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RESUMEN

Se describen cualitativa y cuantitativamente los habitos alimenticios del pez
espino (Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard, 1854) en una laguna adyacente a
la bocana del Arroyo el Descanso, Baja California, México, durante noviembre 1996 a
mayo de 1997. El andlisis del contenido estomacal de 179 ejemplares (25-56 mm
longitud patron [ LP ]) indica una dieta de tipo microcamivora, dominada de copépodos
cyclopoideos (43.8%) y larvas de quironémidos (39.1%). La dieta por clase de talla y
por sexo fue dominada por copépodos en otofio e inviemo, y por larvas de quironémidos
en primavera. La similitud fréfica (indice de Schoener) fue significativa (= 60%) entre
clases de talla (30-45 mm y 46-60 mm LF) y entre sexos. La diversidad trofica por -
estdmago fue similar durante el periodo de estudio, pero fue diferente (p< 0.05) con la
talla y el sexo. El tamafio promedio de presa consumido por el pez espino fue
independiente del tamafio de su boca. Los valores bajos de amplitud de nicho (NB=
0.136) y de similitud proporcional (PSl= 0.53) en la dieta del pez espino, reflejan una

estrategia trofica de tipo especialista.



ABSTRACT

The feeding habits of the threespine stickleback (Gasterosteus aculeatus
microcephalus Girard, 1854) in a lagoon adjacent to the mouth of Arroyo El Descanso,
Baja California, México, were qualitative and quantitatively described during the period of
November 1996 to May 1997. The stomach content analysis of 179 specimens (25-56
mm standard length [SL]) indicates a diet of microcamivorous type, mainly of cyclopoid
copepods {43.8%) and larvae of chironomids (39.1%). The diet in function of the size
and sex of the fish was dominated by copepods in autumn and winter, and by larvae of
chironomids during spring. Diet overlap (Schoener's index) was significant (> 60%)
between size classes (I= 3045 mm and li= 46-60 mm SL) and sexes of the fish.
Individual trophic diversity was similar along the study period, however it was significantly
different {p< 0.05) with the size and sex of the fish. The average prey size consumed by
the fish was independent of the size of its mouth. The low values of niche breadth (NB=
0.136) and proportional similarity (PSi= 0.53) in the diet of the threespine stickleback

reflect a feeding strategy of specialist type.
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INTRODUCCION

El pez espino (Gasterosteus aculeatus) es una especie holartica ampliamente
distribuida en la vertiente Paclifica de Norteamérica, desde el Estrecho de Bering, Alaska
hasta el Arroyo E) Rosario, Baja Califomia, México (Follett, 1960). Posee tres subespecies
nominales (aculeatus, microcephalus y williamsoni), de las cuales la segunda se distribuye
en el noroeste de Baja California (Miller y Hubbs,1969; Ross, 1973; Ruiz-Campos et al,,
1998).

El estatus de conservacidén de la subespecie que aqui nos ocupa, es catalogado
como “rara” debido a su confinada distribucién y baja abundancia (Norma Oficial Mexicana
NOM-058-ECOL-1994). Durante monitoreos de la subespecie a través de un periodo de diez
afios (1987-1997) en los once sitios de distribucion histérica conocida en Baja California
(Smith, 1883; Folleft, 1960; Miller y Hubbs, 1967; Ross, 1973), solamente en tres de ellos se
distribuye actualmente (arroyos El Descanso, Santo Domingo y El Rosario), siendo su estatus
actual considerado como vulnerable (Ruiz-Campos et al., 1998). |

En la region noroeste de Baja California, el impacto antropogénico causado por el
crecimiento urbano y turistico, aunado con las actividades agricolas y pecuarias, entre otras,
han venido reduciendo y alterando los habitats de distribucién de G. a. microcephalus,
principaimente por contaminaciéon dei agua y el azolvamiento progresivo de los canales
fluviales (Ruiz-Campos, 1997; Ruiz-Campos et al., 1998).

La subespecie G. a. microcephalus es caracterizada por sus hébitos anadromos y
presencia estacional en los sistemas fluviales cercanos a la costa (Moyle, 1876). Su habitat
preferido son las aguas frias y diafanas de los remansos someros con vegetacion emergente

y con fondo de arena-cienc. Su alimentacién consiste de presas bénticas pequenas o de
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aquellas asociadas a plantas acuaticas sumergidas, tales como ostrdcodos y larvas de
insectos quironémidos (Carlander, 1969; Moyle, 1976).

Por tal motivo, es fundamental efectuar estudios bioecolégicos sobre esta subespecie
nativa, especialmente de sus caracteristicas de habitat y alimentacién, los cuales permitan
conocer sus requerimientos ecolégicos y sus intemelaciones troficas con otras especies del
ecosistema acuatico. Todo esto generard informacion basica para la elaboracion de futuras

medidas de conservacion de esta subespecie nativa y de sus habitats.




ANTECEDENTES

Distribucién Y Taxonomia

El pez espino, Gasterosteus aculeatus, es una especie con distribucion holartica que
habita ambientes habitats marinos, estuarinos y dulceacuicolas (Wootton, 1976; Bell y Foster,
1594).

En la vertiente del Océano Pacifico de Norteamérica, |a distribucion del pez espino es
desde el Estrecho de Bering, Alaska hasta el Amoyo Ef Rosario, Baja California, México
(Follett, 1960).

Tres morfotipos alopatricos de Gasterosteus aculeatus son conocidas en la costa del
Pacifico de Norteamérica; (1) G. a. aculeatus (tipo “trachurus”), el cual es anadromo y su
cuerpo completamente armadc de placas dseas laterales; (2) G. a. williamsoni, de habitat
fluvial y con cuerpo desprovisto de placas éseas laterales; y (3) G. a. microcephalus (tipo
“leiurus”), también de habitat fluvial, tiene un cuerpo parcialmente armado de placas 6seas
laterales. Estas dos (itimas subespecies poseen intergrados en la region central y surefia de
California (Miller y Hubbs, 1969; Ross,1973).

En el noroeste de Baja California, donde la subespecie G. 8 microcephalus alcanza
su limite de distribucion mas austral, ha sido registrada histéricamente en 11 localidades,
iniciando desde los manantiales de Agua Caliente (Tijuana) hasta la bocana del Amoyo El
Rosario (Ensenada) (Smith, 1883; Follett,1960; Miller y Hubbs, 1969, Ross,1973). En la
actualidad sélo se regisfra en las bocanas de los armoyos El Descanso (incluyendo su laguna

adyacente), Santo Domingo y El Rosario (Ruiz-Campos et al., 1998).




Descripcién de la Subespecie

E! pez espino, Gasterosteus aculeatus microcephaius, es pequefio (< 60 mm de
longitud total) y de cuerpo fusiforme, con 1 a 6 placas 6seas laterales (Lamina 1). El dorso
esta compuesto por tres espinas afiladas que preceden a la aleta dorsal de radios suaves.
Tienen ojos grandes, boca ligeramente dorsoterminal, pedinculo caudal angosto y aletas
pélvicas con una espina gruesa y un radio suave. Los peces adultos presentan el dorso y
lados del cuerpo de color olivo a verde obscuro, vientre blanquecino a dorado, y sus aletas
son casi incoloras (Moyle 1976).

Las hembras de la especie son generalmente de mayor tamario que los machos, la
mayoria de los individuos completan su ciclo de vida en un afio y pocos alcanzan los tres
afios de edad. La edad de madurez sexual oscila entre 1 y 2 afios, y mueren después de
desovar. La época de desove se circunscribe a los meses de abril y julio. La conducta
reproductiva de la especie ha sido muy estudiada debido a su singular cortejo sexual y

comportamiento agonistico (Moyle, 1976).

Habitos Alimenticios

Debido a la ausencia de trabajos realizados para el pez espino en Meéxico, todos
los trabajos aqui referidos comresponden a localidades de Norteamérica y Europa, donde
esta especie es mas abundante y su biologia ampliamente estudiada.

En lo que concierne a los habitos alimenticios del pez espino, los cuales son
principaimente carnivoros (Wootton,1976), sobresalen los trabajos de Hynes (1950),
Greenbank y Nelson (1959), Manzer (1976), Snyder (1984), Jakobsen y Johnsen (1987),
Williams y Delbeek (1989), Frande et al. (1993) y Schluter (1995), quienes sefialan una

dieta compuesta de una gama amplia de presas.




Lamina 1. Ejemplar adulto del pez espino, Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard,
1854, en la laguna adyacente a la bocana del Arroyo El Descanso, Baja
California, México.



Hynes (1950) analizé la dieta de poblaciones de peces espinos de los morfotipos
“leiurus” y "trachurus" en Birket, Inglaterra. En el morfotipo “leiurus”, los copépodos,
cladéceros y otros crustaceos, asi como oligoquetos, larvas y pupas de quirenomidos,
fueron las presas mas importantes en su dieta; mientras que en el ‘“trachurus’, las
principales presas consumidas fueron copépodos, teniendo las larvas de quirondmidos
una pequefia contribucion en la dieta.

Greenbank y Nelson (1959) mencionan que los copépodos, cladéceros, larvas y
pupas de quironémidos fueron las principales presas consumidas por el morfotipo
“lejurus” en los lagos Bare y Karluk en la Isla Kodiak, Alaska.

Por su parte, Manzer (1976) encontré que los peces espino dei Gran Lago
Central, Canada, consumieron una gran proporcion de cladéceros, copépodos Y
quironémidos a través de un ciclo anual.

Snyder (1984) analizé la dieta del pez espino en el Arroyo San Pablo, condado
de Contra Costa, Califomnia (E.U.A.), registrando una dieta dominada por insectos
(41.8%, principaimente larvas de quironomidos) y crustaceos (27.8 %, especialmente
ostracodos).

