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Resumen

El Golfo de California es uno de los mares mas estudiados del mundo y con mayor
riqueza biologica, y toma mayor relevancia cuando se le ubica en el contexto
pesquero nacional. El noroeste de México aporta del 50 al 65% de las capturas a
nivel nacional. La curvina golfina (Cynoscion othonopterus) se captura en tres
poblados: Golfo de Santa Clara, San Felipe y El Zanjon: localidades donde el
soporte econdmico principal es la actividad pesquera. Debido a ésto el
conocimiento de su biologia béasica es fundamental para mantener una pesqueria
sustentable. El objetivo del presente estudio fue determinar la dieta de curvina
golfina mediante del andlisis de su contenido estomacal. Las muestras se
obtuvieron durante los meses de marzo y abril de 2013 y 2014 en el Alto Golfo de
California. La recolecta se realizé con el arte de pesca denominado chinchorro de
linea, con luz de malla de 5.75”pulgadas. A los organismos se les registré la
longitud total (LT), longitud patron (LP), peso, sexo y talla. Se recolectaron y fijaron
los estdbmagos en solucion Davidson para posteriormente analizarlos en el
laboratorio. Se analizaron un total de 281 estdmagos, donde el 58% presentaron
algun contenido y el 42% restante se encontraron vacios. Usando los métodos
gravimétricos, frecuencia de ocurrencia y numérico, se encontré6 que la mayor
proporcion en los contenidos estomacales correspondid a sardina bocona
(Cetengraulis mysticetus), seguida de camardn (Litopenaeus spp.) Yy jaiba
(Callinectes spp). El indice de importancia relativa coloco a C. mysticetus como la
presa preferida por C. othonopterus durante su etapa reproductiva y en la regiéon
del Alto Golfo de California. El resultado de mayor relevancia es que la dieta no ha
cambiado en mas de 20 afios desde que se realizé el primer estudio de contenido
estomacal de curvina golfina en la regién a pesar de los grandes cambios que han

ocurrido en el habitat de reproduccion de la especie.

Palabras clave: Contendido estomacal, comportamiento de la dieta, Peces.

Vo.Bo. Director de Tesis:

Dr. Eugenio Aliferto Aragon Noriega



Abstract

The Gulf of California is one of the most studied seas in the world because of its
great biological richness, and it becomes more relevant when placed at the
national fisheries context. In northwestern Mexico it contributes from 50 to 65% of
catches nationwide. The Gulf corvina Cynoscion othonopterus is captured by three
villages: Golfo de Santa Clara, San Felipe, and Zanjon, locations where the
support of economic activity is fishing. One of the species of greatest economic
value in those three communities is the Gulf corvina, so knowledge of its basic
biology is essential to maintain a sustainable fishery. The aim of this study was to
determine the diet of the Gulf corvina by analyzing its stomach contents. The
samples were collected in the Upper Gulf of California during the months of March
and April of 2013 and 2014. The collection was carried out with gillnet called locally
as “chinchorro de linea” with a mesh size of 5.75 in .Total length (LT), standard
length (SL), weight, sex and height were recorded from each individual. The
stomachs were collected and fixed in DAVIDSON solution for further analyses in
the laboratory. A total of 281 stomachs were analyzed, in which 58% had food
remains and 42% were empty. The gravimetric, numerical, and frequency of
occurrence methods were used. The sardine Cetengraulis mysticetus (called
locally “bocona”) was found in greater proportion in the stomach contents. In
smaller proportion the shrimp Litopenaesus sp. and the swimming crab Callinectes
sp were found. The index of relative importance positioned C.mysticetus as the
preferred prey by C. othonopterus at this life stage and in this region. The most
important result is the diet has not changed for over 20 years since the first study
of stomach contents of Gulf corvina in the region was made despite the great
changes that have occurred in its breeding habitat.

Keywords: stomach content, feeding behavior, fish.
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1. INTRODUCCION

En el Alto Golfo de California (AGC) se encuentra un area natural protegida
decretada por el gobierno federal mexicano el 10 de junio de 1993 (Diario Oficial,
1993) como: Reserva de la Bidsfera del Alto Golfo de California y Delta del Rio
Colorado (RBAGCDRC) que se encuentra en los estados de Sonora y Baja
California Norte. Se ubica entre los paralelos 31°00’-32°10’ Ny 113°30’-115°15’ W
y posee una superficie de 934,756 hectareas. En la reserva se han incluido dos
zonas de manejo; la zona ndcleo con 164,779 hectareas, y la zona de
amortiguamiento, con 769,976 hectareas. La declaratoria como reserva de la
biosfera fue debido a la necesidad de conservacion de algunas especies que alli
habitan de manera temporal o permanente, lo cual se relaciona con las
caracteristicas hidrograficas particulares (Alvarez-Borrego y Lara-Lara, 1991;

Alvarez-Borrego, 2001).

Dentro de la reserva, el 70% representa zonas costeras marinas y el resto areas
desérticas terrestres y humedales. Hoy en dia, es una de las 20 areas naturales
protegidas de mayor prioridad en México, especialmente en la frontera norte y se
considera area de importancia para la conservacion de especies marinas. De igual
manera, se han encontrado especies endémicas con un marcado riesgo de
extincion, tal es el caso de Totoaba macdonaldi (totoaba) y Phocoena sinus

(vaquita marina).

Para comprender claramente el papel que ejercen los peces en los ecosistemas
marinos, es necesario conocer aspectos de su biologia como lo son sus héabitos de
alimentacion, reproduccion (estado gonadico, tipo de desove, etc.), distribucion,
etc. (Lagler et al., 1977).

Uno de los parametros biologicos mas importantes, desde el punto de vista
ecologico, es el conocimiento de los habitos alimenticios de los peces, ya que nos
permite conocer los eslabones tréficos que ligan a estos ecosistemas, e incluso la
ocurrencia y la 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, y sus presas pueden ser de diferentes
tamafios. Tales diferencias se relacionan con el tiempo de alimentacion, tiempo de

reproduccion y el crecimiento de los organismos (Mckinley et al., 1998).

No siempre estara disponible una presa en una forma constante, debido a la

fluctuacion en su distribucion y abundancia.

Otro aspecto que influye en la seleccion del alimento es el tamafio de las presas,
lo cual a su vez repercutira en la composicion o variedad de presas consumidas
toda vez que ésto se relaciona directamente con la cantidad de organismos que
pueda consumir y a la energia que requiera para atrapar a las presas y también la

energia que las presas puedan suministrarle (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 disposicion. Por lo tanto, el
alimento ingerido y digerido proporcionara energia para los procesos biolégicos,
asi también como para obtener una restauracibn de componentes celulares

destruidos o desgastados.

