
leuciscus se presento en el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma (16 a
38 cm), mientras que para la especie Pomadasys panamensis se presento el
mismo patrén en el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma (9 a 34 cm),
esto se puede deber a que en este sistema lagunar existe una gran
productividad primaria que es aprovechada por los organismo pertenecientes al
zooplancton, que sirven como presas (alimento) a estos organismos en
estudio, y por ende, se presta a que estas especies de peces se desarrollen.
Esto es discutido por varios investigadores (Reyes et., al, 2003), ya que
comentan que en diferentes sistemas lagunares se denota un crecimiento en la
productividad primaria conforme pasan las estaciones del afio y también a la
estratificacion de las aguas superficiales, teniendo que los organismos se
alimentan de la produccion primaria que ahi emerge. Estas &reas sirven como
zonas de resguardo y alimentacion para las diferentes especies de organismos.
Dominguez-Lopez (1989) encontrd resultados similares. Ademas sefiala que
los individuos capturados en la costa de Nayarit fueron, en general, mas
pequefios que los de la costa de Michoacan. Este mismo patron también fue
encontrado por Pérez-Gonzélez (1995) en la plataforma continental del sur de
Sinaloa, teniendo que la mayoria de los organismos fueron representados por

tallas chicas (entre los 75 y 184 mm de longitud total).



Alimentacion.

El analisis de los habitos alimenticios de Pomadasys panamensis y
Haemulopsis leuciscus indican que es un organismo carnivoro y que en
ocasiones incluyen en sus dietas algunos restos vegetales, pero no llegan a
tener una importancia significativa. Por lo tanto, con base a las categorias
establecidas por Yéfez-Arancibia (1978), Pomadasys panamensis, es un
consumidor de segundo orden y segun Wotton (1990) es un carnivoro del
bentos. En el presente estudio, se observd que éste organismo consume gran
variedad de grupos taxonémicos, y sus principales presas se encuentran en la
zona del bentos, esto hace concordar con lo referido por los anteriores autores
citados, esto es, es probable que sea un consumidor de segundo orden y tercer
orden, dependiendo de la presas que esté consumiendo, y por su area de
alimentacion se puede decir que es un bentofago.

La dieta de la especie Pomadasys panamensis y Haemulopsis leuciscus
se puede determinar como variada, ya que para ambas especies se
presentaron 18 grupos taxondmicos en su dieta, siendo para la especie
Pomadasys panamensis Peneidos, Misidaceos, Poliquetos y Engraulidos, las
presas de mayor importancia en términos de abundancia, mientras que para la
especie Haemulopsis leuciscus sus presas mas importantes fueron Peneidos,
Misidaceos, Palinuridos y Estomatépodos. Por ello se podria mencionar que se
encontraron diferencias en la composicion de la dieta entre ambas especies.
Dominguez-Lopez (1989) informa que la alimentacion de Pomadasys
panamensis en las costas mexicanas del pacifico, tiene como principales
constituyentes en su dieta a los Poliquetos, Estomatépodos, Peneidos y

Anfipodos.



Al encontrar valores altos de diversidad tréfica para las especies
estudiadas en las zonas de estudio del presente trabajo, se podria deducir que
dichos organismos presentan una alimentacion variada. Se observg, que los
grupos taxonémicos que representaron una mayor variacion en las zonas de
muestreo para la especie Pomadasys panamensis fueron los Poliquetos,
Anfipodos y Palinuridos, ya que de la talla chica a la talla mediana se muestra
un incremento notable en el consumo de ellos, mientras que para talla grande
es nulo. Pérez-Gonzélez (1995) muestra diferencias en sus resultados en
comparacion a los del presente estudio en la zona de la plataforma continental
del sur de Sinaloa, para la especie de Pomadasys panamensis la mayor
variacion estacional la presentaron los Poliquetos, Carideos, Estomatopodos y
Peneidos. Dominguez-Lopez (1989) sefiala que en las costas de Nayarit y
Guerrero los organismos que mostraron mayor variacion en la dieta de
Pomadasys panamensis fueron Anfipodos, Peneidos y Ofidridos, teniendo una
concordancia de sus resultados con el presente trabajo solo con el grupo de los
Anfipodos. Por lo tanto se puede discutir que las diferencias encontradas de
alimentacion para cada especie dependera de lo que llegue a estar disponible
en el habitat.