Jakobsen y Johnsen (1987) en el lago noruego de Kvemavatn, encontraron que
los articulos més importantes en la dieta del pez espino, fueron cladéceros (Bosmina
longispina y Daphnia longispina) y larvas y pupas de quironomidos.
| Wiliams y Delbeek (1989) analizaron la dieta de dos gasterostéidos
(Gasterosteus aculeatus y G. wheatlandi) en su fase pelagica en la Bahia de Fundy,
Canada, encontrando una alta similitud tréfica (99.4%) entre ambas; la dieta de G.

aculeatus estuvo representada principalmente por copépodos calanoidecs en un 88.4%.




Frénde et al. (1993), en un estudfo de dos afios en la Bahia de Bothnia, Canad3,
registron crustdceos (copépodos) y dipteros (larvas de quirondémidos) como los
componentes tréficos principales del pez espino y del pez coregénido Coregonus
lavaretus. En tanto, para el pez espino, los misidos y anfipodos tuvieron una contribucion
importante en la dieta, ambas conformando entre el 40-50% del contenido estomacal,
mismos que no son consumidos por la otra especie. Ademas, concluyeron que el pez
espino no regula la poblacién de Coregonus lavaretus debido a la escasa presencia de
huevos y larvas de esta especie en sus contenidos estomacales.

Schluter (1995) en el lago Paxton, Isla Texada, Columbia Britanica (Canadd),
analizé la dieta de los morfotipos limnético y béntico def pez espino de acuerdo al uso de
habitat, encontrando que el primero consumié preferentemente presas plancténicas
(copépodos ciclopoideos) y el segunde presas asociadas al fondo (farvas de

quironémidos y ostracodos).

Composicion Estacional de la Dieta

Con respecto a la variacién estacional de la dieta del pez espino, Hynes (1950)
describié esta variacién durante un ciclo anua! en el Arroyo Birket, Inglaterra, donde ia
dieta a principios del verano fue dominada por cladéceros, en invierno por copépodos, Y
el resto del afio por larvas y pupas de quironémidos.

Snyder (1984) analizé la variacién estacional de la dieta del pez espino en el
condado de Contra Costa, California (E.U.A.), donde registré a los oligoquetos como los

dominantes en !a dieta de febrero a abril, para ser reemplazadas por larvas y pupas de
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quirondmidos de mayo a agosto, y finalmente, los crustaceos (copépodos y ostracodos)
lo hicieron de septiembre a diciembre.

Por su parte, Gross y Anderson (1984), mencionan que los peces espinos
prefieren consumir presas zooplancténicas en otoflo e inviemo, cambiando su
preferencia por presas bentdnicas en primavera y verano. |

Schiuter (1992) en lagos costeros pequefios en Columbia Britanica, Canad4,
determind que los morfotipos limnético y béntico del pez espino no registraron traslape
en el uso de habitat y en la dieta durante periodos no reproductivos; sin embargo,
durante la época reproductiva el traslape tréfico fue alto debido a requerimientos

energéticos para la construccion y el cuidado de nidos.

Dieta en Funcién de la Talla, Edad y Sexo

La composicién trofica del pez espino en funcién de la talla, edad y sexo, se
describe a conﬁnuacién.

Wootton (1976) encontré diferencias alimenticias entre clases de falla del pez
espino, las cuales estan relacionadas con el tamafio de la boca. Los individuos juveniles
< 15 mm consumieron preferentemente copépodos, los juveniles entre 16 y 35 mm
copépodos, y los individuos adultos copépodos, cladoceros y larvas de insectos, incluso
mayores al tamafno de la boca. |

Hangelin y Vuorinen (1988) concluyeron que los microcrustaceos (cladoéceros y
copépodos) y los rotiferos componen gran parte de la dieta de los juveniles del pez
espino, siendo estas presas las mas dominantes en biomasa én el ambiente.

Sandlund et al. (1992) analizaron la dieta por clases de edad del pez espino

(0 = 7.6-16.8 mm, I= 16.2-31.5 mm, y Il = 41.0-55.0 mm) en un lago dominado por la
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trucha alpina Salvelinus alpinus. Los cladoceros bénticos, ostrécodos y larvas de
quironémidos fueron los mas importantes en los individuos de edad 0, los ostracodos,
larvas de quirondmidos y copépodos (Cyclops) en los individuos de las edades 1y 2.
Asimismo, el traslape trofico entre las edades 0 y 1 no fue significativo (Schoener,
D =0.42), p.ero si entre las edades 1y 2 (D = >0.7) en los meses de mayo, junio y julio.

Worgan y FitzGerald (1981), compararon la dieta del pez espino a nivel de sexos
en el estuaric Saint Lawrence, Isla Verte, Canada, encontrando un traslape trofico
significativo entre éstos. Los copépodos y huevos del pez espinc fueron
significativamente consumidos por los machos, mientras que las hembras lo hicieron
sobre oligoquetos y ostracodos, La diversidad tréfica estomacal (indice de Levin) fue
0.53 y 0.73 en machos y hembras, respectivamente.

Jakobsen y Johnsen (1987) observaron que la actividad trofica de las hembras
del pez espino al final de primavera fue dirigida hacia quironémidos, mientras que en
verano lo hacen hacia cladéceros, principalmente sobre Bosmina longispina y en menor
proporcion Daphnia longispina. Asimismo, las hembras tienden a consumir pupas de
quirondémidos durante las mafianas y B. longispina después del mediodia.

Jakobsen et al. (1988) determinaron que la dieta de los machos de pez espino
fue constante sobre presas bénticas a través de! afio, mientras que las presas
plancténicas dominaron la dieta de las hembras en verano.

Snyder (1984) sefialé una disminucion en la actividad alimenticia de los peces
espinos machos en estado reproductivo, a diferencia de las hembras.

Casos de canibalismo son comunes en el pez espino, especialmente sobre
huevos (Hynes, 1950; Wootton, 1976), ya que los machos suelen consumirlos mas que

las hembras (Worgan y FitzGeraid, 1981, Snyder, 1984), y este tipo de depredacion
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intraespecifica se intensifica con la densidad de peces espino en condicion reproductiva

(Hyatt y Ringler, 1989).

Etologia Alimenticia

El pez espino es un depredador visual diurno {(Manzer, 1976; Wootton, 1976;
Gross y Anderson, 1984). Las hembras suelen alimentarse en las primeras horas de la
manana (07:00 a 11:00 h), mientras que los machos lo hacen indistintamente durante las
horas luz (Worgan y FitzGerald, 1981; Jakobsen y Johnsen, 1987). La frecuencia
alimenticia se intensifica con el aumento de la temperatura, por lo cual, es mayor el
consumo de presas en veranc que en inviermno (Allen y Wootton, 1983; Elliott y Leggett,
1996).

El pez espino muestra una conducta alimenticia diferencial con la talla y tamafio
de su presa, lo cual se correlaciona con el tamafio de su boca (Wootton,19786; Piecar et
al, 1990; Sandlund et al.,1992; Gill y Hart, 1994; Godin y Crossmann, 1994). Ademas, ia
morfologia corporal y branquial, asi como el tiempo involucrado para capturar una presa,
son caracteristicas que influyen en la seleccion del tipo de presa consumida (Schluter y
McPhail, 1992; Hart, 1994).

La estrategia depredativa del pez espino es considerada por algunos autores
como generalista (Cleveland, 1995), pero otros la ubican como oportunista (Wootton,
1976; Delbeek y Wiilliams, 1989; Frénde et al,, 1993) dado que muestra preferencia por
aquellas presas mas abundantes en el ambiente.

La presencia de depredadores y parasitos, asi como la condicidén de ayuno, son
factores que provocan cambios en 1a actividad de forrajeo en los peces espino. Estos

factores disminuyen la intensidad de forrajeo, inducen la segregacion de habitat, y
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aumentan la probabilidad de ser depredado durante la bisqueda de sus presas (Fraser y
Huntinford, 1986; Giles, 1987, Jakobsen et al., 1988).

{.a seleccion del t.ipo de presa a consumir esta basada en varios factores, uno de los
mas importantes es el beneficio energético que dicha presa le proporciona, asi como las
éaracteristicas visuales de la misma (Hart y Gill, 1992). Atributos de las presas como son
su coloracién {principalmente roja), movimiento rapido, forma alargada, mayor tamafio y
disponibifidad, influyen en la seleccién de las mismas, aunado con el estado fisiolégico y
de hambre del pez (Visser, 1982; lbrahim y Huntingford, 1989; Elliott y Leggett, 1996,

Hart y Gill, 1992; Gill y Hart, 1994).
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OBJETIVOS

General:
Contribuir al conocimiento de la ecologia alimenticia del pez espino (Gasterosteus
aculeatus microcephalus Girard, 1854) en una localidad del noroeste de Baja California,

México.

Especificos:
(1) Determinar cualitativa y cuantitativamente la dieta del pez espino y su variacién
estacional (otofio, inviemo y primavera) en una laguna adyacente a la bocana

del Arroyo El Descanso.

(2) Evaluar la composicion de la dieta de esta subespecie en funcion de la talla

y Sexo.

(3) Detelminar la estrategia alimenticia de esta subespecie en funcion de la

disponibilidad y tamafio de las presas en el ambiente, y

(4) Contribuir con informacién bioecolégica sobre este taxén para la elaboracién

de programas de conservacion de sus poblaciones y de sus habitats.
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AREA DE ESTUDIO

El sitioc de estudio, es una faguna de inundacién adyacente a la bocana del
Arroyo El Descanso, municipio de Rosarito, Baja Califomia, México (32° 12" 16.5" N y
116° 54’ 46.7" W) (Fig. 2). Esta laguna se encuentra ubicada 500 m at norte de la
bocana, en lo que fue el cauce original del Arroyo El Descanso, previo a la construccion
del puente La Posta de la Carretera Federal NUmero 1.

