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RESUMEN
La composicién y relaciones troficas de siete especies icticas comunes del
intermareal rocoso de tres localidades selectas del noroeste de Baja California
(Bajamar, Granada Cove y Punta Baja), fueron analizadas durante el periodo
2005-2007. Tres gremios tréficos estuvieron representados: micro-carnivoros
(Clinocottus analis, Clinocottus recalvus y Gibbonsia elegans), herbivoros
(Hermosilla azurea y Girella nigricans) y omnivoros (Hypsoblennius gilberti e
Hypsoblennius gentilis). El gremio de carnivoros registr6 como presas mas
importantes a los anfipodos, gasterépodos, isépodos y poliquetos; mientras que
los herbivoros consumieron principalmente algas clordfitas, rododfitas; vy
finalmente los omnivoros exhibieron preferencia por insectos, gasterépodos,
isépodos y algas (clordfitas y roddfitas). Una similitud tréfica significativa (>60%)
fue registrada entre las siguientes parejas de especies C. analis-G. nigricans, H.
gilberti-G. nigricans, H. gentilis-G. nigricans, C. analis-H. gentilis, H. gentilis-H.
gilberti, H. azurea-G. nigricans, C. recalvus-H. azurea, C. recalvus-G. nigricans,
C. recalvus-C. analis, O. snyderi-H. azurea, y O. snyderi-C. analis. A nivel de
clases de tallas, solamente la talla Il (31-50 mm) y Il (>51 mm) reportaron
traslape tréfico significativo (>60%). En cuanto a la diversidad trofica las
especies de cétidos presentaron la mayor diversidad de presas. La relacion
peso-longitud estimada fue de tipo alométrico positivo (>3.0) para C. analis, H.
azurea, O. snyderi 'y M. aurora. El factor de condicion somatica promedio (Kn)
en C. analis fue mayor en la localidad de Punta Baja (>1.0) y menor en las

localidades de Granada Cove y Bajamar (<1.0).
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ESPECIE GIRELLA MIGRICANS, EN LA LOCALIDAD DE GRANADA COVE ENSENADA, BAJA CALIFORNIA,
MEXICO (2005-2007). NUMERO DE PECES EXAMINADAS = 15, oo enenn 5

TABLA 12, COMPOSICION ALIMENTARIA DE LAS CATEGORIAS TROFICAS ENCONTRADAS EN LA DIETA DE LA
ESPECIE GIRELLA MWIGRICANS, EN LA LOCALIDAD DE PUNTA BaJa, BaJa CALFORNIA, MEXIGO
{2005-2007}. NUMERC DE PECES EXAMINADAS = 15 oo e 33

TaBLA 13. COMPOSICION ALIMENTARIA DE LAS CATEGORIAS TROFICAS ENCONTRADAS EN LA DIETA DE LA
ESPECIE QUIGOCOTTUS SNYDER!, EN LA LOCALIDAD DE PUNTA BaJa, BaJa CALIFORNIA, MEXICO
{2005-2007). NUMERD DE PECES EXAMINMADAS = 5 1.ttt rer s s e rernsees 58

TABLA 14. COMPOSICION ALIMENTARIA DE LAS CATEGORIAS TROFICAS ENCONTRADAS EN LA DIETA DE LA
ESPECIE MICROMETRUS AURORA, EN LA LOCALIDAD DE PUNTA BaJa, BaJa CALIFORNIA, MEXIGO
(2005-2007), NUMERD DE PECES EXAMINADAS = 13 it e ettt emee et oo reeeeaeeenene 61

TaBLA 15. SIMILITUD ALIMENTARIA {SCHOENER) DE LAS ESPECIES EN LA LOCALIDAD DE A) GRANADA
Cove ¥ B) PunTa BaJa, Bads CALIFORNIA, MEXICT {2005-2007 ). oo oeeeeeeeeeeee e eem e eres e 73

TaBLA 16. VALORES DEL FACTOR DE CONDICION RELATIVO (KN) DE LA ESPECIE CLINOCOTTUS ANALIS,

EM LA LOCALIDAD DE BaJamar, GRANADA COVE ¥ PUNTA BaJda | Bala CALIFORNIA, MEXICO, ... 80
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1. INTRODUCCION

La zona intermareal, franja delimitada por las lineas de marea de pleamar
y de bajamar, se caracteriza por presentar gran variedad de biotopos, entre ellos
amplias extensiones rocosas que son importantes por su diversidad biologica
que alberga (Odum, 1972). Este ambiente de caracter dinamico ha sido objeto
de diversos estudios en diferentes regiones del mundo debido a su facil acceso y
su gran variedad de habitat, por lo que su ecologia es comparativamente la
mejor conocida en el ecosistema marino (Gibson, 1969; Ruiz-Campos, 1986).