En tanto que para la especie Haemulopsis leuciscus se observé que la mayor
variacion por zona de estudio principalmente la presentaron los grupos de los
Muricidos, Ofitridos y Luidiidos, ya que se denota un incremento en el
consumo de ellos. Mientras que Pérez-Gonzalez (1995) muestra que existe una
variacion de alimentacion por el tamafio de organismos principalmente en las
tallas de menor tamafio, teniendo como grupo preferencial a los Poliquetos y

Estomatdpodos. Presentan también una preferencia al consumo de peces del



grupo de los Engraulidos. Dominguez-Lépez (1989) sefala que en la especie
Haemulopsis leuciscus los grupos més frecuentes e importantes estan los
Peneidos, Poliquetos, Estomatépodos y los Copépodos. Amezcua-Linares
(1985) sefala que presenta una dieta preferencial sobre los Peces, Crustaceos
y Moluscos. En resumen la alimentacion de las especies Pomadasys
panamensis y Haemulopsis leuciscus, consiste basicamente en Misidaceos,
Peneidos, Estomatopodos, Poliquetos, engraulidos, y en menor importancia
Anfipodos, Carideos, Portanidos, Ofidridos, Luidiidos y Cefaldépodos. En la
localidad del litoral de Sinaloa se puede asumir que se presentaron el mayor
namero de presas ingeridas por las especies en estudio, pero se puede
mencionar que la mayor variacion en la ingesta de presas por las dos especies
se presentd en el sistema Lagunar de Santa Maria-La Reforma. Se podria
mencionar que existen diferencias de alimentacion entre las especies en los
diferentes sitios de muestreo. Previos estudios ha demostrado que la presencia
0 ausencia de algunos grupos tréficos se debe a que los organismos
bent6fagos, presentan variaciones ciclicas en su desarrollo bioldgico, asi como
adaptaciones como respuesta a los cambios de condiciones climéticas, Diaz
(1994). De igual manera podria estar ocurriendo con las presas consumidas
por las especies que se estudiaron en este trabajo, ya que muestran cierta
disparidad de presencia o0 ausencia conforme pasan ciertas épocas del afio
(primavera-verano, otofio-invierno), y zonas de muestreo. Guevara et al. (1994)
menciona que en la época de lluvias hay un aumento en la productividad
primaria por el aporte de nutrientes desde tierra hacia el mar, lo que determina

la productividad del zooplancton y de los organismos bentonicos.



Se determiné que existen diferencias de alimentacion en los diferentes

grupos de talla, y a su vez una reparticion de recursos, ya que para la especie
Haemulopsis leuciscus en la talla chica las presas que denotan la diferencia
fueron Peneidos, para la talla mediana los Poliquetos y Engraulidos, en tanto
que en la talla grande recayd en los Misidaceos. Mientras que en la especie
Pomadasys panamensis en la talla chica hace la diferencia Peneidos y
Estomatdpodos, para la talla mediana Portinidos y Palindridos, y por ultimo en
la talla grande se presenta en los Misidaceos. Estas diferencias de
alimentacion fueron encontradas también en otras especies de peces
estudiadas, tal es el caso del las especies L. peru y L. guttatus, en las cuales
se denota una diferencia en funcién de la talla que presentaron y asi también
por época del afio, Saucedo (2000).
Dado que los indices de condicién presentan valores altos (cercanos a 1y
superiores a 1), se asume que la disponibilidad de los alimentos y la
alimentacion es oOptima para las dos especies, esto es, existen presas
suficientes para su alimentacion y crecimiento, esto mismo es comentado para
la alimentaciéon de 6 especies de “pargos” en las costas de Mazatlan,
encontrando un habitat sano, sin problemas de alimentacion para las diferentes
especies estudiadas, Ruiz (2005).

La amplitud del espectro trofico reflejado en el numero de grupos que
componen la dieta de los peces también depende de la abundancia de las
presas, en ocasiones cuando la abundancia es alta, ciertos organismos
presentan una alimentacion generalista y no se enfocan a una determinada
presa, Rojas (2001). En términos de diversidad alimenticia, Saucedo (2000)

consideran que a mayor variabilidad del alimento disponible es mayor la



diversidad de elementos alimenticios ingeridos por la especie, Por otro lado de
Troch et al. (1998) determinan que los organismos bentofagos presentan una
diversidad tréfica mayor que los organismos planctdnicos piscivoros, y en
ciertos casos estos organismos llegan a ser generalistas, esto es, presentan
una mayor alimentacién, dado que en el bentos se encuentra una mayor
abundancia de organismos disponibles para ser ingeridos.