Esta laguna (Lamina 2) pertensce a la regién hidrologica RH-IC, cuyos
escurrimientos drenan al océano Pacifico (INEGI, 1995). Posee una amplia barra de
arena y canto rodado que la separan de la costa inmediata, siendo ésta rebasada por los
flujos extraordinarios de la pleamar (Ruiz-Campos et al., 1998).

El clima es de tipo mediterraneo y de subtipo BSks (seco templado, lluvia invemnal
mayor al 36%), la temperatura media anual es de 16 °C, siendo julio el mes mas calido
(22° a 24 °C) y enero y febrero los mas frios (6 a 7 °C) (INEG!, 1995). La temporada de
precipitacion es de diciembre a febrero, con una precipitacion media anual de 257.3
mm. Los meses mas secos son mayo y julio, y la evaporacion media anual es de 1251.1
mm (INEG.I, 1995).

La region de fa bocana del Arroyo El Descanso se encuentra en las formaciones
geolégicas que se remontan al periodo Cuatemario y se compone de calizas, fimolitas y
areniscas, siendo su suelo del tipo aluvial (INEGI, 1995).

La vegetacién predominante circundando el cuerpo de agua, es de marisma y
dunas costeras, sobresaliendo Disfichlis spicata, Juncus acutus, Salicomia bigelovii,

- nricys, Suaeda californica y Typha domingensis (Ruiz-Campos et al., 1998).
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Figura 1. Ubicacién geogréafica del area de estudio: laguna adyacente a la bocana del Arroyo
El Descanso, Baja California, México.
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Lamina 2. Vista panoramica de la laguna adyacente a la bocana del Arroyo El Descanso,
Baja California, México.
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Respecto a la fauna acudtica, existen cinco especies icticas ahi registradas
Fundulus parvipinnis parvipinnis, Gasterosteus aculeatus microcephalus, Mugil cephalus,
Gambusia affinis y Lep.omis cyanellus; siendo G. a. microcephalus la mas abundante
(Ruiz-Campos, et al., 1998).

La avifauna es el componente faunistico mas diverso en el area, destacando
especies como Podilymbus podiceps, Oxyura jamaicensis, Casmerodius albus, Egretta
thula, Ardea herodias, Fulica americana, Larus occidentalis, Catop semipalmatus, e

Himantopus mexicanus (Gonzélez-Guzman y Ruiz-Campos, 1998).
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MATERIALES Y METODO

Se efectuaron muestreos mensuales del pez espino y de las caracteristicas de su
habitat en una laguna adyacente a la bocana de! Amoyo El Descanso, Baja Califomnia,
México, durante el periodo de noviembre de 1996 a mayo de 1997 (Fig. 1, Lamina 1). En
dicho periodo estuvieron representadas las estaciones de secas (noviembre, abril y mayo) y

de lluvias (diciembre a marzo).

Caracterizacion Fisico-quimica

Se midieron a una misma hora (ca. 11:00 h) las variables fisico-quimicas de
temperatura (°C), salinidad (S%., en partes por mil [ppt]), oxigeno disuelto (O2, en mgh) y
potencial de hidrégeno (pH) utilizando un equipo multianalizador Hydrolab Scout 2
(Hydrolab Co., Austin, Texas). Las mediciones fueron efectuadas en cada uno de los puntos

de ubicacién de las trampas, las cuales fueron colocadas a través del litoral facustre.

Muestreo ictioldgico

Con base en muestreos preliminares en el sitio de estudio, y considerando la
abundancia local de la subespecie, se determin6 recolectar un minimo de 30 ejemplares por
muestreo y de esa manera evitar diezmar su densidad poblacional en el sitio. En aquellos
casos cuando se capturaron mas ejemplares de la cifra antes sefialada, éstos fueron
contados, medidos, sexados (s6lo en época reproductiva) y retomados a su sitio de captura.

Los ejemplares de pez espino fueron capturados con nueve trampas tipo “minnow”
colocadas a través de la periferia litoral del cuerpo de agua. Se utilizaron como cebos

artificiales frozos de tortilla y malvaviscos.
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Debido a que el pez espino es un depredador visual, las trampas fueron colocadas
al atardecer (17:00 a 9:30 h) y dejadas durante un periodo de 15 h, lo cual permitié un tiempo
efectivo de operacion diuma de 3 a 4 horas (07:00 a 11:00 h).

En cada muestreo se tomé una submuestra de 30 ejemplares procedentes de las
diferentes frampas colocadas. Los ejemplares recolectados fueron colocados en bolsas de
plastico microperforadas, con su respectiva etiqueta de datos y enseguida fijados con
formaldehido al 10% (neutrafizado con borato de sodio) para ser transportados al
laboratorio. Después de siete dias, los ejemplares fueron colocados en agua cormiente

(un dia) y posteriormente transferidos a alcohot isopropilico al 50% para su preservacion.

Muestreo y Cuantificacion de Presas

Peligicas: Para obtener una muestra representativa de las presas en la columna
de agua {macrohéabitat pelagico), se realizaron muestreos con dos tipos de redes de amastre:
(1) red de plancton en la parte superficial, y (2) red de deriva en ia parte profunda.

Las muestras en la superficie se tomaron con una red de plancton tipo Wildco
(diametro 22 cm y luz de malla de 153 p), la cual fue movida manualmente debido a lo
somero del cuerpo de agua. La distancia del arrastre fue de 40 m. Una vez recolectadas las
muestras, éstas fueron colocadas en frascos y fijadas con formaldehido al 5% (neutralizado
con borato de sodio), y en seguida transportadas al laboratorio para su anélisis cualitativo y
cuantitativo.

Las muestras en la parte profunda se efectuaron con una red de deriva, la cual
consta de un marco metalico de 48 cm de ancho x 33 cm alto, el cuat lleva unido una red de

100 cm de largo de forma triangular y con una luz de malla de 363 p. Se efectuaron dos
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arrastres en transectos de 25 m cada uno. Los ejemplares capturados fueron colocados en
frascos y fijados con formaldehido al 5% (neutralizado) y transportados al laboratorio.

La separacion y anélisis de las muestras obtenidas con la red de plancton se
realizaron en el laboratorio con la ayuda de un microscopio estereoscopico. Cada muestra de
presas obtenida por arrastre de 40 m fue pesada en una balanza analitica (precisién 0.001
g). La contribucién de los diferentes taxa mayores en la muestra de plancton fue estimada
visualmente en una caja de Petri, con base en la proporcién (%) que ocupa cada uno de
ellos. Las presas se identificaron hasta la categoria taxonémica de familia con la ayuda de
claves dicotémicas de Pennak (1978} y McCafferty (1983).

Por su parte, las muestras recolectadas con la red de deriva se lavaron en agua
cormiente, enseguida colocadas en una caja de Petri para la separacién e identificacion de los
taxa presas presentes. Todos los articulos presas en la muestra fueron pesados y contados.

Bénticas: En el macrohébitat béntico se tomaron dos muestras con un nucleador
tipo Wildco. Las muestras fueron preservadas en hielo (~ 4 °C) y fransportadas al laboratorio
para su cualificacion y cuantificacion.

l.as muestras de bentos fueron tamizadas y lavadas para eliminar el material
inorganico (arena), donde las presas presentes fueron separadas y contadas. Los presas
fueron agrupadas en taxa mayores para la cuantificacion de su biomasa con la ayuda de una
balanza analitica (precisién 0.001 g).

Se integro una coleccion de referencia del material de presas recolectado en el sitio
de estudio, con el propésito de cotejar y facilitar la identificacién de los taxa registrados en los

contenidos estomacales del pez espino.
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Anélisis Cualitativo y Cuantitativo de la Dieta

Para el analisis cualitativo y cuantitativo de la dieta del pez espino, se revisaron un
total de 179 ejemplares recolectados entre noviembre de 1996 y mayo de 1997.

A cada ejemplar de pez espino se le midi6 su longitud patrén (LP) y la anchura de
su boca (a nivel de comisuras) utilizando un vemier (precisién 0.01 mm).

El estémago de cada ejemplar fue extraldo a nivel de eséfago y esfinter pildrico, y
su contenido colocado en una caja de Petri, donde los diferentes rubros alimenticios fueron
séparados, identificados (a nivel de familia) y contados con la ayuda de un microscopio
estereoscopico. Solamente las presas completas fueron medidas con un micrémetro ocular,
considerando la longitud corporal. En el conteo de las presas, las cabezas fueron
consideradas como individuos, sin embargo otros fragmentos fueron considerados como
material orgénico no identificables (MONI).

Varias medidas cuantitativas que describen la composicién de la dieta fueron
calculadas: Porcentaje de frecuencia de aparicion (% FA) del taxén presa j, fue calculado
como el porcentaje de los estémagos que contienen ef taxén presa j. Porcentaje numerico
(%N) del taxén presa j, fue calculado como el porcentaje que le corresponde al nimero total
identificable del taxdn presa j en todos los estémagos analizados, y dividido en relacion al
numero total de taxa presas identificables en todos los estémagos. Porcentaje de volumen
(%V) del taxon presa j, el cual fue calculado como una proporcion del volumen total
identificable de todos los contenidos estomacales. Debido a que las presas pequefias
tienden a flotar en un cilindro graduado, el volumen relativo de cada taxén presa fue
estimado con la ayuda de una plantilla cuadriculada que fue colocada debajo de una caja de
Petri. El porcentaje que ocupa cada tax6n en relacion al total de presas en el contenido

estomacal fue calculado como: %Vj = VjiV * 100, donde Vj = nimero de celdas ocupadas
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por el taxén presaj, yV = numero total de celdas ocupadas por todos los taxa presas en el
contenido estomacal.

El indice de importancia relativa (IR, Pinkas et al., 1971) fue calculado para cada
uno de los taxa presas identificados, en donde se integran las tres medidas de la dieta antes
descritas, como: lIRa = (%N + %V) (%FA). Para propdsitos comparativos, el valor absoluto de
lIRa de cada tax6n presas fue expresado en porcentaje def total de ios valores de lIRa de fos
taxa presa identificados, como: %lIRa = [lIRa/ Z {IRa] * 100.