Los peces de la zona intermareal presentan caracteristicas
ecomorfologicas funcionales que favorecen su estancia en pequefas pozas y
grietas: cuerpo relativamente corto, esbelto, flexible y cubierto de mucosa, aletas
modificadas, cirros, y vejiga natatoria ausente o reducida (flotacion negativa)
(Ruiz-Campos, 1986; Ruiz-Campos y Hammann, 2002; Horn et al., 1999). En los
ultimos 20 afos, el conocimiento sobre estos peces ha explicado las estrategias
que han desarollado estos peces para sobrevivir en ese insélito habitat (Horn y
Gibson, 1988).

El biotopo intermareal experimenta fluctuaciones frecuentes vy
extraordinarias de las condiciones ambientales, que amenaza a sus habitantes
con la desecacion durante la exposicidon al aire. Sin embrago, se ha investigado
poco sobre su ecologia debido a que son menos abundantes, poco conspicuos y
dificiles de capturar en comparacion con otros animales litorales (Gibson, 1969,

1982; Ruiz-Campos, 1986).
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Una comunidad se considera como un ensamble de poblaciones de
especies que coinciden en espacio y tiempo (Begon et al., 1990), los peces
habitantes de la zona intermareal rocosa se reconocen como una comunidad
con caracteristicas emergentes (Gibson, 1969, 1982; Yoshiyama, 1981). Los
habitos de movilidad restringida que presentan les impiden migrar por lo que su
ausencia pueda ser un indicador de excesiva alteracion o dafio del habitat. Esto
ha originado que sean propuestos como biomonitores efectivos del equilibrio del
ecosistema intermareal (Horn et al., 1999).

El intermareal rocoso es una zona muy expuesta al impacto ambiental
de origen antropogénico, los peces que alli concurren son vulnerables a las
alteraciones o modificaciones de su habitat, mismo que esta expuesto en gran
medida a las actividades humanas, contaminacién, sedimentacién y otras
alteraciones. En este sentido, la composicion y abundancia de los peces
intermareales son atributos de gran interés en la conservacion de recursos
costeros, ya que son indicadores del estado de integridad ecoldgica de las
comunidades que alli habitan.

Por tal motivo, se estudié un elenco de peces intermareales en tres sitios
con diferentes niveles de presion antropogénica e integridad ecoldgica del
noroeste de Baja California, analizando la estructura poblacional, composicion
de la dieta e indices somaticos de las especies mas comunes y abundantes de

estos biotopos rocosos.
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2. ANTECEDENTES

Se conocen estudios enfocados al estudio de la composicién taxonémica
y estructura de comunidades intermareales en distintas regiones del mundo, que
van desde Alaska, E.U.A. (Barber et al,, 1995) en el extremo norte, hasta la
Patagonia Chilena (Pequeiio et al.,, 1995); y desde Rincon de Osa, Costa Rica
(Weaver, 1970), hasta Seal Rocks, en New South Wales, Australia (Lardner et
al., 1993).

La gran multiplicidad de alimento aprovechable en la franja litoral segun
Gibson (1969) es congruente con la gran infinidad de tipos de alimentacién
herbivoras, omnivoras hasta carnivoras entre las especies que alli residen.
Mitchell (1953) reconocidé el contenido estomacal de 13 especies icticas
habitantes de las pozas de mareas en Portugues Bend, Ca (EE.UU.),
localizando dos especies con practicas alimenticias herbivoros y 11
especieslcon habitos carnivoros (principalmente de pequefos crustaceos,
poliquetos y gasterépodos).

Johnston (1954) registro la dieta de verano de nueve peces intermareales
comunes en varias localidades de la Bahia Monterrey, Ca. (EE.UU),
reconociendo como el alimento mas frecuente y abundante a copépodos,
poliquetos, eunicidos, entre otros. Los juveniles de Girella nigricans (<32 mm),
en las pozas de Los Angeles, Ca. (EE.UU), poseen una dieta mixta de plantas y
animales (Williams y Williams, 1955); por lo que 55% de los individuos prefirieron

mas plantas que animales, a diferencia del 85% de los individuos >32mm que
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ingirieron un mayor volumen de materia vegetal. De Martini y Coyer (1981)
mencionaron que los juveniles de la chopa bonita (Hermosilla azurea) en la
region intermareal de California son de habitos omnivoros, pero con una
predominancia hacia herbivoro. Por su parte, Gibson (1969) diferencio siete
tipos de alimentacion en Gobidos (Gobiidae) en el mar Negro y lo correlaciono
con la estructura del aparato mandibular y faringico de las especies.