La alimentacion de los peces es influenciada por factores bibticos y abidticos.
Dentro de los factores bibticos se pueden incluir la competencia, mencionando que
no ocurre sélo 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), asi
como los sitios de reproduccién, la conducta de alimentacion, etc. Entre los
factores abiodticos se encuentran la temperatura, distribucién latitudinal de los
organismos y la luz (penetracion en la columna del agua). En areas de
temperatura baja, los requerimientos reproductivos son mas altos, en tanto los
requerimientos de apetito son mas bajos. En sitios donde la penetracion de la luz
es mayor, se presenta en algunos casos un incremento en la competencia y en la
alimentacion. Asi, los estudios de la dinamica tréfica son considerados como parte
del conocimiento global de la estructura y funcionamiento de la poblacién y de la

comunidad (Chiappa-Carrara y Gallardo, 1993).



La familia Sciaenidae representa uno de los grupos de mayor importancia
comercial dentro de los recursos demersales marinos en el ambito mundial
inclusive para México (Araya, 1984; Chao y Musick, 1977; Villamar, 1972). En el
Golfo de California la familia esta representada por 30 especies conocidas, de las
cuales al menos tres se consideran endémicas: totoaba (Totoaba macdonaldi), el
chano nortefio (Micropogonias megalops) y la curvina golfina (Cynoscion

othonopterus).

La curvina golfina (Cynoscion othonopterus) es un pez de la familia Sciaenidae
comunmente llamados corvinas, curvinas o roncadores. Su distribucion conocida
es desde la Paz, Baja California Sur, hasta el Delta del Rio Colorado (Allen et al.,
1995). Los habitos alimenticios de la curvina golfina han sido poco estudiados y la
informacion con la que se cuenta es poco accesible. Por esta razon la informacion
generada a partir de este estudio sobre el andlisis de la dieta serd de gran

importancia para el conocimiento de la especie.

El presente trabajo tuvo como objetivo estudiar los hébitos alimenticios de la
curvina golfina en el Alto Golfo de California, la cual es un recurso que sostiene
una pesqueria local que genera un ingreso regional muy importante, por lo que
este estudio pretende ser en la medida de lo posible, una contribucion que
coadyuve en las estrategias de manejo y toma de decisiones para fortalecerla

CcOmo una pesqueria sustentable.



2. ANTECEDENTES

2.1 Historia de la pesqueria.

Una de las pesquerias de escama en el Alto Golfo de California (AGC), esta
sostenida por la especie C. othonopterus, un pez marino que se asocia a fondos
arenosos y suaves del Alto Golfo y que es ademas es una especie endémica del
AGC.

La pesca de esta especie aparece registrada de 1917 a 1940, junto con la captura
de totoaba (T. macdonaldi) posteriormente y de manera paulatina la especie dejé
de migrar hacia el AGC, hasta que en los afios 60 la pesqueria de curvina golfina
deja de operar por completo debido a que la especie desaparecié del area.
Posteriormente, la pesqueria resurgio a inicios de los afios 90, aunque realmente
la actividad cobrd importancia a partir de 1998. Hasta hace apenas dos afios, las
capturas se realizaban entre febrero y mayo, pero a partir de la entrada en vigor
de la veda decretada para el recurso, la temporada de pesca permitida se limita de
febrero a abril, siendo los ultimos dos meses (marzo y abril) los de mayor
abundancia. En esta pesqueria su abundancia y sus capturas maximas se
presentan a la par de su mayor demanda y consumo los cuales coinciden también

con la cuaresma y semana santa.

Una de las observaciones documentadas sobre la pesca de curvina en el AGC fue
hecha por Fitch (1949). El autor menciona que en los afios 40, la curvina se
capturaba incidentalmente durante la pesca de la totoaba. Se vendia localmente y
se exportaba fileteada a Estados Unidos junto con la totoaba, principalmente al
estado de California. Esta exportacion se estimé en 60,000 libras anuales (27.3
toneladas). También se capturaba incidentalmente en menor escala por barcos de
California en la entrada del Golfo de California, estimando su captura en 1000
libras anuales (450 kilos). Durante cierta época del afio (posiblemente en
primavera), se observaban grandes corridas de curvina hacia el Delta del Rio
Colorado, y todos los pobladores locales que no estuvieran pescando totoaba o



camaron salian a pescar curvina en canoas o realizando encierros desde la playa.
Menciona también que en buenos dias, entre dos o tres pescadores podian
capturar hasta 44 kilos en una hora de pesca.

Pescadores viejos del Golfo de Santa Clara comentan: “que antes de 1940 se
pescaba principalmente con anzuelo y piola de algodon para consumo local y
habia gran abundancia de estos peces. Pero nadie sabia realmente de dénde o
por dénde llegaban. Pero siempre entraban durante la navidad y se arrimaban a lo
seco para alimentarse de sardina en los tiempos que bajaba el agua del rio. Se
pescaba hasta mayo, en ese tiempo se salaba y se vendia entera ya que casi no

habia mercado”.

La curvina aparentemente dejé de migrar en grandes cardumenes al Delta del Rio
Colorado por unos 30 afios (a partir de 1960), pero fue registrada por pescadores
de nuevo a principios de los afios 90. Desde 1993 (afio en que volvidé a pescarse
formalmente en el Golfo de Santa Clara) hasta la fecha, las capturas han ido
aumentando constantemente, de unas 31 toneladas, hasta rebasar las 2,000
toneladas registradas so6lo en Santa Clara, Sonora, en 1997. Aunque no se sabe
con precision lo que provoco que este pez dejara de migrar en los afios 60, y que
se volviera a ver en grandes cantidades en los afios 90, pueden existir distintas
explicaciones o una mezcla de ellas. Pescadores opinan que la principal causa de
la desaparicion fue la disminucién del agua del Rio Colorado y el eviscerado de
pescado en las zonas de pesca que se solia practicar en ese tiempo, dejando un
olor penetrante en el agua por las enormes cantidades de pescado que se

evisceraban.

Es posible que la desaparicion de curvina golfina en los afios de 1938 a 1990 se
haya debido a la falta del flujo del Rio Colorado. Por supuesto, éstas sélo son
teorias que deben ser estudiadas mas a fondo para poder conocer con mayor
certeza las causas de la “desaparicion” y “reaparicion” de la curvina golfina (C.

othonopterus) (Cudney-Bueno y Turk-Boyer, 1998).