La similitud trofica entre clases de talla {I = 30 a 45mm, y talla Il =46 a 60 mm) y
meses de muestreo para el pez espino, se calculé con la ecuacién de traslape de nicho
de Schoener (1970): a = [1-0.5 { Z|Pxj-Pyj])] *100, donde o = traslape trofico, Pxj =
proporcion del taxén presa j (%#iRa) en la dieta del grupo x (e.g., clase de talla o mes de
muestreo x ), y Pyj = proporcion del taxén presa j {(%lIRa) en la dieta dei grupo y (eg.,
clase de talla 0 mes de muestreo y). La significancia del traslape (a) se consideré para
valores = 60% (0.60; Zarety Rand, 1971).

La diversidad tréfica (presas) fue calculada por estémago, utilizando una
modificacion del indice de diversidad de Shannon-Wiener, en base 2 (Pielou, 1975),
H’ = - £ Pj * In P}, donde Pj = es el nimero de presas del taxén presa j en el estémago de
cada pez (Pj = nj / N); nj = proporcién del taxon presa j con respecto al nimero total de
presas en el estémago (N), y s = nimero total de taxa (tipos) presas en el estomago.

La cormelacion de Pearson (r, Sokal y Rohlf, 1981} fue calculada para determinar ia
relacion entre el tamafio promedio de presas consumida y el tamafio de ia boca del pez.
Asimismo, se calculé la comelacién (r) entre el tamafio promedio de todas las presas

combinadas y el tamafio del pez (LP).
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Para determinar el tipo de estrategia alimenticia exhibida por el pez espino, se
utilizaron dos Indices ecolégicos: (1) Indice de Amplitud de Nicho Tréfico de Levin (1968),
NB =[1/ (R * Z Pj)], donde Pj = proporcién del taxdn presa j (%!IRa) en la dieta del pez, y
R = nimero de recursos (tipos) presa disponibles en el ambiente; y (2) Indice de Similitud
Proporcional de Feinsinger et al. (1981): PS =1 - [0.5 X/ pj —qj /], donde: Pj = proporcién del
taxén presa jen la dieta, y gj = proporcién de ese mismo taxon presa en el ambiente (% N).

El criterio para asignar el tipo de estrategia alimenticia fue basado en Rachlin et al. (1989).
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RESULTADOS

I. Caracterizacion de Habitat

I. 1 Parametros Fisico-quimicos

Los valores promedio de cada uno de los parametros fisico-quimicos registrados
(11:00 h} en ta laguna adyacente a la bocana del Amroyo El Descanso, Baja Califomnia,
Meéxico, durante el periodo de estudio (noviembre 1996 a mayo 1997), se describen a
continuacion:

La temperatura registré su valor minimo en diciembre (14.5 °C) y el maximo en
mayo (27.2 °C) (Fig. 2a), con poca variacién de enero (16.2 °C) a abril (18.4 °C).

El potencial de iones hidrégeno {pH) oscil6 de 8.13 en enero a 9.14 en
noviembre (Fig. 2b). En general, los valores bajos de pH se presentaron en inviemo y los
mas altos en otofio y primavera.

La salinidad presenté relativamente poca variacién durante el periodo de estudio,
particularmente de noviembre (9.5 %) a abril (9.9 %) {(Fig. 2c). En mayo se registré un
aumento significativo de la salinidad en fa laguna (14.5 %o).

El oxigeno disuelto (Fig. 2d) demostré un comportamiento ascendente durante el
periodo de estudio, de 2.5 mgfl en noviembre a 14.6 mg/ en mayo. Este incremento en
el oxigeno disuelto fue concordante con el incremento de la temperatura y la

productividad primaria del sistema.

I. 2 Componente Pelagico
La biomasa relativa del componente pelagico en la laguna durante el periodo de

estudio, registré a los copépodos Cyclopoidea (52.9%) y los hemipteros (23.4%) como
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Figura 2. Parametros fisico-quimicos registrados en la laguna adyacente a la bocana del
Arroyo El Descanso, Baja California, México, durante el periodo de noviembre 1996 a
mayo 1997. a) Temperatura, b) Potencial de iones hidrégeno, c) Salinidad y d) Oxigeno
disuelto. Las barras verticales indican la desviacion estandar.
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Figura 3. Biomasa relativa (%) global de presas pelagicas en la laguna adyacente a la
bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo de

1997). N = Biomasa total de la muestra.
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Figura 4. Biomasa relativa (%) mensual de presas pelagicas en la laguna adyacente a la
bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo de

1997). N = Biomasa total de la muestra.
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los mas importantes (Fig. 3). El resto de las presas mostraron porcentajes de biomasa
entre 1.2% (rotiferos) y 16.6% (ostracodos).

La biomasa relativa a nivel mensual (Fig. 4) se present6 de la siguiente manera:
en noviembre, los hemipteros fueron los mas abundantes (55.4%), seguidos por los
copépodos (26.7%); en diciembre, los copépodos ocuparon el primer lugar en orden de
importancia con un 79.4%; en enero, de nuevo los copépodos (94.2%) fueron los mas
dominantes al igual que en marzo (85.0%); en abril, los ostracodos (53.5%) y copepodos
(28.4%) fueron los mas sobresalientes; y en mayo, los hemipteros dominaron en

biomasa con un 77.9%.

I. 3 Componente Béntico

ta biomasa relativa de las presas bénticas (todas las presas combinadas),
registré como los articulos presa mas importantes a los poliquetos (52.4%) y los
gasterépodos (45. 5%) (Fig. 5).

Mensualmente (Fig. 6), las presas bénticas mas dominantes fueron en el orden
siguiente: noviembre, poliquetos (70.3%) y gasterépodos (29.7%); diciembre, poliquetos
(58.0%) y gasterépodos (41.9%), enero, poliquetos (56.5%) y gasterépodos (43.0%);
marzo, poliquetos (53.8%) y gasterépodos (43.7%), abril, poliquetos (55.1%) ¥y
gaster6podos (44.0%); y en mayo, los gasterépodos y poliquetos con un 71.1% y 20.4%,
respectivamente.

Un total de 21 taxa presas fue registrado en ambos componentes combinados
(pelagico y béntico), de los cuales el pelagico presentd el mayor nimero de taxa

(Tabla I).
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Béntico
N=16.87 g

[ Polychaeta B Gastropoda OO0 Otros n=5

Figura 5. Biomasa relativa (%) global de presas bénticas en la laguna adyacente a la
bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, Mexico (noviembre de 1996 a mayo de
1997). N = Biomasa total de la muestra. '
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Figura 6. Biomasa relativa (%) mensual de presas bénticas en la laguna adyacente a la
bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo de

1997). N = Biomasa total de la muestra.




30

Tabla 1. Taxa presas acuéticos potenciales (bénticos y pelagicos) en la laguna
adyacente a la bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, México, durante el
periodo de noviembre de 1996 a mayo de 1997.

Taxa pre Bénticos Pelagicos
Material vegetal X X
Insecta
Corrodentia
Trichodectidae X
Hymenoptera
Farmicidae X X
Coleoptera
Hydrophilidae
Holophofus X
Helochares X
Dysticidae X
Hemiptera
Corixidae
Sigara X
Notonectidae
Buenoa X
Isopoda X
Plecoptera
Nemuridae X
Odonata
Coenagrionidae X
Ephemenoptera
Batidae X
Diptera
Chironomidae
Penfaneura X X
Psychodidae X
Hydracarina
Elyoidea X
Oligochaeta
Poiychaeta X
X
(Gastropoda X X
Crustacea
Copepoda
Cyclopoidea X X
Ostracoda X
Pisces
Poeciliidae
Gambusis affinis X
Gasterosteidae
Gasterosteus aculetus X
microcaphalus.
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1. 4 Diversidad de Presas
Pelagicas: La diversidad de presas en el macrohébitat pelagico de la laguna fue
cambiante durante el periodo de estudio. Los valores mas aitos se obtuvieron en
noviembre (H’ =1.23) y abril (H' = 1.26) y los menores en enero y marzo (H' = 0.26 y

0.58, respectivamente) (Fig. 7).

Bénticas: La diversidad de las presas bénticas a través del periodo de estudio
fue generalmente baja, exhibiendo un ligero aumento conforme avanzaron los meses de
muestreo (Fig. 7). El mes mas diverso (H' = 0.80) fue mayo y el menos (H' = 0.61)

noviembre.

II Analisis de Contenido Estomacal

1L.1 Composicién Taxondmica

La composicién taxonémica del contenido estomacal de 179 ejemplares del pez
espino Gasterosteus aculeatus microcephalus, de la laguna adyacente a la bocana del
Aroyo El Descanso, Baja California, durante el periodo de estudio, registré un total de
12 taxa presa. De los taxa registrados, seis pertenecen a Insecta, dos a Crustacea, y
con una cada una para Acarida, Rotifera, Pisces y Chlorophyta (Tabla Ii).

Diciembre registré el mayor nimero de taxa presas {11), seguido por enero,
marzo y abril con 10 cada uno; el resto de los meses (noviembre y mayo) presentaron 8
taxa cada uno. El porcentaje de MONI en el total de contenidos estomacales analizados

fue de 37%.