En una localidad del intermareal rocoso de la Bahia de Todos Santos,
Baja California, Ruiz-Campos y Hammann (2002) analizaron la estructura trofica
de la comunidad de peces durante otofio e invierno, reconociendo cuatro
gremios alimentarios: microcarnivoros bénticos (Clinocottus analis, Gibbonsia
elegans, Paraclinus integripinnis), microcarnivoros pelagicos (Leuresthes tenuis),
omnivoros (Hypsoblennius gilberti) y herbivoros (Girella nigricans y Hermosilla
azurea).

Estudios sobre el movimiento de los peces habitantes de las pozas de
marea, destacan aquéllos para Clinocottus analis y Girella nigricans, dos
especies habituales en el intermareal rocoso de California, en las cuales se ha
visto una tendencia a desalojar las pozas durante la marea baja y rapidamente
migrar al intermareal superior conforme el nivel de profundidad se incrementa
(Williams, 1957).

El uso de diferentes recursos alimentarios por diferentes especies
ecolégicamente similares, puede ser visto como un mecanismo para reducir el

nivel, y posiblemente resultante de una competencia entre las especies
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(Schoener, 1974). De acuerdo a este autor, el reparto o fragmentacion del
recurso parece estar relacionado a interacciones competitivas entre las
especies.

Mollick (1970) estudio la dieta de Clinocottus analis de la zona intermareal
de Bird Rock, La Jolla, Ca. (EE.UU), siendo este un pez carnivoro que se
alimenta de pequefos invertebrados asociados a plantas intermareales,
principalmente crustaceos que ocupan el 53% de la biomasa estomacal.

En una localidad intermareal de la Bahia de Todos Santos, Baja
California, Ruiz-Campos y Hammann (1991) describieron la composicion
alimentaria de Clinocottus analis durante otofio-invierno. Los rubros presa mas
importantes en la dieta fueron anfipodos (38%), isépodos (23%), poliquetos
(12%) y gasterépodos (11%).

Las dietas de tres especies de Cotidos intermareales en la parte central
de California (EE.UU), registraron diferencias significativas entre las especies en
cuanto al uso de los recursos, como son el tipo de alimento y habitat
(Yoshiyama, 1980).

Ruiz-Campos (1986), estudio el intermareal rocoso de Granada Cove, en
la Bahia de Todos Santos, Baja California, a través de monitoreos durante
otofo-invierno, reportando 10 especies en siete familias, en donde Clinocottus
analis fue la especie dominante en abundancia y biomasa relativa, y en funcién
de tiempo fueron cinco las especies residentes permanentes, cuatro residentes

estacionales y solo un visitante ocasional. Al igual que Grossman (1982) y
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Thomson y Lehner (1976), encontré una relativa constancia y estabilidad en la
abundancia de las especies permanentes de esta taxocendsis. Mas adelante,
Ruiz-Campos y Hammann (1987) ampliaron el estudio a seis localidades de la
Bahia de Todos Santos, B.C., reconociendo 13 especies y nueve familias, todas
afines a la provincia Californiana.

Duhart y Ojeda (1994), reportaron seis especies del intermareal rocoso,
para Isla de Pascua, region insular de Chile; mientras que Pequefio y Lamilla
(1995), en la costa de Llanquihue, Chile, registraron 28 especies y 21 familias,
encontrando ademas, importantes cambios en la composicion especifica a lo
largo del gradiente longitudinal y destacando la relevancia de la zona intermareal
como un habitat diferencial que incluye un rol como criadero natural.

En la Provincia de Iquique, region mas nortefia de Chile, Berrios y Vargas
(2000) reconocieron la estructura del elenco de peces intermareales, registrando
16 especies y 11 familias, y el analisis en funcion de tiempo indico que cuatro
especies forman el elenco permanente, el resto corresponde a visitantes de

marea.
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3. OBJETIVOS

General:

Determinar la estructura poblacional y relaciones tréficas de peces
intermareales comunes en tres localidades de la costa rocosa del noroeste de

Baja California, México.

Especificos:

e Analizar la estructura poblacional (talla) de las especies icticas mas
comunes en tres sitios del intermareal rocoso del noroeste de Baja
California.

e Determinar la relacion peso-longitud de las especies en esos sitios.

e Analizar la composicion alimentaria de las especies y su variacion
espacial.

e Caracterizar los gremios y relaciones troficas de las especies mas
representativas.

e Contribuir con informacion bioecolégica de las especies para futuros
estudios enfocados a la conservaciéon y manejo de la zona intermareal del

noroeste de Baja California.
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4. AREA DE ESTUDIO
4.1. LOCALIDADES
Bajamar

La playa Bajamar (BM), ubicada a 30 km al norte del puerto de Ensenada,
y cinco km al sur del puerto de La Salina (32° 00' 50.15" Ny 116° 52' 34.94” W,
Fig. 1), forma parte de la extensién de litoral rocoso que se prolonga por mas de
20 km desde la playa de La Salina, al norte, hasta la playa Salsipuedes. Su
mesolitoral formado por roca ignea de tipo extrusiva, posee aportaciones de
andesita en la base, que se remontan del Terciario superior (INEGI), esta
caracterizado por una rasa costera expuesta al oleaje intenso. La orientacion
con vista al mar es hacia el suroeste, y su intermareal se extiende por mas de 40
m, en valores maximos de marea baja (-122 cm NMM) a través de una
pendiente pronunciada de mas de 30° (Fig. 2).