2.2 Norma Oficial Mexicana para la captura de curvina golfina.

La pesca de la curvina actualmente se rige por la NOM-063-PESC-2005. Pesca
responsable de curvina golfina (C. othonopterus) en aguas de jurisdiccion federal
del Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado. Esta Norma tiene como
objetivo establecer condiciones bajo los siguientes términos: usar red agallera de
monofilamento de 14.6 cm (5 %4”), asi como establece una talla minima de captura
de 65 cm Lt (longitud total) con una tolerancia de 35% del nimero de ejemplares
por debajo de la talla minima. Las actividades de pesca Unicamente podrian
realizarse durante el dia. Los titulares que cuentan con permisos 0 concesiones
de pesca comercial, asi como los pescadores que capturen curvina golfina quedan
obligados apoyar y participar en la ejecucion de estudios biol6gico-pesqueros que
desarrolle la Secretaria de Pesca y Alimentacion, para el aprovechamiento de
curvina y es de observancia obligatoria para personas que se dediquen a esta

pesqueria.

2.3 Veda.

Se establece veda temporal para captura de curvina golfina en las aguas marinas
y estuarinas de la jurisdiccién federal RBAGCDRC, durante el periodo del 1 de

mayo al 31 de agosto de cada afio.

2.4 Comercializacion.

La curvina se comercializa principalmente eviscerada con cabeza, entera o0 en
filete. Se filetea principalmente cuando el mercado esta saturado. Aunque se
recibe a un precio mayor fileteada ($12.00-13.00 pesos/kilogramo), el rendimiento
es muy bajo, entre 40-50% si se cuenta con un buen fileteado. El eviscerado se
realiza en playa, participando un gran numero de personas principalmente mujeres
y nifios. Una vez que se eviscera, se pasa a tinas con agua y de ahi a los
contenedores de los “trailers”. Se transporta enhielada, y la venta debe ser rapida,

ya que la carne de este pez es blanda y se descompone facilmente. Los



principales sitios de comercializacion son locales y regionales como Puerto
Pefiasco, San Luis Rio Colorado, Ensenada, Mexicali, Guadalajara, México D.F.,
etc. (Cudney-Bueno y Turk-Boyer, 1998).

2.5 Artes de pesca.

Actualmente, esta especie se captura por pescadores de San Felipe, del Golfo de
Santa Clara, por la comunidad indigena Cucapa y por ejidos aledafos al Delta del
Rio Colorado. Se usan chinchorros de 5 %” de luz de malla, con una longitud que
varia desde las 40 a 60 brazas, pero predominan los que miden entre 100 a 150
brazas; como en muchas pesquerias del Alto Golfo, la pesca de curvina esta

fuertemente determinada por el ciclo mareal.

Los métodos de pesca artesanal se caracterizan por ser sumamente variados,
dinamicos y cambiantes. Cada comunidad y cada pescador tienen sus propios
secretos de pesca, siendo esto parte de la riqueza pesquera artesanal de la

region.

2.6 Historia e importancia del uso de los métodos cuantitativos.

El estudio de los contenidos estomacales como medio de aproximacion a la dieta y
habitos alimentarios de peces y otros vertebrados marinos, ha sido establecido
como uno de los mecanismos estandar de trabajo a través del tiempo (Hyslop,
1980; Cortés, 1997). Durante décadas estos estudios se limitaron a una sencilla
interpretacion cualitativa o cuantitativa de las presas en las dietas, lo que servia
como base para determinar la importancia de cada presa en los habitos de su
respectivo depredador. Hyslop (1980) realiz6 la primera revision de métodos
cuantitativos para el estudio de habitos alimentarios en peces y posteriormente,
Cortés (1997) publica un trabajo sobre la aplicacion de técnicas estadisticas

adecuadas en el andlisis de los contenidos estomacales.



En los métodos cuantitativos revisados por Hyslop (1980) destacan el porcentaje
en namero (%N), el porcentaje en peso (%P) y el porcentaje de ocurrencia (%F),
ya que han sido los mas ampliamente usados. Posteriormente, y para tratar de
suplir las limitaciones de los analisis que suponia tener los aportes de cada presa
en términos de numero, peso y ocurrencia por separado, y que subestimaban o
sobreestimaban la importancia de cada presa en la dieta, se introdujo el uso de
indices que combinaran todas las fuentes de informacion y que ya habian sido
aplicados a peces Oseos. Los cuales segun Windell (1971) son mas
representativos. De estos indices, el coeficiente alimentario (Q) y el indice de
importancia relativa (IIR) son los mas comunes en nuestro medio. En este sentido,
Cortés (1997) propone el porcentaje del indice de importancia relativa (%IIR) como

medida para hacer los estudios de este tipo mas comparativos entre si.

La relevancia de tener estudios que describan rigurosamente la dieta de las
especies (cambios ontogénicos, variacion geografica en la dieta, efecto del sexo,
amplitud y sobreposicion tréfica, estructura gremial, etc.) ha sido reforzada
recientemente por Schindler et al. (2002), quienes plantean que dicha informacién
es de gran importancia para los modelos predictivos del impacto de la pesca sobre
las relaciones depredador-presa en ambientes marinos. Asimismo, la informacién
detallada sobre estos topicos fortalece los disefios y analisis de modelos de
balance de masas (Stevens et al., 2000; Kitchell et al., 2002), asi como sirven de
base para la construccion y andlisis de redes tréficas (Goldwasser y Roughgarden,
1993; Menge, 1995; Pimm, 2002), facilitan la determinacion topolégica de
especies clave (Jordan et al., 2006; Benedek et al., 2007), e incluso, enriquecen
los andlisis de estructura de redes con relacion a la pérdida de biodiversidad y

robustez de las redes tréficas (Dunne et al., 2002; 2004).

2.7 Importancia del analisis del contenido estomacal.

Los estudios acerca del contenido estomacal de diferentes especies de peces, han
servido como base para establecer estrategias de conservacion para el manejo de

especies que se encuentran ubicadas dentro de alguna Norma como especie



amenazada, o en peligro de extincion. Asimismo, ayudan a conocer y/o determinar
el espectro tréfico de la especie en la cadena alimentaria y a analizar si las
especies presentan preferencia hacia algun tipo de alimento en particular.
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3. JUSTIFICACION