1.2
1.0
0.8-
0.6-

04

Diversidad (H')

0.2

0.0

14T

Diversidad de Presas Bénticas y Pelagicas

Nov

Dic Ene Mar Abr

Meses

Bénticas E Pelagicas

May

32

Figura 7. Diversidad de presas potenciales bénticas y pelégicas, en la laguna
adyacente a la bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, México (noviembre de

1996 a mayo de 1997).
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Tabla II. Composicion de la dieta del pez espino, Gasferosteus aculeatus microcephalus
Girard, 1854, en la laguna adyacente a la bocana del Armoyo El Descanso, Baja
California, México. Noviembre de 1996 a enero de 1997. Namero de ejemplares
examinados = 179,

Articulo Ndmero; Tamafio %FA %N %V %ERi
Alimenticio promedio
(mm)

Copedoda 9767 0.51 76.54 65.85 28.78 43.78
{Cyciopoidea)
Corixidae 140 1.50 20.87 0.94 8.17 3.62
Chironomidae/Larvas{ 1450 3.25 73.18 9.78 36.89 39.08
Chironomidae/Pupas | 101 3.19 16.2 0.68 10.22 2.25
Diatomeas 612 0 8.94 4.13 0.17 0.1
H. De Corixidae 219 0.568 26.26 1.48 2.55 1.93
H. del pez espino 110 1.61 8.94 0.74 5.95 1.34
Hydracarina 75 0.46 15.64 0.51 0.41 0.19
Odonata 3 6.67 1.68 0.02 0.73 0.11
Ostracoda 1260 0.66 46.93 8.5 3.7 4.27
Plecoptera 1 0 0.56 0.01 0.0056 <0.01
Rotifera 1094 0.20 34.64 7.38 3.26 333
Total 14832

I1. 2 Composicion Tréfica

Global: Con base en el indice de importancia relativa (%lIR), los taxa presa mas
importantes en la dieta del pez espino a través del periodo de estudio, fueron fos
copépodos (43.8%) y |és larvas de quironémidos (39.1%) (Fig. 8). El resto de los rubros
tréficos contribuyeron con valores por debajo del 5% en la composicién de la dieta
(Fig. 8).

Mensual: La composicién de la dieta fue dominada en la mayoria de los meses
estudiados, con excepcién de mayo, por copépodos y larvas de quironémidos (Fig. 9).
Los cop&podos dominaron la dieta de noviembre (52.2%) a marzo (59.9%), sin embargo,

en abril, las larvas de quironémidos (58.9%) fueron las mas importantes, seguidas por
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%IIR Global
(N =179)

B Copepoda Chiro/Larvas
0 Ostracoda @ Corixidae
[ Rotifera & Otros (n=7)

Figura 8. Espectro alimenticio global (todos los meses combinados) del pez espino,
Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard, 1854, segun el indice de importancia
relativa (%lIR), en la laguna adyacente a la bocana del Arroyo El Descanso, Baja
California, México (noviembre de 1996 a mayo de 1997). N = Numero de estomagos
examinados.
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Figura 9. Espectro alimenticio mensual del pez espino, Gasferosteus aculeatus
microcephalus Girard, 1854, en la laguna adyacente a la bocana del Arroyo El Descanso,
Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo de 1997), segun el indice de
importancia relativa (%lIR). N = Numero de estdmagos examinados.
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los copépodos (20.9%). En mayo continué la dominancia de larvas de quirondémidos
(62.2%), seguidas por corixidos (17.8%) vy rotiferos (15.2%) (Fig. 9).

Clases de Talla: El intervalo de longitud patrén (LP) registrado en los peces
examinados oscilé entre 25 y 56 mm. La composicion tréfica de las dos clases de talla
durante el periodo de estudio (todos los meses combinados), se ilustra en la figura 10.
La dieta de la clase de talla I (30-45 mm) fue dominada por copépodos (52.1%) y larvas
de quironémidos (28.5%). En la clase de talla II (46-60 mm), la dieta presenté una

composicién similar a la anterior, destacando los copépodos (53.5%) y las larvas y pupas
de quironémidos (16.8%y 14.1%, respectivamente) (Fig. 10).

La composicion tréfica a nivel mensual para la clase de talla I se ilustra en la

figura 11, existiendo una preferencia por copépodos de noviembre (37.2%) a marzo
(74.5%), con un repunte en diciembre (81.9%). En esos mismos meses, las larvas de
quironémidos ocuparon el segundo lugar con valores de 12.6% (diciembre) a 35.8%
(noviembre). En abril, los taxas presa mas abundantes en los estomagos fueron las
larvas de quirondmidos (40.4%), copépodos (29.9%) y rotiferos (15.0%). En mayo, hubo
un mayor consumo de larvas de quirondémidos (50.6%) y rotiferos (38.0%).

En la clase de talla II (46-60 mm), la dieta en diciembre estuvo compuesta
principalmente por copépodos (43.9%) y pupas y larvas de quironémidos (37.6% y
16.3%, respectivamente) (Fig.12). A nivel mensual, los copépodos fueron los taxa presa
de mayor proporcién en la dieta, con valores entre 42.9% (abril) y 76.1% (marzo). El
elenco de taxa en mayo consistié de larvas de quironémidos (25.3%), corixidos (23.4%)
y copépodos (19.4%). Cabe mencionar que en noviembre no se presentaron ejemplares

de la clase de talla I1.
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Figura 10. Composicién tréfica global por clase de talla del pez espino, Gasterosteus
aculeatus microcephalus Girard, 1854, en la laguna adyacente a la bocana del Arroyo El
Descanso, Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo de 1997). Clase de talla I
(30-45 mm LP), y clase de talla II (46-60 mm LP). N = Numero de estdbmagos
examinados.
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Figura 11. Espectro alimenticio mensual de la clase de talla I (30-45 mm LP) del pez
espino, Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard, 1854, en la laguna adyacente a la
bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo de
1997). N = Numeros de estémagos examinados.
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Figura 12. Espectro alimenticio mensual de la clase de talla 11 (46-60 mm LP) del pez
espino, Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard, 1854, en la laguna adyacente a la
bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo de
1997). N = Numero de estébmagos examinados.
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Sexos: La composicion tréfica global por sexos del pez espino (todos los meses
combinados) en las hembras fue dominada por copépodos (47.0%) y larvas de
quironémidos (33.0%) (Fig. 13). En los machos, al igual que en las hembras, los
copépodos (54.7%) y larvas de quirondmidos (23.4%) fueron los mas dominantes.

A nivel mensual, se observd una alternancia en la dominancia de los taxa presa
en la dieta de las hembras (Fig. 14). En noviembre, las larvas de quironomidos
registraron 42.7% y copépodos 33.9%; en diciembre y enerc, los copépodos con un
80.3% y un 78.6%, respectivamente; en marzo, los copépodos (51.8%) y las larvas de
quironémidos (37.3%); en abril, las larvas de quironémidos (43.6%) y los copépodos
(27.5%); por tltimo, en el mes de mayo, las larvas de quironomidos (54.7%) y rotiferos
(25.8%) (Fig.14).

Los machos tuvieron una dieta similar a la de hembras, donde los copépodos
fueron también los dominantes de noviembre a abril, con valores entre 38.3%
(noviembre) y 86.6% (marzo) (Fig. 15). Por su parte, la dieta en mayo fue dominada por

rotiferos (51.9%) y larvas de quiron6midos (35.7%);

I1. 3 Similitud Tréfica

Global: La similitud de la dieta del pez espino (sexos y clases de tallas
combinadas) fue significativa (z 60%) entre los meses de noviembre a marzo, siendo
mas alta la similitud entre diciembre y enero (89.8%), diciembre y marzo (83.2%), y enero
y marzo (92.4%) (Tabla IiI).

La composicién de la dieta en abril y mayo difirié significativamente del resto de
los meses, con valores oscilando entre 32.2% (diciembre vs mayo) y 57.8% (enero vs

abril) (Tabla IIT). La dieta en abril y mayo fue significativamente similar (68.4%).
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Figura 13. Espectro alimenticio global por sexos del pez espino, Gasterosteus aculeatus
microcephalus Girard, 1854, en la laguna adyacente a la bocana del Arroyo El Descanso,
Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo de 1997). N = Numero de estomagos
examinados.
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Figura 14. Espectro alimenticio mensual en hembras del pez espino, Gasterosteus
aculeatus microcephalus Girard,1854, en la laguna adyacente a la bocana del Arroyo El
Descanso, Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo de 1997). N = Nimero de
estémagos examinados.
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Figura 15. Espectro alimenticio mensual en machos del pez espino, Gasterosteus
aculeatus microcephalus Girard, 1854, en la laguna adyacente a la bocana del Arroyo
El Descanso, Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo de 1997).

N = Numero de estdbmagos examinados.
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Tabla 1. Similitud (%) de la dieta (indice de Schoener) a nivel mensual del pez espino,
Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard,1854, en la laguna adyacente a la bocana
del Arroyo El Descanso, Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo de 1997).

Mes Noviembre | Diciembre | Enero Marzo Abril Mayo
Noviembre | X00000XX 83.8 80.1 84.0 56.9 33.3
Diciembre XOOONKNXXXX 89.8 93.2 50.2 32.2

Enero 000X 92.4 57.8 37.7

Marzo YOOOXXXX 54.2 354
Abril X0 68.4
Mayo XOOOXX

Clases de Talla: La similitud de la dieta entre clases de tallas del pez espino
(I=3045 mm, y II = 46-60 mm) registré valores no significativos en noviembre
(50.0%), diciembre (59.4%) y mayo (36.8%). Sin embargo, en enero, marzo y abril, {a
similitud fue significativa con valores de 94.5%, 87.9% y 61.9%, respectivamente.

Sexos: La dieta entre sexos del pez espino fue significativamente similar en
noviembre (70.3%), diciembre (87.9%), enero (88.7%), marzo (62.6%) y abril (66.7%);

mientras que en mayo la similitud fue baja (47.8%).

11. 4 Amplitud de Nicho Tréfico y Similitud Proporcional

La amplitud de nicho tréfico (NB) durante el periodo de estudio (todos los meses
combinados), fue de 0.136. El valor més alto NB se registré en noviembre (0.187) vy el
mas bajo en diciembre (0.131).