Granada Cove

La playa Punta Morro (PM), ubicada en el extremo norte de la Bahia de
Todos Santos, Ensenada, Baja California (31° 51' 41.6" Ny 116° 39' 58.1" W,
Fig. 1) presenta un area rocosa semi-protegida al oleaje compuesta por un
macizo de roca ignea extrusiva, principalmente basalto y andesita en su base y
aluvién en la cresta (Tellez-Garcia, 2003), en combinacién con arena gruesa y
conchuela, ademas de un area menor de cantos rodados (Garcia-Pamanes y
Chee 1976; Guardado 1997). Su orientacion con vista al mar es hacia el Sur, y

se encuentra delimitada al Este por el espigdn del hotel Marina Coral y Oeste

Dinora Acosta Zamorano



Universidad Auténoma De Baja California

por el hotel Punta Morro, con una extensién aproximada de 345 m. Su litoral lo
conforma una plataforma extendida de ligera pendiente, para la cual la zona
supralitoral esta interrumpida por un muro de proteccion y la zona mesolitoral
llega a extenderse por mas 55 m. La zona infralitoral se prolonga debido a la
batimetria que predomina en toda la Bahia Todos Santos (Tellez-Garcia, 2003)
(Fig. 3).

Punta Baja

Punta Baja (PB, Fig. 1) es una formacién de roca sedimentaria,
mayormente arenisca y aportaciones de conglomerado del Cuaternario, cuyo
litoral esta formado por areniscas marinas recientes (INEGI, 2000). Localizada a
la mitad de la costa del Pacifico de Baja California, a 50 km al sur de la Bahia de
San Quintin y 15 km al suroeste del poblado El Rosario (29° 57' 59" Ny 115° 47"
38” W). El litoral caracterizado por una plataforma de abrasion litoral, con
pendiente menor a 15°, presenta significativa exposicion al oleaje con
orientacién al noroeste, y la zona intermareal se extiende por mas de 80 m

durante valores maximos de bajamar (-106 cm NMM) (Fig. 4).
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Figura 1. Ubicacion geografica de los sitios de estudio en la costa de Pacifico de la Peninsula de
Baja California, México. BM (Bajamar), PM (Punta Morro o Granada Cove) y PB (Punta Baja).

Dinora Acosta Zamorano
10



Universidad Auténoma De Baja California

Figura 2. Localidad de muestreo en el sitio de Bajamar (A y B), Baja California, México.
(Fotografias de Arturo Ramirez-Valdez).
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Figura 3. Localidad de muestreo en Granada Cove (A y B), Baja California, México. (Fotografias
de Arturo Ramirez-Valdez).
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Figura 4. Localidad de muestreo en Punta Baja (A y B), Baja California, México. (Fotografias de
Arturo Ramirez-Valdez).
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4.2. ZONACION

El area de estudio se circunscribi6 a la zona mesolitoral también conocida
como la franja intermareal. Debido a los cambios geomorfolégicos que dominan
las costas rocosas como resultado de la exposicion al oleaje, la delimitacion de
esta zona con base en la biota mas conspicua en cada estrato es actualmente la
mejor aceptada. De acuerdo al criterio de Stephenson y Stephenson (1972), se
define la existencia de tres franjas intermareales (cf. Figura 2): (1) intermareal
superior, caracterizado por la presencia de caracoles litorinidos y Tegula sp.,
balanos (Chthamalus sp. y Balanus sp) y lapas (Lotia sp.); (2) intermareal medio
caracterizado por algunas algas corticadas de los géneros Gigartina, Porphira, y
Gelidium, algas costrosas (Ralfsia sp. y Lithothamnium sp.), los moluscos
(Tegula sp. y Acanthina sp.) y algunos parches del mejillon Mytilus californianus,
anémonas (Anthopleura sp.) y cangrejos (Pachygrapsus sp.); y (3) intermareal
inferior, habitado mayormente por camas de pastos marinos de Phyllospadix sp.,
algas corticadas como Sargassum sp., Silvetia sp., Egregia sp. y Bosiella sp.,
ademas del mejillon M. californianus, anémonas (Anthopleura sp.), erizos
morados (Strongylocentrotus purpuratus) y estrellas de mar (Pisaster sp.) (Fig.
5).