La informacion recabada con base a lo que se ha revisado en trabajos
de investigacion anteriores, los cuales tratan sobre los aspectos troficos,
indices de diversidad y la reparticion de recursos de estas especies, es nula
para las zonas en las que se muestrearon estas dos especies, por ende, este
trabajo muestra los primeros resultados que contribuyen a generar informacion

para dichas especies.

indices gonadosomatico y hepatosomatico.-

En vista de que los cambios en el contenido de proteinas, lipidos y agua
hacen variar el peso relativo del higado, las gbnadas y la masa muscular del
pez, los indices gonadosomatico y hepatosomatico han ofrecido una buena
informacion sobre la actividad funcional del organismo (Bustamante et al.,
1994).

La variacion y el valor del peso relativo de las génadas e higado, brindan
una idea sobre la magnitud de los gastos de energia en funcion de dicho
proceso, ya que por parte del organismo materno requiere notables recursos
energéticos para suministrar a los huevos la sustancias necesarias para la
nutricién y desarrollo del embrién, hasta el inicio de su alimentacién (Rojas,

2001).



Para la especie Pomadasys panamensis se presentaron sus mayores
valores de indice gonadal en la época de primavera, en tanto que para
Haemulopsis leuciscus se encontraron en la época de invierno, siendo caso
contrario para el indice hepatosomatico, ya que estos disminuyen al momento
del incremento del indice gonadosomatico, por ello se puede concluir que estos
organismos presentan un gasto de energia en la fase reproductiva, el motivo es
por el suministro necesario de energia a los huevos. Garcia (1996), encontré
que los mayores valores del indice gonadico para las especies Pomadasys
nitidus y Haemulopsis axilaris fueron en las épocas de invierno-primavera, esto
es, tienden a presentar un patrén de similitud con los resultados encontrados
en el presente estudio.

Esto nos dice, que los organismos estudiados presentan un desarrollo
ovarico alto, y por ende, nos indica que se encuentran en la época de desove,
ya que, los mayores valores del indice gonadosomatico coinciden
generalmente con el momento de desove masivo de cada especie. Dando a
relucir que estas especies pertenecientes a la familia haemulidae su época de

desove es entre la época de invierno y primavera.



CONCLUSION

1.- El mayor intervalo de clase de talla de ambas especies se presentd
en el sistema lagunar de Santa Maria-La Reforma (16 a 38 cm para
Haemulopsis leuciscus y 9 a 34 cm para Pomadasys panamensis).

2.- Se presentaron 18 grupos taxondémicos en la dieta de la especie
Pomadasys panamensis y Haemulopsis leuciscus, siendo los més importantes,
Peneidos, Misidaceos, Poliquetos, Engraulidos, Estomatdpodos y Palinuridos.

3.- Se presentan variaciones en la dieta de las dos especies estudiadas
en las diferentes localidades de muestreo, siendo en el sistema lagunar de
Santa Maria-La Reforma donde se present6 la mayor variacion en la ingesta de
preseas. Teniendo que en Santa Maria-La Reforma, las principales presas
fueron Peneidos, Misidaceos, Estomatépodos y Muricidos, mientras que en el
litoral de Sinaloa fueron Poliquetos, Misidaceos, Engraulidos y Palindridos.

4.- Se deduce que dichos organismos presentan una alimentacion
generalista, ya que se encontraron valores altos de diversidad tréfica para las
especies estudiadas en las diferentes zonas de estudio.

5.- Se asume que la disponibilidad de los alimentos y la alimentacion
son Optimas para las dos especies, esto es con base a que los indices de
condicién de peso relativo presentan valores altos (cercanos a 1y superiores a
1).

6.- Se determina que existen diferencias de alimentacién en los
diferentes grupos de talla, siendo la diferencia para la especie Haemulopsis
leuciscus en la talla chica los Peneidos, para la talla mediana fueron los
Poliquetos y Engraulidos, en tanto que en la talla grande recae en los

Misidaceos. Mientras que en Pomadasys panamensis Peneidos vy



Estomatdpodos en la talla chica, para la talla mediana Porttnidos y Palindridos,
y en la talla grande los Misidaceos.

7.- Se considera tanto a Pomadasys panamensis como a Haemulopsis
leuciscus consumidores de segundo orden, pero también en ciertos casos
llegan a presentarse como consumidores de tercer orden.

8.- Para la especie Pomadasys panamensis se presentan los mayores
valores de indice gonadal en la época de primavera, en tanto que para
Haemulopsis leuciscus se encontraron en la época de invierno. Mientras que
para el indice hepatosomatico los valores tienden a ser menores en las mismas
épocas.

9.- Tal y como otros autores han demostrado los indices gonadosomético
y hepatosomético son adecuados para inferir la estacionalidad del ciclo
reproductivo, que parece ser el caso para las especies P. panamensis y H.
leuciscus, sin embargo, no se puede asegurar de manera definitiva puesto que

en el presente estudio no se llevaron a cabo muestreos en un ciclo anual.
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