Una de las relaciones inter-especificas dentro de las comunidades es la
depredacion. La depredacion permite a los cientificos establecer un organizacion
por niveles tréficos, los Sciaenidos pertenecen al tercer nivel trofico (carnivoros),
razon por la cual es de suma importancia conocer su funcion dentro del
ecosistema y sobre todo en la etapa reproductiva, donde poco es lo que se conoce
acerca de su espectro trofico. 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; ademas de esto la alimentacién depende
del modo de vida y comportamiento del depredador, asi como la abundancia y la
disponibilidad del alimento, la distribucién de las presas y la coincidencia de las
areas ecologicas del depredador y la presa. El depredador puede alimentarse de
diversas especies. Por otra parte el estudio del régimen alimentario de una
especie de tercer nivel tréfico, puede proporcionar una idea de como se encuentra
su entorno. Los estudios de la dinamica trofica son considerados como parte del
conocimiento global de la estructura y funcionamiento de la poblacion y de la
comunidad. Este tipo de estudios generalmente se basan en el analisis del
contenido estomacal ya que el estudio empirico de los habitos alimenticios puede
ayudar a conocer en parte el comportamiento de las pesquerias riberefias y los
beneficios econémicos que de ella se derivan. En el Golfo de California, los
sciaenidos forman un grupo de gran importancia comercial, actual e histérica.
Destacando la totoaba y la curvina golfina quienes ademas de ser endémicos del
Golfo de California realizan migraciones reproductivas a la regién del Alto Golfo de
California. Particularmente la curvina golfina, es la especie que se ha convertido
en la segunda en importancia econdémica para la pesca artesanal del Alto Golfo de
California, después de la de camardn. Este trabajo se realiza debido a la gran
demanda que presenta este recurso y del cual se tiene muy poca informacién
acerca de los habitos alimenticios o no se encuentran disponibles en los medios
comunes de acceso a la informacion cientifica; por lo que es necesario realizar
este estudio con el fin de conocer su dieta y la interaccion que tiene con las demas

especie en el area
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4. HIPOTESIS

La especie de curvina golfina C. othonopterus en su paso por el Alto Golfo de
California tiene un comportamiento alimenticio de tipo especialista durante su

etapa migratoria-reproductiva.
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5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general.

Determinar las principales especies que componen la dieta de curvina

golfina (Cynoscion othonopterus) en el Alto Golfo de California.

5.1.10bjetivos especificos.

Realizar el andlisis cuantitativo y cualitativo de los grupos tréficos que

constituyen el alimento de dicha especie.

Determinar la taxonomia de los grupos tréficos encontrados en los

contenidos estomacales.
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6. MATERIAL Y METODOS
6.1 Area de estudio.

La reserva marina se encuentra localizada geograficamente entre los paralelos
31°00°- 32°10° de latitud Norte y entre los meridianos 113°30°- 115°15" de
longitud Oeste. Esta ubicada en la parte norte del Golfo de California, dentro de
municipios de San Luis Rio Colorado, Puerto Pefiasco en Sonora y de Mexicali
en Baja California. Sus primeros pobladores son del grupo indigena Cucapa,
quienes ocuparon la reserva y contindan utilizando la riqueza de sus recursos
naturales. Posee una superficie de 934,756 hectareas; de la cual cerca del
80% representa la zona de amortiguamiento y el resto la zona nucleo “Delta del
Rio Colorado”. La diversidad de ambientes hace que la reserva sea de una
especial relevancia por su biodiversidad y abundancia de recursos naturales,
especialmente los pesqueros. La extensa zona marina y costera el area de
estudio se caracteriza por presentar un importante nimero de especies de
invertebrados y vertebrados acuaticos entre que destacan mas de 250

especies de peces marinos con varias especies endémicas (Campoy, 1999).
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Figura 1. Localizacién del area de estudio.
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6.2 Caracterizacion del area de estudio.

Las imagenes satelitales de temperatura superficial del mar (TSM) y clorofila-a
(Cla-a), se derivaron de los sensores remotos MODIS-Aqua, MODIS-Terra y
SeaWiFS con una resolucion de pixel de 1 km, las cuales fueron proporcionadas
por el Dr. Kahru (Scripps Institution of Oceanography, UCSD,

http://spg.ucsd.edu/people/Mati/). Las imagenes fueron mensuales de 2013 a 2014
para Cla-a y del 2013 al 2014 para TSM. Las imagenes fueron delimitadas al area
de estudio después se calcularon los estadisticos para cada mes con un minimo,

méaximo y su promedio.

6.3 Muestreos de campo.

Los muestreos consistieron en la captura de curvina golfina en el Alto Golfo de
California (AGC) durante las faenas en los meses de febrero a abril. A bordo de
embarcaciones pequefias usando una malla de luz de 5 %, con una longitud que
varia desde las 40 hasta las 150 brazas. Como muchas pesquerias del Alto Golfo,
la pesca de curvina esta fuertemente determinada por el ciclo mareal. Un dia o
dos después del “encuarte” (mareas muertas). Una vez recolectados los peces, el
siguiente paso es registrar los datos biométricos tales como: longitud total (Lt),
longitud patron (Lp), identificacion sexo, pesos total, peso génada, peso estbmago,

peso eviscerado.

6.4 Preservacion de las muestras.

Las muestras obtenidas se fijaron en solucion Davison, la cual permiti mantener
las muestras con una forma similar a su estado normal. Aplicando esta solucién
por medio de jeringas. A cada muestra se le puso una etiqueta la cual contenia

fecha, lugar de captura, niumero de organismo, 6érgano que contenia.


http://spg.ucsd.edu/people/Mati/
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6.5 Analisis de laboratorio.

Para la identificacion del contenido estomacal de curvina golfina (C. othonopterus)
se analizaron un total de 281 estomagos, a los cuales se le determiné el peso y
volumen desplazado, posteriormente se realizé un corte longitudinal para la

identificacion del contenido.

6.6 Andlisis de datos.

6.6.1 Relacién longitud-peso

Para describir la relacién entre la longitud y peso se utiliz6 una ecuacion potencial
(Sparre y Venema 1992):

PT =a=* LTP
(1)

donde:
PT= peso total.
LT= longitud total.

La ecuacion se ajusté a los datos combinados para obtener los valores de los
coeficientes a y b. Datos de LT y PT se transformaron logaritmicamente para
ajustar de manera lineal la ecuacién y resolverla a través de minimos cuadrados.
Se realiz6 una prueba t a la pendiente de la relacibn LT-PT respecto de 3
(crecimiento isométrico) para determinar el tipo de crecimiento. El valor de t se

obtuvo a partir de la formula descrita por Walpole (Zar ,1996).

t = (B1— B2)/Sb
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donde:

t = Estadistico t de Student.

B1 = Valor de pendiente obtenido en la relacién longitud-peso.
B2 = 3 (crecimiento isométrico).

Sb = Error tipico del estimado.

Cuando el resultado es igual a 3, se determina que el crecimiento es simétrico. En
los resultados contrarios se concluyé que presentan un crecimiento asimétrico.
Posteriormente, se realiz6 una prueba t para determinar la significancia de los

valores obtenidos.

Para el andlisis cuantitativo de los contenidos estomacales se utilizaran varios

métodos:

6.6.2 Método volumétrico (Lagler, 1978)
Mide volumen de las presas por desplazamiento de agua.

Ver =vt—wvp (3)

donde:
Vcr = volumen de capacidad real.
vt = volumen total que desplaza el estbmago lleno.

vp = volumen desplazado por el estbmago vacio.

6.6.3 Método de frecuencia (Lagler, 1978)

Nos indica el porcentaje de estbmagos en los que aparece un grupo taxonémico

de presa determinado.