En la zona de estudio, el sustrato en la franja superior se distingue por la
presencia de rocas y gravilla que dan forma a pozas pequefias interconectadas
mediante canales, el limite superior (berma) lo forma un estrato de canto rodado

y conchuela. El intermareal medio presenta algunos macizos rocosos que
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flanquean pozas confinadas, algunas de ellas con fondo de gravilla y arena; y el
intermareal inferior mayormente constituido por una plataforma rocosa y algunos

macizos de menor tamafno recubiertos por frondas de macroalgas, mayormente

de Sargassum sp.
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Figura 5. Zonacion del Intermareal rocoso de Baja California, México. (Fotografia de Arturo
Ramirez-Valdez).
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5. MATERIAL Y METODO

5.1. Muestreo ictiolégico
Los eventos de muestreo ictioldgico se efectuaron mensualmente durante

bajamar durante el periodo de julio de 2006 a agosto de 2007. El dia y hora de
recolecta fue determinado de acuerdo a las tablas de marea para cada localidad
mediante el programa MARV V0.8 (Gonzalez, 2008) y considerando los valores
de nivel medio de mar (NMM). Para cada localidad, un valor por debajo de -60
cm de NMM es suficiente para permitir el acceso a las tres franjas del
intermareal.

El muestreo ictico consistié en la aplicacion de una solucién preparada a
base del anestésico clavol (eugenol) disuelto al 10% en etanol (Munday y
Wilson, 1997; Griffiths, 2000) y aplicada dentro del agua de manera uniforme en
toda la poza mediante una bomba atomizadora manual. Después de 10 minutos
se procedio a escudrifiar la totalidad de la poza con la ayuda de redes de mano
(tipo dipnet).

Considerando que la tolerancia al anestésico puede variar entre las
especies icticas aqui estudiadas, el volumen de la disolucién necesario para
obtener los resultados esperados fue estimado empiricamente y ajustado al
volumen de cada poza. Una concentracion aproximada de 30 ml/m® fue la
estimacion post-monitoreo determinada para esta comunidad, aun cuando esta
concentracion no se aplicé de manera sistematica.

Se removio la totalidad de peces de cada poza muestreada, revisando en

cada hendidura y cavidad la existencia de algun individuo, de manera que cada
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recolecta representd la composicion y estructura de la poza al tiempo de la
recolecta. Los ejemplares capturados por cada poza fueron colocados en bolsas
de plastico selladas con su respectiva etiqueta de datos de captura.
Dependiendo del tratamiento a seguir, una parte de las muestras de la recolecta
fue fijada en formaldehido al 10%, mientras que la otra parte fue fijada en etanol
(95%). Después de siete dias los ejemplares fijados con formaldehido fueron
colocados en agua durante 1 dia y finalmente se preservaron en isopropanol al
50%. A los peces colocados en etanol se les removio una porcion de las aletas
pectorales para ser preservada también en etanol.

La determinacién taxondmica de los ejemplares de baso6 en los criterios
de Jordan y Evermann (1896), Bolin (1944), Hubbs (1952), Springer (1952),
Briggs (1955), Miller y Lea (1972), Fischer et al. (1995), Allen y Robertson
(1998), y Thomson et al. (2000), ademas de otra bibliografia especializada. Todo
el material biologico fue clasificado, etiquetado y catalogado, para finalmente
ser depositado en la Coleccion Ictiologica de la Universidad Autbnoma de Baja
California (CI-UABC). Los organismos preservados fueron medidos en longitud
total y patrén en milimetros (mm) con un vernier electronico (precision 0.01 mm),

y pesados (peso humedo) con una balanza digital (precision 0.01 g) (Fig. 6).
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Figura 6. Especies recolectadas en el intermareal rocoso de Bajamar, Granada Cove y Punta
Baja, Baja California, México. : (A) Clinocottus analis, (B) Clinocottus recalvus, (C)
Hypsoblennius gilberti, (D) Hermosilla azurea, (E) Gibbonsia elegans, (F) Micrometrus aurora,
(G) Oligocottus snyderi, y (H) Girella nigricans. (Fotografias de Gorgonio Ruiz-Campos).
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5.2. Analisis de la Composicion Alimentaria
Cada ejemplar ictico seleccionado para el andlisis del contenido

estomacal fue medido (longitud patrén [LP] en mm) con un vernier (precision
0.01 mm) y pesado (precision 0.01 g) en el laboratorio. Posteriormente, se
realizé una diseccion del ejemplar desde la regién anal hasta el istmo a fin de
remover el estomago. El estbmago fue cortado entre el eséfago y el esfinter
pilérico para luego ser colocado en una caja petri con una pequefia cantidad de
agua destilada. El contenido alimenticio de cada espécimen fue separado,
identificado y cuantificado con el apoyo de un microscopio estereoscépico.
Todas las presas completas fueron medidas (longitud corporal) con un
micrometro ocular adaptado a un microscopio estereoscopico.