El indice de similitud proporcional (PSI) durante el periodo de estudio fue de 0.53.
La mayor similitud se registré de diciembre (0.58%) a marzo (0.66%), mientras que los
valores mas bajos correspondieron a noviembre, abril y mayo (0.39%, 0.38% y 0.20%,

respectivamente).
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Las proporciones de los taxa presas consumidos por el pez espino y la
disponibilidad de las presas en el ambiente, se ilustra de manera mensual en las figuras
16 a 21.

De acuerdo a éstos dos indices, el pez espino se comportd en general como un
depredador de tipo especialista (NB bajo y PSI bajo); pero de diciembre a marzo, se
comporté como un oportunista (NB bajo y PS| alto). La estrategia especialista indica que
existe una baja correlacién entre la proporcion de presas consumidas y la proporcién de
presas en el ambiente, lo cual significa que los peces se alimentan de un grupo selecto
de recursos presas. En la estrategia del tipo oportunista, donde los peces consumen un
estrecho repertorio de tipos de presas, los cuales tienden a ser abundantes en el

ambiente.

H. 5 Diversidad Tréfica

Global: La diversidad trofica {por estémago) promedio para el pez espino (sexos
y clases de tallas combinadas) fue significativamente diferente entre los meses
estudiados (Prueba Anova, F= 9.90, p= <0.001), correspondiendc el valor més alto a
noviembre (X= 1.04 + 0.35 SD) y el mas bajo a diciembre (X = 0.42 £ 0.31 SD) (Fig. 22).

Clases de Talla: La diversidad tréfica promedio fue estadisticamente similar entre
las clases de talla I (X= 0.67% 0.45 SD) y II (X= 0.68 £ 0.37 SD) (Prueba t de Student, t=
0.85, p>0.05).

A nivel mensual (Fig. 23), la diversidad trofica de la clase de talla I varié
significativamente (Prueba Anova, F= 8.62, p= <0.001), exhibiendo el valor maximo en

noviembre (X= 1.04 £ 0.35 SD) y el minimo en diciembre (X=0.42 £ 0.39 SD). En el caso
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Noviembre de 1996
(N = 44.99g)
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Figura 16. Biomasa relativa mensual de presas pelagicas y composicion de la dieta
(%lIR) del pez espino, Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard, 1854, en la
laguna adyacente a la bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, México, durante
noviembre y diciembre de 1996. N = Biomasa total de la muestra.
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Enero de 1997
(N =10.67g)

Biomasa Relativa (%)

= (=
T

Ch/Lar HDGast Ostr Otros (n=5,6)
O Biomasa E%IIR | Taxa Presa

Marzo de 1997

(N=33.79¢g)
100
90 |
80

60 |
50-
40-
30-
20
10{]

Biomasa Relativa (%)

Ostr  Ofros
(n=3,5)

Cop Cor ChfLar Ch/Pu HdGas Hem

|mBiomasa E%HR’ Taxa Presa

Figura 17. Biomasa relativa mensual de presas pelagicas y composicion de la dieta
(%lIR) del pez espino, Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard, 1854, en la
laguna adyacente a la bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, México, durante
enero y marzo de 1997. N = Biomasa total de la muestra.
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Figura 18. Biomasa relativa mensual de presas peldgicas y composicion de la dieta (%IIR)
del pez espino, Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard, 1854, en la laguna
adyacente a la bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, México, durante abril y
mayo de 1997. N = Biomasa total de la muestra.
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Noviembre de 1996
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Figura 19. Biomasa relativa de presas bénticas en el ambiente y porcentaje de presas
consumidas (%lIR) por el pez espino, Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard,
1854, en la laguna adyacente a la bocana del Arroyo El Descanso, Baja California,
México, durante noviembre y diciembre de 1996. N = Peso total de la muestra.
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Enero de 1997
(N=3.0g)
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Marzo de 1997
(N=3.89g)
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Figura 20. Biomasa relativa de presas bénticas en el ambiente y porcentaje de presas
consumidas (%IIR) por el pez espino, Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard,
1854, en la laguna adyacente a la bocana del Arroyo El Descanso, Baja California,
México, durante enero y marzo de 1997. N = Peso total de la muestra.
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Abril de 1997
(N=2.02g)
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Mayo de 1997
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o Biomasa m%IIR Taxa Presa

Figura 21. Biomasa relativa de presas beénticas (ambiente) y porcentaje de presas
consumidas (%lIR) por el pez espino, Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard,
1854, en la laguna adyacente a la bocana del Arroyo El Descanso, Baja Califomia,
México, durante abril y mayo de 1997. N = Peso total de la muestra.
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de la clase de talla II, la diversidad tréfica oscilé significativamente en funcién del tiempo
fue significativamente similar (Prueba Anova, F= 2.03, p= 0.119), con la mayor
diversidad en abril (X= 1.04 £ 0.28 SD) y la menor en marzo (X= 0.48 + 0.37 SD) (Fig.
23),

Sexos: La diversidad tréfica promedio fue estadisticamente similar en ambos
sexos (hembras, X=0.70 1 0.42 SD; machos, X= 0.65  0.45 SD; Prueba t de Student, t=
0.41, p>0.05).

A través de los meses (Fig. 24), Ila diversidad trofica en las hembras fue
significativamente diferente (Prueba Anova, F= 46.34, p= <0.001), registrando noviembre
el valor més alto (X= 1.10 £ 0.32 SD) y diciembre el mas bajo (X= 0.31 + 0.28 SD).
Igualmente, la diversidad tréfica en los machos (Fig. 24), fue estadisticamente diferente
a nivel mensual (Prueba Anova, F= 4,36, p= 0.001), con el valor maximo en noviembre

(X=0.98 + 0.37 SD) y el més bajo en marzo (X= 0.45 + 0.46 SD).

II. 6 Relacién Tamaifio de Presa y Tamafio de la Boca

Los artfculos presas de mayor tamafio consumidos por el pez espino durante el
periodo de estudio fueron: larvas de odonatos (X= 6.67 mm), larvas de quironomidos (X=
3.25 mm), pupas de quironémidos (X= 3.19 mm), huevos del pez espino (X = 1.61 mm) y
corixidos (X = 1.50 mm). Por su parte las presas de menor tamafio consumidas por el
pez espino fueron: rotiferos (X= 0.20 mm), copépodos (X= 0.51 mm), huevos de

corixidos (X= 0.56 mm), y ostracodos (X=0.66 mm) (Tabla II).

A nivel global (todos los meses combinados), el tamafio promedio de presa

consumida (todos los taxa combinados) por pez individual y el tamafio de su boca
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Diversidad Trofica (H')

Noviembre Diciembre Enero Marzo Mayo

Figura 22. Diversidad trofica (estomacal) promedio a nivel mensual del pez espino,
Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard, 1854, en la laguna adyacente a la

bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo
de 1997).
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Figura 23. Diversidad trofica (estomacal) promedio por clases de talla del pez espino,
Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard, 1854, en la laguna adyacente a la
bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo

de 1997). TallaI = 30-45 mm LP y Talla IT = 46-60 mm LP.
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Figura 24. Diversidad trofica (estomacal) promedio por sexos del pez espino,
Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard, 1854, en la laguna adyacente a la
bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo
de 1997).
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registraron una comelacién no significativa (= 0.036, p= 0.620). La misma tendencia

ocurrié en cada uno de los meses estudiados (Tabla IV).

Tabla IV. Valores de correlacién (i) entre el tamafio de presas consumidas por el pez
espino, Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard, 1854, y el tamafic de su boca, en
la laguna adyacente a la bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, México
(noviembre de 1996 a mayo de 1997). N = tamafio de muestra, p= nivel de significancia.

Mes r p N

Noviembre -0.227 0.227 30
Diciembre -0.080 0.677 29
Enero -0.122 0.517 30
Marzo 0.087 0.644 30
Abril 0.014 0.456 30
Mayo 0.067 0.724 30
Global 0.036 0.620 179
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DISCUSION
Habitat

Et pez espino es una especie holartica eurihalina que habita en sistemas marinos,
esfuarinos y dulceacuicolas, dentro de un intervalo térmico de 5 a 18 °C (Wootton, 1976;
Beli y Foster, 1994), siendo intolerante a temperaturas superiores a los 23 °C (Moyle,
1976). En el presente estudio, en la regién mas austral del ambito de distribucion
geografica del pez espino (Follett, 1960; Miller y Hubbs, 1969), el intervalo de
temperatura promedio mensual registrado oscilé entre 13.6 °C (diciembre) y 27.2 °C
(mayo), el cual fue superior al reportado por Snyder (1984) en el Amoyo San Pablo,
California central (E.U.A.), de 9 a 18 °C. El dmbito térmico aqui registrado fue bastante
amplio y resultante de la posicidn latitudinal del area de estudio, la cual presenta
temperaturas mas altas durante el solsticio de verano (Archibold, 1995).

Los valores de pH registrados en la laguna fueron ligeramente alcalinos, estando
su Ambito definido entre 8 (enero) y 9. 5 (noviembre). Estos valores son muy similares a
los reportados para ambientes costeros del sur de California, E.U.A. (Carpelan, 1967),
incluyendo el estuario del Rio Tijuana (Zedler et al., 1992).

En la laguna adyacente a la bocana del Arroyo El Descanso {en lo sucesivo
denominado laguna), el intervalo de salinidad registrado durante la época reproductiva
del pez espino (diciembre a mayo) fue de (10.7% a 14.5 %o, respectivamente), y se ubica
dentro de aquellos reportados para la estacion reproductiva de la especie (7%o a 14%o)
en biotopos simifares (Audet et al.,1985). En mayo se registré un aumento sustantivo de
la salinidad (14.5 %) en la laguna debido al incremento en la temperatura (27.2 °C) que

promovié una mayor tasa de evaporacion y por ende aumento la salinidad.
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El oxigeno disuelto en la laguna mostr6 un comportamiento ascendente de
noviembre (3.11 mg/l) a mayo (14.6 mgfl), concomitante con el aumento de la
temperatura y el florecimiento de fitoplancton y macroéfitas. Estos factores promueven la
productividad primaria y los altos niveles de oxigeno disuelto disuelto en la laguna
(Margalef, 1983).