F= (E}x 100 @
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donde:
F = frecuencia de ocurrencia o periodicidad.
n = numero de estdbmagos que contienen una determinada especie.

NE = total de estbmagos analizados.

Para poder dar la interpretacion a este método se uso la escala evaluativa de

(Lagler, 1978) que se muestra en la Tabla I.

Tabla |. Escala usada en el método de frecuencia de ocurrencia (Lagler,
1978).

Frecuencia de ocurrencia Tipo de alimento
>50% Primario

<50% - =2 10% Secundario
<10% Incidental

6.6.4 Método numérico
Numérico (%N): definido por Hyslop (1980)

%N = 100 xN;/Z7 N; (5)

donde:
N; = es el numero de individuos de cada categoria alimentaria en un estomago.

n = es el nimero total de estbmagos analizados en esa especie.

6.6.5 indice de importancia relativa (Yafiez Arancibia et al., 1975)

indice de importancia relativa
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Cuantifica la importancia de un determinado grupo trofico con relacién a la

frecuencia de ocurrencia y al volumen del alimento.

_ FOoxV
IR = == (6)

donde:
IlIR = indice de importancia relativa.
F.O. = frecuencia de ocurrencia del grupo trofico.

V = volumen del grupo tréfico.

Para poder dar interpretacion al indice de importancia relativa se uso la escala
evaluativa usada por Yafiez Arancibia et al., (1975) y asi determinar el grupo

trofico de mayor importancia en la dieta de curvina golfina (C. othonopterus).

Tabla Il. Escala usada en el indice de Importancia Relativa (Yafiez Arancibia et al.,
1975).

Valor de IIR Tipo de alimento
41 — 100% Primario

11 - 40% Secundario
0-10% Incidental

6.7 Composicion cualitativa de la dieta.

Después de cuantificar los grupos troficos presentes en el contenido estomacal se
procedi6 a la identificacion de las especies, la determinacion se hizo hasta el nivel
taxondmico mas detallado que fue posible. La determinacién especifica se realiz6

con base en las claves de la FAO para la identificacion de peces.

6.8 Variacion diaria del peso del contenido estomacal.

Cada tres horas se tomaron muestras de estbmagos iniciando a las horas 6:00 am

y finalizamos a las 21.00 pm donde se hizo un muestreo bioldgico tales como:
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longitud total, longitud patrén, grado de llenado de estdmagos, sexo, peso total,

peso eviscerado, peso de estbmagos.

6.9 Estructura de tallas de las presas.

Se midieron las presas que se encontraron en el contenido estomacal de Curvina
golfina (C. othonopterus) durante las temporadas antes mencionada se trabajoé con

la base de datos en Excel.

6.10 Curva de acumulacién de especies.

Para construir una curva de acumulacion de especies se tiene que realizar una
matriz compuesta por el nimero de especies encontradas en cada uno de los
estbmagos, asi como el numero total de estobmagos analizados para
posteriormente analizarse mediante el programa Statistica; ésto permitié la
evaluacion de la suficiencia de los tamafios de muestra para una caracterizacion
precisa de la dieta (Ferry y Cailliet, 1996; Wetherbee y Cortés, 2004). Las curvas
acumulativas se generaron utilizando el método propuesto por Jiménez-Valverde y

Hortal (2003) y siguiendo la ecuacién de Clench.

5 _falyi—exp (-b-n0]y
B b

(")
donde:
Sh = es el numero de especies observadas en cada muestra.
a = es la tasa de aumento de nuevas especies.

b = es el parametro relacionado con la forma de la curva.
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Estas curvas alcanzan un valor asintético cuando el tamafio de la muestra se
vuelve suficiente para describir toda la gama de la dieta. La asintota de la curva

predice el numero total de especies posibles y se calcula como a/b.

Para evaluar la confiabilidad de los analisis, se tomaron en cuenta dos criterios: 1)
cuando la proporcion de presas es mayor que el 70% permite la estimacion de la
riqueza de especies (se estabiliza -valor asintético-); y 2) los valores <0.1 en la
asintota de la curva indican que las nuevas presas son menos frecuentes. Incluso
cuando la rigueza de especies fue considerada incompleta, si cumple el segundo

criterio, se considero6 fiable.
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7. RESULTADOS
7.1 Caracterizacion del area de estudio

La temperatura tuvo poca variacion en los meses de enero a junio de 2013 donde
el mes mas calido fue mayo (Figura 2). Sin embargo, en el 2014 el patrén fue el

mismo con la diferencia que los meses mas célidos fueron mayo y junio (Figura 3).

Febrero 2013 TSM
Min 14.55

Marzo 2013 TSM

Abril 2013 TSM
Min 18.15

Enero 2013 TSM
Min 13.5
Min 16.05

Max 16.5 o Max22.8

Max 16.65

Max 21

Mayo 2013 TSM Junio 2013 TSM

3 Min 13,05
Min 22.35

Max 18.5

Max 26.85

Figura 2. Variacion de la temperatura superficial del mar (TSM) para el 2013 en el
Alto Golfo de California.
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Figura 3. Variacion de la temperatura superfical del mar (TSM) para el 2014 en
Alto Golfo de California.
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El patron de la variable clorofila-a (Cla-a) para los meses de enero a junio 2013
mostréo que los meses de mayor concentracion de Cla-a en el area de estudio
fueron marzo, febrero y mayo (Figura 4). Sin embargo, para el 2014 se encontr6
un aumento de la Cla-a de enero a mayo (Figura 5).
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Figura 4. Variacion de la cloforfila a (Cla-a) para el 2013 en el Alto Golfo de
California.
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Abeil 2014 Chla
Min0.01

Max 8.41

Mayo 2014 Chla
Min 0.01

Junio 2014 Chla
Min 0.01

‘ Max 11.88

Max 21.37

Figura 5. Variacién de la clorolfila a (Cla-a) para el 2014 en el Alto Golfo de
California.

7.2 Frecuencia de tallas para la longitud total de ambos sexos

En el andlisis de la frecuencia de tallas (longitud total en mm) de los datos totales
(281 organismos) de C. othonopterus, durante todos los muestreos realizados en
el Alto Golfo de California, se encontré que la moda estaba en los 670 mm (25%).
Después, el intervalo de 690 estuvo representado con un 20% del total de
organismos medidos (Figura 6). Sin embargo, para el global de datos del 2013 la
moda para la longitud total fue de 690 mm con un 25% después la talla de 670 con
un 23% (Figura 7). Para el 2014 la moda de datos globales fue de 670 mm con un
27% seguido del intervalo de 650 mm con un 22% (Figura 8).



25

= = N N w
o ol o [6)]) o
1 1 1 1 )

Frecuencia relativa (%)

(6]
1

o
!