La identificacion de los rubros alimenticios se realizé en lo posible hasta la
categoria taxondmica mas inferior, y se basoé principalmente en los criterios de
Smith y Carlton (1975), Abbott y Hollenberg (1976) y Morris et al. (1980).

La contribucion de cada taxdn presa en la dieta fue calculada utilizando
los métodos de porciento de frecuencia de aparicion (%FA;), porciento numérico
(%N;j) y porciento de volumen (%V)) (Lagler, 1978; Hyslop, 1980). El porcentaje
de frecuencia de aparicion del taxon presa j, fue calculado como: %FA;=[fi/F ]
x 100; donde f= numero de estdbmagos examinados donde aparece el taxon
presa j, y F= numero total de estbmagos examinados. El porcentaje numérico del
taxon presa j, fue calculado como: %N;=[ n;/ N ] x 100; donde n;= numero total
identificable del taxén presa j en todos los estdmagos analizados; y N= numero

total de taxa presas identificables en todos los estdmagos analizados (Zn;).
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Debido a que las presas pequefias y en bajo numero tienden a flotar en
un cilindro graduado y su volumen no puede ser adecuadamente medido, el
porcentaje de volumen de cada taxon presa fue determinado de la siguiente
manera: en cada estbmago se cuantifico el area ocupada por cada taxon presa
en una hoja milimétrica transparente colocada debajo de una caja de petri. El
volumen relativo de cada taxon presa en cada estomago fue calculado como:

vi=[Vvj/ V] x 100; donde v; = numero de celdas ocupadas por el taxon
presa j, y V= numero de celdas ocupadas por todos los taxa presas en cada
estdbmago analizado. Finalmente, el porcentaje de volumen relativo de cada
taxon presa en el espectro alimentario se calculé como: %Vj =[ 2v;/ 2V ] x 100
(Sanchez-Gonzaéles et al., 2001).

La integracion de los tres descriptores alimentarios antes citados fue

realizada mediante el indice de importancia relativa de Pinkas et al. (1971): IIRj =
%FAJ_ (%Nj + %V,-) x 100; donde IIRj = indice de importancia relativa de la presa |,
%FAj = porciento de frecuencia de aparicion de la presa j, %Nj = porciento del
numero de la presa |, %Vj= porciento del volumen de la presa j. Para propositos
comparativos, el valor absoluto de IIR de cada taxén (IIRJ_) presa fue expresado

como porcentaje del total de los valores de IIR de todos los taxa presa
identificados.
La similitud alimentaria entre las especies fue calculada con el indice de

Schoener (1970), el cual se define como a =[ 1-0.5 (% | ij - Pyj [) 1 x 100; en
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donde a= similitud de nicho alimentario, ij = proporcion del taxon presa j (%I1IR)
J
en el contenido alimentario de la especies X, Py,- = proporcion del taxdn presa j

(%lIR) en el contenido alimentario de la especie y. Este modelo se recomienda
en ausencia de datos sobre abundancia de presas en el ambiente (Wallace,
1981). Los valores de a oscilan entre 0 (disimilitud total) a 1.0 (similitud total) y
se consideran significativos cuando a es 2 0.6 (Zaret y Rand, 1971).

El indice de diversidad de especies de Shannon (Pielou, 1975) fue
aplicado para estimar la diversidad de presas por estomago. H'= - 2 P; x In P;;
donde, P; es calculado como n;j/ N, siendo “n;” la proporcion del taxén presa j en
relacion al numero total de taxa presas en el estbmago (N). Los ejemplares
fueron clasificados en tres clases de talla con base en los grupos modales

resultantes de la distribucién de frecuencias de tallas (LP en mm): talla | (<30

mm), talla Il (31-50 mm), talla Ill (=51 mm).

5.3 Relaciéon Peso-Longitud y Factor de Condiciéon

La relacién peso-longitud para cada especie se determind con la
ecuacion de potencia descrita por Ricker (1975): W = aLb; donde W= peso
calculado (g), L= longitud patrén (mm) del pez, “a” y “b” son constantes de la
regresion obtenidas a partir de los datos de peso y longitud observados. Los

parametros fueron estimados mediante el programa iterativo Fishparm (Saila et

al.,, 1988). Para determinar si el crecimiento somatico en cada poblacion es
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isométrico (b= 3.0) 6 alométrico (b# 3.0), una prueba “t de Student” fue aplicada

(Sokal y Rohlf, 1981).