El elenco de presas en la laguna estuvo conformado por un total de 21 taxa,
todos ellos representativos de ambientes estuarinos (Zedler et al., 1992). Se registré una
alternancia temporal en la abundancia (% biomasa) de los distintos taxa presas en la
laguna, siendo los hemipteros dominantes (55.43%}) en los meses secos de noviembre y
mayo, mientras que los copépodos lo hicieron de los meses lluviosos de diciembre a
abril. Esta sucesion en dominancia fue similar a la reportada para el pez espino en
localidades mas nérdicas (Visser, 1982; Jakobsen y Johnsen, 1987).

El ambiente béntico de la laguna presenté un total de 6 taxa presas, o cual
refleja una baja diversidad de presas en comparaciéon con el componente peldgico. El
bentos mostré variaciones en su abundancia estacional: los poliquetos y gasterépodos
dominaron a mediados de otofio e inviemno, mientras que las larvas de quirondmidos
aumentaron significativamente en los inicios de primavera. Esta sucesion en la biomasa
de presas en [a laguna coincidid con los ciclos reproductivos de las especies presas, los
cuales se manifiestan en funcidbn de los intervalos térmicos estacionales y la

disponibilidad de recursos en el ambiente (Marga!éf, 1983).

Habitos y Ecologia Alimenticia
El analisis cuali y cuantitativo de la dieta del pez espino en la laguna aqui

estudiada, indica una fuerte dominancia por copépodos (43.78%) y larvas de
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quirondémidos (39.06%), que le confieren ser considerado un microcamivoro (Wootton,
1976). Estas mismas taxa presas han sido determinadas como las principales en.la dieta
del pez espino en diferentes localidades septentrionales (Hynes, 1950; Greenbank y
Nelson, 1959; Manzer, 1976, Worgan y FitzGerald, 1981; Snyder, 1984; Gross y
Anderson, 1984; Schluter, 1993).

Estacionalmente, los copépodos dominaron la dieta del pez espino en otofio,
invierno y principios de primavera, siendo sucedidos por larvas de quironémidos desde
mediados de primavera. Estos resultados fueron similares a los referidos por Hynes
(1950), Snyder (1984) y Gross y Anderson (1984).

El espectro tréfico del pez espino en la laguna no mostré diferencias significativas
en el tipo, tamafio y proporcién de presas consumidas respectivamente por las dos
clases de talla examinadas (I = 30-45 mm y Il = 46-60 mm LP): copépodos (52.13% vy
53.51%) y larvas de quirondmidos (28.47% y 16.78%). Resultados afines al nuestro,
fueron reportados por Wootton (1976) y Sandlund (1992) para el pez espino con
intervalos de tallas similares.

El tamafio efectivo de la boca tanto de los peces espinos juveniles (30-45 mm LP)
como de los adultos (46-60 mm LP) fue lo bastante amplio para engullir una diversidad

“de tamafios de presas, siendo esto reflejado en la similitud de las dietas en ambas
clases de talla (Wootton, 1976; Hangelin y Vuorinen, 1988; Schluter y McPhail, 1992;
Hart y Gill, 1994; Schiuter, 1995).

Mensualmente, las proporciones de copépodos y larvas de quironémidos
consumidas por el pez espino fueron similares de noviembre a abril, pero en mayo
cuando hubo un florecimiento en el componente plancténico, los rotiferos contribuyeron

de manera sustantiva en la dieta. Los rotiferos son tipicamente consumidos por el pez
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espino durante los periodos de alta productividad primaverai (Hangelin y Vuorinen,
1988). Estas preferencias temporales en la dieta del pez espino obedecen mas bien a
cambios en los componentes bidticos que a un proceso de seleccién alimenticia
(Delbeek y Williams, 1988; Hangelin y Vuorinen, 1988).

La dieta de machos (M) y hembras (H) del pez espino fue estadisticamente
similar durante el periodo de estudio, siendo ambas dominadas por copépodos (M=
46.99%, H= 54.68%) vy larvas de quironémidos (M= 33%, H= 23.40%). Resultados
similares al nuestro fueron registrados en esta misma especie por Worgan y FitzGerald
(1981), Jakobsen y Johnsen (1987), y Williams y Delbeek (1988).

Mensualmente, fa dominancia de taxas presas consumidos por el pez espino
registrdé una altemancia temporal entre ambos sexos. En hembras, las larvas de
quironémidos dominaron la dieta en noviembre, abril y mayo, mientras que los
copépodos lo fueron en diciembre, enero y marzo. En machos, los copépodos dominaron
la dieta .de noviembre é abrl, siendo sucedidos por los rotiferos en mayo. Esta
preferencia tréfica temporal de ambos sexos por ciertos tipos de presas es correlativa
con la mayor abundancia de esas mismas presas en ia laguna y con las reglas de
forrajeo optimo (Krebs, 1978; Townsend y Winfield, 1987}, las cuales establecen que el
costo energético de biisqueda se incrementa al disminuir la abundancia de presas en el
ambiente, por lo cual el depredador tiende a seleccionar aguellas presas que
proporcionaron un mayor beneficio energético (Worgan y FitzGerald, 1981; Jakobsen y
Johnsen, 1987; Hangelin y Vuorinen, 1988; Williams y Delbeek, 1989).

La dieta del pez espino fue significativamente similar (« = 60%) en la mayoria de
los meses estudiados, concordantes con los resultados obtenidos para esta misma

especie por Worgan y FitzGerald (1981), Williams y Delbeek (1989), y Sandlund et al.

P




61

(1992). La similitud de la dieta del pez espino a nivel temporal es atribuida a la
homogeneidad en la composicién y proporcién de los taxa presas consumidos, asi como
en la disponibilidad de los mismos en el ambiente (Worgan y FitzGerald, 1981; Jakobsen
et al., 1988; Ibrahim y Huntinford, 1989).

El traslape tréfico entre clases de talla del pez espino fue significativo a nivel
mensual, particularmente en enero, marzo y abril (94.47%, 87.88% y 61.94%,
respectivamente}, cuando la diversidad de presas en el ambiente fue menor. Dicho
valores de traslape indican que no existe una segregacién tréfica con la talla del pez
espino, ya que ambas clases de tallas toman ventaja de la abundancia de las presas en
la laguna (Worgan y FitzGerald, 1981).

El traslape tréfico entre sexos del pez espino fue significativo en la mayoria de los
meses aqui estudiados, con excepcion de mayo. En esos meses los individuos de
ambos sexos basaron sus dietas en copépodos y larvas de quirondémidos, mientras que
en mayo, los machos lo hicieron sobre rotiferos y las hembras sobre larvas de
quironémidos. Esta selectividad diferencial entre sexos durante sugiere que los machos
capturaron sus presas preferentemente en la columna de agua; en cambio, las hembras
buscaron presas de mayor tamafio tanto en el bentos como en la columna de agua,
obteniendo asi una mayor cantidad de energfa para el proceso reproductivo (Visser,
1982).

El pez espino exhibié a nivel global (todos los meses combinados} un
comportamiento selectivo en el consumo de sus presas (estrategia especialista),
caracterizandose por tener valores bajos de amplitud de nicho tréfico (NB) y de similitud
proporcional (PSi) (Rachlin et al., 1989). Su espectro alimenticio a traves del periodo de

estudio fue dominado (87.2%) por tres taxa presas (Copepoda, Chironomidae y
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Ostracoda), similar a la tendencia especialista reportada por Visser (1982) y Johnsen
(1987).

Estacionalmente, los copépodos conformaron gran parte de la dieta del pez
espino en otofio, invierno y principios de primavera, siendo reemplazados en dominancia
por larvas de quirondémidos a mediados y finales de primavera. En noviembre, los
copéepodos fueron poco abundantes, pero éstos repuntaron en abundancia de diciembre
a marzo, para ser sucedidos por ostracodos y hemipteros en abril y mayo,
respectivamente. Este mismo comportamiento alimenticio ha sido observado en
poblaciones nortefias de esta misma especie (Groos y Anderson, 1984), las cuales
prefieren consumir aquellas presas pelagicas mas abundantes en el ambiente, pero al
disminuir éstas durante la actividad reproductiva, cambian su preferencia hacia las
bénticas (Gross y Anderson, 1984; Ibrahim y Huntingford, 1989; Sandlund et al., 1592).

Los cambios temporales en la seleccion de presas por el pez espino, resuité en
una estrategia alimenticia de tipo especialista (NB y PSI bajos) en diciembre, enero y
marzo; y en una de tipo oportunista (NB bajo y PSI alto) en noviembre, abril y mayo
(Rachlin et al., 1989). Esta conducta diferencial en el pez espino sugiere que existe un
alto grado de adaptabilidad o plasticidad tréfica (Gerking, 1994), donde los peces en
cierta época del afio tienden a ser oportunistas al consumir aquellas presas mas
abundantes en el ambiente (Visser, 1982; Jakobsen y Johnsen, 1987; Delbeek y
Williams, 1988). Sin embargo, en otras épocas se comportan como especialistas al
concentrar el consumo sobre ciertos tipos de presas independiente de la densidad de
estas en el ambiente (Rachlin et al., 1989).

En relacion a la diversidad tréfica (por estémago) del pez espino en la laguna,

esta fue haja debido a la alta dominancia de copé&podos y larvas de quironémidos en la
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dieta, concordante con lo encontrado para esta misma especie por Jakobsen y Johnsen
(1987).

La diversidad tréfica a nivel de clases de talla y sexos del pez espino fue
concordante con la diversidad de presas en el ambiente. Esto es, la diversidad de presas
- consumidas aument6 en funcién de la mayor disponibilidad de éstas en el ambiente, y
viceversa.