550 570 590 610 630 650 670 690 710 730 750 770 790 810 830
Longitud total (mm)

Figura 6. Frecuencia de tallas (longitud total mm) observadas del total de los

organismos de curvina golfina (C. othonopterus) muestreados en el Alto Golfo de
California.
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Figura 7. Frecuencias de tallas observadas de curvina golfina (C. othonopterus) en
el Alto Golfo de California para el periodo 2013.
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Figura 8. Frecuencias de tallas observadas de curvina golfina (C. othonopterus) en
el Alto Golfo de California para el periodo 2014.

7.3 Frecuencias de pesos.

La moda para el peso total (g) observado en los datos totales de C. othonopterus
durante el total de los muestreos realizados en el Alto Golfo de California fue de
2700 g con un 15% seguido de 3100 g con 14% (Figura 9). Sin embargo, para el
total de datos de peso (g) del 2013 la moda se comport6é de la siguiente manera:
los 3100 g representd el 18% seguido del intervalo de 2700 g con un 16% (Figura

10). Para el 2014, la moda fue 2900 g con un 18% seguido de 3300 g con un 16%
(Figura 11).
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Figura 9. Frecuencia observada de peso (g) en datos globales de curvina golfina
(C. othonopterus).
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Figura 10. Frecuencia observada de peso (g) en los organismos de curvina golfina

(C. othonopterus) para el 2013.
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Figura 11. Frecuencia observada de peso (g) en los organismos de curvina golfina

(C. othonopterus) para el 2014.

7.4 Relaciones biométricas, tipo de crecimiento y proporcion de sexos

El resultado obtenido del analisis entre la relacién de longitud total y peso de

curvina golfina (C. othonopterus) durante todos los muestreos, usando la ecuacion

potencial, nos muestra que el crecimiento es de tipo isométrico utilizando todos los

datos globales (Figura 12; ver Tabla Ill). Al desagregar los datos por sexos se
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encontré que las hembras exhiben un crecimiento isométrico (Figura 13; ver Tabla
lll). Sin embargo, en los machos fue diferente su crecimiento ya que su
crecimiento resultdé ser asimétrico negativo, ya que el valor de b = 2.663 fue

significativamente diferente de tres (Figura 14; ver Tabla IlI).
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Figura 12. Relacion longitud total-peso para sexos combinados de curvina golfina
(C. othonopterus).
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Figura 13. Relacion longitud total-peso para hembras de curvina golfina (C.
othonopterus).
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Figura 14. Relacion longitud total-peso machos de curvina golfina (Cynoscion
othonopterus) en el Alto Golfo de California.

Tabla Ill. Valores y parametros de la longitud total-peso de curvina golfina
(Cynoscion othonopterus) del Alto Golfo de California.
Grupo n a b R? Tipo de crecimiento
Sexos combinados 696 0.010 2.973 0.6795 Isométrico
Hembras 356 0.00092 2.998 0.6622 Isométrico
Machos 340 0.036 2.663 0.6491 Asimétrico (-)

La proporcion se sexos se comporté de la siguiente manera: Usando los datos
globales fue de 1.06:1 (hembras:machos), para el periodo de muestreo 2013 fue
de 1:1 y para el periodo de muestreo de 2014 obtuvimos 1.1:1 (Tabla IV).
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Tabla IV. Proporcion de sexos global, periodo 2013 y 2014 de Curvina golfina (C.

othonopterus) en el Alto Golfo de California.

Ao Hembras Machos
2013 1 1
2014 1.1 1

7.5 Andlisis de los estdbmagos.

Se examinaron 281 estdmagos de los cuales 103 estuvieron vacios. Siguiendo los
valores de proporcion de replecion, éstos indican el 42% de los estdmagos
estuvieron vacios, 46% tuvieron llenado medio y el 12% fueron estomagos llenos
(Figura 15).

El indice de importancia relativa reveld que la principal presa fue la sardina bocona
Cetengraulis mysticetus. Los crustaceos (camarén y jaibas) complementaron el

espectro de su dieta (Figura 16).

Lleno
12%

Vacio
42%

Llenado
medio
46%

Figura 15. Grado de replecién en nimeros de los estdbmagos de curvina golfina (C.
othonopterus) en el Alto Golfo de California.



31

Camaron
3%

Sardina
96%

Figura. 16. Estructura trofica de las especies encontradas en la dieta de curvina
golfina (C. othonopterus) en el Alto Golfo de California.

7.6 Indices de contenido estomacal de curvina golfina (C. othonopterus).

7.6.1 Método gravimétrico
El peso total de las presas fue de 4261.3 gramos, mismos que fueron aportados
en mayor proporcion por el grupo de los peces (sardina) y en menor proporcion de

los crustaceos.
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Camaron Jaiba
5.9% 0.1%

Sardina
94%

Figura 17. Muestra del comportamiento de las especies encontradas en la dieta de
de curvina golfina (C. othonopterus) mediante el método gravimeétrico.

7.6.2 Método de frecuencia de ocurrencia

Los grupos de mayor ocurrencia en el contenido estomacal de curvina golfina (C.
othonopterus) fueron los peces considerando dentro de la escala evaluativa como
alimento primario y con menor frecuencia crustaceos considerandose como un

alimento incidental (ver Tabla Il: en la seccién de metodologia).
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Camaron
0.1%

Sardina
97%

Figura 18. Muestra el comportamiento de las especies encontradas en la dieta de
curvina golfina (C. othonopterus) mediante el método de frecuencia de ocurrencia.

7.6.3 Método numérico

Este método se tomd en cuenta un total de 693 presas donde la mayor cantidad

fue sardina bocona con 325 de ahi el camardn con 11 y por ultimo la jaiba con 1.

Camaron
1% Jaiba

9%

Sardina
920%

Figura 19. Muestra el comportamiento de las especies encontradas en la dieta de
de curvina golfina (C. othonopterus) mediante el método numérico.
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7.6.4 indice de importancia relativa (IIR)

De acuerdo con el indice de importancia relativa (IIR), en el grupo de los peces
fueron las presas de mayor importancia, en donde sardina bocona Cetengraulis
mysticetus se encontré6 como la presa principal, seguido por el grupo de los

crustaceos como camaron y jaiba (Figura 20).

Camaron
0.1% Jaiba

Sardina
99%

Figura 20. Espectro tréfico de C. othonopterus expresado en porcentajes utilizando
el Indice de Importancia Relativa (IIR).
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7.6.5 Espectro trofico de la especie

Espectro trofico de la curvina golfina (C. othonopterus) se compone por
vertebrados, el resto de este espectro se compone de invertebrados
principalmente en crustaceos. A continuacion se enlistan los grupos tréficos

identificados hasta el menor nivel posible.

Jerarquia taxonémica (ITIS Report )

Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Malacotraca
Subclase: Eumalacostraca
Orden: Decapoda
Suborden: Dendrobranchiata
Superfamilia: Penaeoidea
Familia: Penaeidae
Género: Litopenaeus
(Boone,1931)
Especie: Litopenaeus spp.