El factor de condicion fue calculado para cada espécimen utilizando el

b
modelo de Le Cren (1951), el cual se define como Kn = W/aL , donde W= peso

(1P}

observado (g), L= longitud patron (mm), y, “@” y “b”, son constantes de la
regresion peso-longitud calculada para el taxén o poblacion en cuestion. Esta
ecuacion es un cociente entre el peso observado y el peso esperado de cada
ejemplar, donde valores promedio de Kn = 1.0 indican condiciones ecoldgicas y

fisiolégicas adecuadas para la poblacion (Anderson y Gutreuter, 1983).
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6. RESULTADOS

6.1. Analisis Cualitativo y Cuantitativo de la Dieta de las Especies.

Se describe la composicion de la dieta para cada especie de manera global y en
cada una de las tres localidades de estudio, indicando el numero de ejemplares
examinados, el intervalo de longitud patron (LP) in milimetros entre paréntesis, el
promedio (/1) y desviacion estandar (SD) de LP, y numero de individuos por sexo

examnado.

Clinocottus analis (Girard)
N= 45 (28.19-92.28 mm LP); [1 64.1 mm + 18.4
10 2,29 &, Juveniles 15.

Analisis cualitativo y cuantitativo del contenido estomacal:
Se analizé un total de 45 estdbmagos, con presencia de alimento, de los
cuales diez correspondieron a hembras y 29 machos, el resto de los ejemplares

fueron juveniles. Se reconocieron 12 categorias alimentarias:

= Echiura
Golfingiidae
=  Amphipoda
Talitridae
Hyalidae
= Brachyura
Grapsidae
= |sopoda

= Polychaeta
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Nereidae
= Copepoda
= (Gastropoda

= Nematoda

= Insecta
Diptera
= Algas
Chlorophitas

= Polyplacophora
Orden Neoloricata
= Larva de pez

Gobiesocidae

Composicion cuantitativa de la dieta:

Porcentaje Numérico (%N)

Los componentes alimenticios en mayor numero para C. analis durante el
periodo de estudio fueron, anfipodos (64%), poliquetos (20%) y gasterépodos
(10%). Otras categorias tréficas aportaron el 6% del espectro alimenticio (Fig. 7).

Frecuencia de aparicion (%FA) Las categorias troficas mas frecuentes en la

dieta de C. analis fueron los anfipodos (61%), poliquetos (29%) e is6podos
(15%), otros rubros contribuyeron con el 10 % de la dieta (Fig. 7).

Volumen aparente (%V)
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Los rubros alimenticios que aportaron un mayor volumen en la dieta de C.
analis fueron anfipodos (17%), poliquetos (10%) e is6podos (7%); aqui las
categorias  alimenticias @ como  gasteropodos, aunque  abundantes

numéricamente, contribuyeron muy poco en biomasa en la dieta (Fig. 7).

Composicion de la dieta por localidad:

Bajamar. Los rubros mas importantes registrados en la dieta de C. analis
durante el periodo de estudio, segun el indice de importancia relativa (% IIR),
fueron: anfipodos (78%), seguido de poliquetos (13%). El resto de los rubros
troficos contribuyeron con valores menores del 3% en la composicion de la dieta

(Tabla 1, Fig. 8).

Granada Cove. La dieta de esta especie, basado en el indice de

importancia relativa (%IIR) fue dominada por anfipodos (46%), isopodos (34%),
braquiuros (10%) e insectos (10%); el resto de los rubros se presenta por debajo

del 1% (Tabla 2, Fig. 9).

Punta Baja. Los rubros mas importantes en la dieta para esta especie
segun el indice de importancia relativa (%lIR) durante el periodo de estudio,
fueron isépodos (46%), algas cloréfitas (30%) y anfipodos (13%). El resto de los

rubros alimenticios se encontraron por debajo del 6% (Tabla 3, Fig. 10).
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Clinocottus analis

Amphipoda Isopoda Polychaeta Gastropoda

E%N
B %FA
0 %V

Figura 7. Composiciéon porcentual de los principales taxa presa en ndmero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V) de Clinocottus analis, Ensenada, Baja California, México (2005-

2007). Numero de peces examinados = 45.

Dinora Acosta Zamorano

27




Universidad Auténoma De Baja California

Tabla 1. Categorias tréficas encontradas en el contenido estomacal de Clinocottus analis, en la

localidad de Bajamar, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces examinados = 15.

TAXA % FA %N %V %IIR

Echiura

Golfingiidae 6.67 1.52 0.67 0.24
Amphipoda

Talitridae 60.00 54.55 15.10 77.55

Hyalidae 6.67 1.52 0.67 0.24
Brachyura

Grapsidae 13.33 3.03 6.04 2.02
Isopoda 13.33 7.58 6.04 3.03
Polychaeta

Nereidae 33.33 15.15 8.05 12.92
Copepoda 6.67 6.06 0.67 0.75
Gastropoda 13.33 9.09 2.01 2.47
Nematoda 6.67 1.52 5.37 0.76

Contribucion alimentaria del %IIR

E%N
W %FA
O %V

Figura 8. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N),) frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V de Clinocottus analis, en la localidad de Bajamar, Baja
California, México (2005-2007). Numero de peces examinados = 15.
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Tabla 2. Categorias tréficas encontradas en la dieta de Clinocottus analis, en la localidad de
Granada Cove Ensenada, Baja California,México (2005-2007). Numero de peces

examinados=15.