En el presente estudio, se encontré que el tamaio de presa consumida por el pez
espino fue independiente de su tamafic de boca, lo cual resulté en un consumo
homogéneo de las presas mas disponibles en el ambiente, tal como lo indica la alta
similitud de la dieta entre las dos clases de talla (Worgan y FitzGerald, 1981; Visser,
1982; Williams y Delbeek, 1989; Sandlund et al., 1992; Schuiter y McPhail, 1992).

El consumo ocasional de presas pequefias (e.g. Hydracarina, huevos de
Corixidae y de diatomeas) por el pez espino puede ser consecuencia de un consumo
accidental al momento de depredar sobre parches de copépodos y ostracodos (Visser,
1982; Jakobsen y Johnsen, 1987; Gill y Hart, 1994). En tanto, la baja presencia de
plecopteros y efemerdpteros en la dieta del pez espino, puede ser atribuida a su baja
calidad paladial, ya que éstas fueron abundantes en algunos meses del periodo de
estudio.

La depredacién a nivel intraespecifico fue relativamente bajo en el pez espino,
restringiéndose al consumo de sus huevecillos durante los meses de mayor actividad
reproductiva (diciembre a abril). Aqui el porcentaje de huevos encontrados en el
contenido estomacal de pez espino oscild entre 2.3% y 3.1% (%lIR), similar a los
registrados por Hynes (1950), Worgan y FitzGerald (1981) y Snyder (1984). Altos

porcentajes de depredacion han sido considerados resultantes de mecanismos de
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regulacién poblacional (Hyatt y Ringler, 1989). En el presente estudio, no se detecté

canibalismo sobre crias, tal como lo refieren otros autores para esta especie holartica

(Hynes, 1950; Worgan y FitzGerald, 1981, Hyatt y Ringler, 1989).




CONCLUSIONES

1.- La dieta del pez espino, Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard, 1854, en la
laguna adyacente a {a bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, México, durante
el periodo de noviembre de 1996 a mayo de 1997, estd representada por doce taxa

presas.

2. Los principales tipos de presas consumidos por el pez espino durante el periodo de

estudio fueron copépodos Cyclopoidea (43.8%), y larvas de quironémidos (38.1%).

3.- La dieta del pez espino presenté una variaciéon y alternancia estacional, siendo
dominada por copépodos durante otoiio, invierno y principios de primavera, y por larvas

de quironémidos a mediados y finales de primavera.

4.- La dieta estacional del pez espino fue significativamente similar de sexos y de clases

de talla, reflejando un consumo significativo de copépodos y larvas de quironomidos.

5.- La diversidad tréfica (estomaca!) del pez espino fue significativamente baja a nivel

estacional, por clases de talla y por sexos, como resultado de la notable dominancia de

los copépodos y las larvas de quironémidos en la dieta.

6.- El tamafio promedio de presa consumida por el pez espino fue independiente del

tamario de su boca, (todos los taxa presas combinados y por separado).
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7.- Con base en los valores bajos registrados de amplitud de nicho tréfico y de similitud

proporcional para el pez espino, su estrategia alimenticia corresponde a la de un

especialista.
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RECOMENDACIONES

La situacion actual de la poblacion del pez espino (Gasterosteus aculeatus
microcephalus) en ia localidad del Arroyo Ei Descanso, Baja California, es considerada
estable. Sin embargo, si consideramos su distribucion en el noroeste de Baja California,
el estatus actual puede considerarse como vulnerable, dado que los monitoreos
recientes en los once sitios de recolecta histérica, lo registran solamente en tres de éstos
(Ruiz-Campos et al., 1998). Por tal motivo, se proponen algunas recomendaciones para

su conservacion en el noroeste Baja California (cf. Ruiz-Campos et al., 1998):

(1) Que la poblacién permanente de pez espino y su habitat en el Arroyo El Descanso

| sean protegidos con base en la declaracion emitida por SEMARNAP en 1997, donde

declara a la region nimero 13 de Santa Maria-El Descanso, como Area Temestre
Prioritaria de Conservacion.

(2) Evitar el uso de las zonas contiguas a los arroyos costeros, incluyendo la zona de
marisma, para el establecimiento de asentamientos humanos y como lugares de
acopio de basura y de descargas de aguas negras.

(3) Un monitoreo periédico de las poblaciones de pez espino y de sus habitats para
evaluar su estatus de conservacion.

(4) Realizar investigaciones bésicas y aplicadas sobre aspectos bicecolégicos de esta
subespecie nativa, que permitan aportar mas informacién para su conservacién en el
noroeste de Baja California.

(5) Prohibir el uso y transformacion de los ecosiétemas fluvio-estuarinos para la

construccién de muelles o marinas, cuyos efectos de dragado ocasionan alteraciones
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significativas en los patrones hidrolégicos, fisico-quimicos y biolégicos . del
ecosistema original.

(6) Prohibir estrictamente la introduccién de especies exéticas en los ecosistemas
acuéticos del area, debido a los efectos negativos que éstas ocasionan sobre las

especies autéctonas, especialmente en su abundancia y distribucién.
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ANEXOS




Anexo [ll. Composicion de la dieta por sexos (machos) del pez espino, Gasterosteus
aculeatus microcephalus Girard, 1854, en la laguna adyacente a la bocana del Arroyo El
Descanso, Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo de 1997). Numero de
ejemplares examinados = 87.

Articulo Alimenticio Ndmero | %FA %N %V %IHR
Copepoda 3714 245 68.1 33.44 51.64
(Cyclopoidea)

Corixidae 45 6.14 0.82 7.88 2.43

Chironomidae/Larvas 484 22 .4 8.87 3138 24.09
Chironomidae/Pupas 441 5.05 0.75 8.74 2.08

Diatomea 108 217 1.98 0.1 0.13

H. de Corixidae 96 8.3 1.76 3.67 2.94

H. de Pez Espino 42 3.61 0.77 7.11 1.61

Hydracarina 30 3.25 0.55 0.50 0.12

QOdonata 2 0.72 0.04 1.26 0.12

QOstracoda 375 134 6.87 2.36 2.44

Ptecoptera 1 0.36 0.02 0.01 <0.01
Rotifera 518 10.1 9.49 3.48 12.39
Total 5456 '




Anexo Il. Composicién de la dieta (hembras) del pez espino, Gasterosteus aculeatus
microcephalus Girard, 1854, en la laguna adyacente a la bocana del Arroyo El Descanso,
Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo de 1997). Nimero de ejemplares
examinados = 92.

Articulo Alimenticio Numero %FA %N %V %IR

Copepoda 6053 217 64.6 2477 4599
{Cyclopoidea)
Corixidae 85 6.37 1.01 8.35 2.55
Chironomidae/Larvas 966 223 103 41.03 33.31
Chironomidae/Pupas 60 4.78 0.64 9.89 2.87
Diatomea 504 3.18 5138 0.01 1.60
H. de Corixidae 123 7.64 1.31 2.68 1.15
H. de Pez Espino 68 191 | 073 479 0.69
Hydracarina 45 6.05 0.48 0.32 0.18
Odonata 1 0.32 0.01 0.21 0.01
Ostracoda 885 15 9.44 4.88 479
Rotifera 576 10.8 6.14 3.01 6.87
Total 9336




Anexo V. Composicion de la dieta de la clase de talla I (46-60 mm LP) del pez espino,
Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard, 1854, en la laguna adyacente a la
bocana del Arroyo El Descanso, Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo de
1997). Nimero de ejemplares examinados = 29.

Articulo Alimenticic Numero %FA %N %\ %IIR

Copepoda 3235 B82.76 71.84 33.94 53.51
{Cyclopoidea)
Corixidae 48 24 .14 1.07 8.08 3.45
Chironomidae/Larvas 290 65.52 6.44 24.85 16.78
Chironomidae/Pupas 28 24.14 0.62 15.23 14.11
Diatomea 232 13.79 5.15 0.00 3.57
H. de Corixidae 21 31.03 0.47 0.35 1.00
H. de Pez Espino 65 13.79 1.44 10.41 1.15
Hydracarina 24 31.03 0.53 0.54 0.23
Qdonata 1 3.45 0.02 0.69 0.03
QOstracoda 512 62.07 11.37 2.00 3.98
Rotifera 47 24.14 1.04 3.91 2.20
Total 4503




Anexo V. Composicién de la dieta de fa clase de talla I (30-45 mm LP) del pez espino,
Gasterosteus aculeatus microcephalus Girard, 1854, en la laguna adyacente a la bocana
del Arroyo El Descanso, Baja California, México (noviembre de 1996 a mayo de 1997).
Numero de ejemplares examinados = 150,

Articulo Alimenticio Nudmero %FA %N %V %R

Copepoda 6532 21.25 63.25 28.56 52.13
(Cyclopoidea)
Corixidae 92 7.29 0.89 8.30 1.90
Chironomidae/Larvas 1159 20.21 11.22 37.88 2847
Chironomidae/Pupas 71 7.92 0.69 8.47 1.67
Diatomea 380 2.50 368 0.21 0.50
H. de Corixidae 198 7.29 1.92 3.01 1.04
H. de Pez Espino 45 2.50 0.44 515 0.62
Hydracarina 51 5.21 0.49 0.39 0.18
Odonota 30 2.29 0.29 3.40 0.07
Ostracoda 721 12.08 6.98 2.31 3.78
Plecoptera 1 0.21 0.01 0.01 <0.01
Rotifera 1047 11.25 10.14 2.31 9.64
Total 10327




Anexo |. Lista de abreviaturas de los taxa presas referidos en las figuras del texto.

TAXA PRESA ABREVIATURA
Larvas de quironémidos | Ch/Lar
Pupas de quironémidos | Ch/Pu
Copépodos Cop
Huevos de Corixidos HdCo
Hemipteros Hem
Ostracodos Ostr
Rotiferos Rot
Huevos de Pez Espino HPEsp
Corixidos Cor
Gambusia Gam
Odonatos QOdo
Poliquetos Pol
(Gasterdépodos Gas