1 Obtenido el 08/01/2016 del Integrated Taxonomic Information System on-line database (http://www.itis.gov)
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Reino: Animalia
Phylum: Arthopoda
Clase: Malacostraca
Subclase: Eumalacostraca
Orden: Decépoda
Suborden: Pleocymata

Superfamilia: Portunoidae

Familia: Portunidae

Género: Callinectes
Especie: C. bellicosus

(Stimpson,1859)




Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Orden: Clupeiformes
Suborden: Clupeoidei
Superfamilia: Engraulinae
Familia: Engraulidae
Género: Cetengraulis
Especie: C. mysticetus

(Gunther, 1867)

37
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7.6.6 Preferencia diaria de la alimentacion

Se realiz6 la recolecta de estdmagos de curvina golfina (C. othonopterus) cada
tres horas durante la segunda marea de pesca en la comunidad de El Golfo de
Santa Clara, sin embargo, no fue posible recolectar a las 00:00 hr (12 de la noche)
ni a las 03:00 hr. En la figura 21 se observa que el mayor grado de llenado de los

estdbmagos se encontr6 a las 06:00 y a las 18:00 hr.
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0 II"I' ,
3 6 9 12 15 18 21 24

Hora del dia

[8)]
o
1

FN
o
1

Llenado de estomagos (%)
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Figura 21. Porcentaje del grado de llenado de estbmagos muestreados de curvina
golfina (C. othonopterus) en un periodo de 24 horas.

7.6.7 Estructura de tallas de las presa

Se tomaron las medidas de las presas encontradas en el contenido estomacal de
curvina golfina (C. othonopterus), y se sacaron promedios para cada una de las
especies (Figura 22). Tanto las anchovetas como camarén rebasan los 100 mm de

longitud total, pero la jaiba presentdé 32 mm de ancho de caparazén.
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Figura 22. Tallas promedios de las tres principales presas encontradas en los
estomagos de curvina golfina (C. othonopterus).

7.6.8 Curva de acumulacion de especies.

Se analizaron 281 estomagos de los cuales 173 tenian al menos una presa y los
vacios fueron 108. La curva acumulativa alcanzé una asintota (valores de asintota
0.002) y las proporciones de la presa fueron > 80% y hasta un 90% los cuales
indicaron que los 281 estbmagos analizados eran confiables para describir la dieta
de curvina golfina (C. othonopterus). El espectro tréfico de curvina golfina se
compone de ocho especies, y el componente principal fue sardina bocona (C.

mysticetus).
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Figura 23. Evaluacion de la suficiencia de los tamafios de muestra (niumero de los
estbmagos examinados) a través de las curvas acumulativas para una
caracterizacion precisa de la dieta de C. othonopterus.
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8. DISCUSION
8.1 Caracterizacion del area de estudio.

Para comprender la importancia que representan el conocimiento de la
alimentacion y de los habitos alimenticios de los organismos acuaticos en los
ecosistemas marinos, especialmente los peces (Nikolsky, 1963), deben
considerarse los factores que influencian la alimentacion de estos organismos,
entre los cuales estan los factores abidticos fisicos y quimicos como la
temperatura y el pH; los cuales tienen un gran efecto directo e indirecto sobre la
productividad primaria acuatica y pesquera, y por lo tanto afectan la disponibilidad
del alimento y la reproduccion. De esta manera los cambios en la temperatura del
agua y la concentracién de nutrientes, afectan la abundancia de los organismos de

los cuales se alimenta la curvina golfina.

Por otra parte, la temperatura también juega un papel muy importante en la
reproduccion de curvina golfina (C. othonopterus) cuyos valores idoneos oscilan
en un rango muy amplio que va de 13 a 23 °C, ésto coincide con los meses en que

la especie emigran al area desove (AGC) de enero a junio.

8.2 Habitos alimenticios.

La curvina golfina es una especie carnivora que se alimenta principalmente de
peces, especificamente de sardina bocona, considerada como el alimento primario
durante su migracion al Alto Golfo. Roméan (1999) menciona que se alimenta con
mayor intensidad durante el mes de febrero que es cuando considera que empieza
su temporada reproductiva, reduciendo posteriormente la ingesta de alimento
durante el mes de abril. Al parecer no existen competidores para esta especie en
el area de reproduccion, aunque potencialmente podria incluirse a la totoaba como
su mas cercano competidor, ya que ambas especies pertenecen a la familia

Sciaenidae por lo que sus habitos alimentarios son muy semejantes. Ambas
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especies se alimentan principalmente de sardina bocona C. mysticetus

especialmente desde febrero hasta abril (Roman-Rodriguez, 2000).

Las especies que realizan migraciones reproductivas, como curvina golfina,
parecen necesitar de un alimento clave que contenga los acidos grasos
necesarios para detonar la madurez. Se ha comprobado en grupos de grandes
vertebrados, como las ballenas, que necesitan de un contenido lipidico especifico
que solo lo aporta el alimento en el sitio de reproduccion (Hernandez-Aguirre,
2012). Ese mismo fendbmeno podria ser la explicacion del por qué la curvina
golfina (C. othonopterus) migra al Alto Golfo de California para obtener el alimento

necesario para su reproduccion.

Por otro lado Matlock y Garcia (1983) mencionan que el alimento en sciaenidos,
principalmente juveniles, depende de los habitos de la presa mas que de una
preferencia selectiva por parte del depredador hacia ésta. En general, los grupos
tréficos que se encuentran dentro de la dieta de los sciaenidos, son en su mayoria
peces y crustaceos como lo mencionan los trabajos sobre contenidos estomacales
y habitos alimentarios de la familia Sciaenidae (Darnell, 1961; Hansen, 1970; Chao
y Musick, 1977).

8.3 Relaciones biométricas

La curvina golfina (C. othonopterus) durante los meses de marzo y abril present6
un crecimiento isométrico. El crecimiento es isométrico cuando el valor de la
exponente en la ecuacién potencial de la relacion longitud-peso es 3. Para
ejemplificar esto, baste recordar la forma de un cubo. Es un valor que crece de
igual forma en tres dimensiones (largo, ancho y alto) trasladado a los peces, es
decir que el pez crece de igual forma para todos sus lados. En la presente
investigacién el valor fue de 2.99, pero no fue significativamente diferente de 3 en

los datos globales, por lo que se le atribuye crecimiento isométrico.
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8.4 Grado de replecion y digestion.

Por lo que respecta al grado de replecion, los resultados muestran que la actividad
alimenticia de la curvina golfina (C. othonopterus) se ve suspendida cuando
ocurren el maximo de desoves durante el mes de abril. EI grado de repleciéon
durante los dos meses de muestreo (por afio) mostré la siguiente variacion, a
principios de marzo el 95% de los estbmagos se encontraban con alimento, en
cambio durante el pico de la época reproductiva en el mes de abril, se encontraron

tanto estdbmagos casi vacios asi como completamente vacios en su mayoria.

Se ha documentado que una elevada proporcion de estdbmagos vacios puede ser
atribuida a dos factores: 1) producto de la expulsion violenta del alimento, causada
por la contraccion de los musculos esofagicos como reaccion del animal a la
violencia de la captura (Rojas, 1997), y 2) debido al método de captura utilizado
por parte de los pescadores, en funcion al tiempo que dejan sus redes bajo el
agua, ya que el proceso de digestion continda degradando el alimento ingerido.

Dicho comportamiento se acentia principalmente durante los meses de verano en
el cual el proceso de digestion es mas acelerado (Claro, 1983), pudiendo deberse
esto a las mayores temperaturas que imperan en la zona durante ésta época. No
obstante, es importante considerar que la velocidad de digestion no sélo depende
de la temperatura, también depende del tipo de presa, de su tamafio y edad, y de
la intensidad de su cubierta de escama. Otro aspecto que hay que tener en
cuenta, es que la velocidad de digestion de los peces tropicales es mayor que la

de los peces de aguas templadas.

8.5 indices de contenido estomacal.

El andlisis de contenido estomacal ha sido usado para evaluar la dieta y asignar
niveles tréficos en redes alimenticias acuaticas (Cortés, 1997). Sin embargo, a
menos que se cuente con un régimen intensivo de muestreo, el contenido

estomacal puede subestimar y soOlo proveer una fotografia de la dieta de las
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especies. Diferentes tasas de digestion de presas, cambios temporales y presas
poco comunes podrian confundir las conclusiones basadas en contenido
estomacal, particularmente en poco numero de muestras. Como se ha indicado
con anterioridad, para definir el patron alimenticio de los peces, es necesario
analizar su dieta, asi también el discutir tanto los métodos utilizados como los
indices de importancia donde se combinan dichos métodos. Tomando en cuenta
las diferentes limitantes de los métodos para la estimacion de espectro tréfico, se
compararon diferentes indices que permitieran contar con una idea mas precisa de
la composicién trofica del organismo en estudio (C. othonopterus). El indice de
frecuencia de ocurrencia solo considera presencia de algun tipo de alimento, pero
no toma en cuenta ni su niumero ni su peso. Al considerar el resto de los indices,
se logra tener una mayor vision de lo que cada grupo alimenticio de su dieta
aporta al organismo. Con todos los métodos utilizados se encontrd que el grupo de
presas de mayor frecuencia fue el grupo de los peces, por los que son
considerados el alimento primario, siendo la especie predominante C. mysticetus
(sardina bocona) especie muy abundante en el Golfo de California (Olvera-Limas,
1975; Arvizu-Martinez, 1978). La amplitud del espectro tréfico refleja 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
(Lagler et al., 1984). En términos de diversidad alimenticia, se considera que a
mayor variabilidad del alimento disponible, es mayor la diversidad de elementos
alimenticios ingeridos por la especie, ante ésto, en el presente estudio se encontré
gue solo la sardina bocona es la especie principal, pero no se ha encontrado un
estudio que nos indique sobre la abundancia de ésta y las otras presas

encontradas en su contenido estomacal.

8.6 Variacion diaria de la alimentacion.

El peso del pez y la temperatura del agua, constituyen los factores mas

importantes que inciden en la evacuacion gastrica y en la determinacion de la tasa
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de consumo de alimento en peces. Dentro de una misma especie, la tasa de
evacuacion gastrica depende del tamafio del pez, generalmente expresado como
peso humedo del cuerpo; ésta aumenta exponencialmente, con el peso del cuerpo
(Bromley, 1994), aunque no significativamente (Heand y Wurtsbaugh, 1993).
Igualmente, la temperatura del agua y la evacuacidon gastrica, estan relacionadas
exponencialmente; aumentando la tasa de evacuacion cuando aumenta la
temperatura. Teniendo en cuenta lo anterior, es posible conocer la hora a la cual
se alimenta un depredador, asi como el tiempo transcurrido desde que la presa

fue ingerida.

El peso promedio del contenido estomacal, tuvo su valor mas alto en las primeras
horas del dia (06:00 hr) disminuyendo progresivamente, hasta las 15:00 hr (3 de la
tarde) y volvid a incrementarse a las 18:00 hr. Los valores de la desviacion tipica
respecto a la media se debieron a diferencias individuales en la cantidad de
alimento consumido. Aunque, es comun utilizar el peso humedo del contenido
estomacal para la estimacion de la tasa de evacuacion gastrica y de consumo de
alimento en peces, se recomienda utilizar el peso seco para evitar los efectos
relacionados con el tamafio de las alimentaciones. Ademas, es el método mas
conveniente para determinar el contenido de materia organica ingerido. En este

estudio se uso6 solamente el peso humedo.

Roméan-Rodriguez (2000) realiz6 un estudio sobre curvina golfina (C.
othonopterus) en el cual se utilizaron datos de la temporada 1997-1999. Se
analizé la alimentacion de curvina y al compararlo con el presente estudio, la dieta
no ha cambiado, ya que Roman-Rodriguez reporta como alimento primario a la
sardina bocona (C. mysticetus) teniendo una representacién del 96% mientras que
en el presente estudio se encontrd un 99% de dicha especie como componente en

la dieta.
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9. CONCLUSIONES

La hipotesis planteada se acepta ya que los resultados obtenidos revelaron que
curvina golfina (C. othonopterus), en su paso por el Alto Golfo de California,
presenta un comportamiento alimenticio de tipo especialista, ya que de acuerdo al
indice de Importancia Relativa (IIR), la presa principal represent6 el 99% de su
dieta, correspondiendo éste resultado a la especie de sardina bocona (C.

mysticetus).

9.1 Recomendaciones.

El siguiente paso en esta investigacion es que se desarrolle un estudio a nivel
bioguimico de las diferentes especies que componen la dieta de la curvina golfina,
para probar si alguno de los componentes de la dieta (especies) aporta algun
elemento nutricional que determine la preferencia por éste y contribuya de manera

significativa en el proceso reproductivo a nivel de desarrollo gonadico.

De igual manera, es de suma importancia el poder llevar a cabo otros estudios que
puedan llegar a complementar y/o apoyar los resultados aqui obtenidos, tales
como el realizar muestreos de 24 hr de manera mas intensiva en toda el area del
AGC, investigar donde se encuentra el organismo cuando no esta presente en el
AGC, de qué se alimenta durante ese periodo, asi como también determinar su

estado de madurez, hébitat preferente y la dindmica poblacional de la especie.
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