TAXA % FA %N %V %lIR

Amphipoda

Hyalidae 53.33 49.55 18.00 45.46
Insecta

Diptera 46.67 10.81 5.33 9.50
Isopoda 66.67 27.03 13.33 33.95
Brachyura 46.67 11.71 6.00 10.43
Larva de pez
Gobiesocidae Gobiesox rhessodon 6.67 0.90 6.67 0.63

Contribucion alimentaria del %IlIR

B %N
| %FA
0 %V

Figura 9. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V) de Clinocottus analis, en la localidad de Granada Cove
Ensenada, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces examinados = 15.
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Tabla 3. Categorias tréficas encontradas en el contenido estomacal de Clinocottus analis, en la
localidad de Punta Baja, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces examinados =
15

TAXA % FA %N %V %lIR

Amphipoda

Hyalidae 33.33 14.29 9.33 13.02
Brachyura

Grapsidae 13.33 6.35 2.67 1.98
Isopoda 60.00 33.33 12.67 45.66
Gastropoda 20.00 9.52 8.67 6.01
Insecta 20.00 6.35 3.33 3.20

Diptera
Algas

Chlorophyta 46.67 28.57 10.00 29.77
Polyplacophora

Orden Neoloricata 6.67 1.59 1.33 0.32

Contribucion alimentaria del %dIR

B %N
B %FA
O %V

%

Figura 10. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V) de Clinocottus analis, en la localidad de Punta Baja, Baja
California, México (2005-2007). Numero de peces examinados = 15.
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Clinocottus recalvus (Greeley)
N= 26 (44.81-90.49 mm LP); [1 67.16 mm + 21.4

16 9,10 &

Analisis cualitativo y cuantitativo del contenido estomacal:
Se analiz6 un total de 26 estdmagos que correspondieron a 16 hembras y 10

machos, seis categorias alimenticias fueron reconocidas:

=  Amphipoda
Talitridae
Hyalidae
*= |sopoda

= Polychaeta
Nereidae

= (Gastropoda
Fissurellidae

= Nematoda

= Algas

Chloropyta
Phaeophyta
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Composicion cuantitativa de la dieta:

Porcentaje Numérico (%N)

Los componentes alimenticios de mayor abundancia detectados en los
estbmagos examinados de C. recalvus durante el periodo de estudio, fueron
algas clorofitas (49%), isopodos (24%), anfipodos (17%) y gasterépodos (10%)
(Fig.11).

Frecuencia de aparicion (%FA)

Las categorias troficas mas recurrentes en la dieta de C. recalvus fueron
algas clorofitas (49%), anfipodos (30%), e isépodos (28%) (Fig. 11).

Volumen aparente (%V)

En términos de volumen aparente los rubros alimenticios mas
significativos fueron algas cloréfitas (13.63%), anfipodos (9.18%) e isépodos
(5.45%); aqui las categorias alimenticias como gasteropodos contribuyeron muy

poco en biomasa en la dieta (Fig. 11).

Composicion de la dieta por localidad:

Bajamar. La composicion de la dieta de los ejemplares recolectados
segun el indice de importancia relativa (%lIR), fue dominada por algas clordfitas
(68%), y en menor proporcion por anfipodos (17%), gasterépodos (12%); el resto

de los rubros se detectaron por debajo del 2%,. (Tabla 4, Fig. 12).
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Punta Baja. En este sitio la composicién de la dieta de la especie en
cuestion, fue dominada por algas cloréfitas e isépodos, con valores de %IIR de
66% y 25% respectivamente; el resto de los componentes se registraron por

debajo del 8% (Tabla 5, Fig.13).
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Clinocottus recalvus

Amphipoda Isopoda

@ %N
| %FA
O %V

Algas Chlorophyta

Figura 11. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V) de Clinocottus recalvus, Ensenada, Baja California, México

(2005-2007). Numero de peces examinados = 26.
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Tabla 4. Categorias troficas encontradas en lel contenido estomacal de Clinocottus recalvus, en
la localidad de Bajamar, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces examinados
=11.

TAXA % FA %N %V %IIR

Amphipoda

Talitridae 27.27 22 8.18 16.52

Hyalidae 9.09 4 2.73 1.22
Polychaeta

Nereidae 9.09 8 4.55 2.29
Gastropoda Fissurellidae 27.27 16 5.45 11.74
Nematoda 9.09 2 1.82 0.69
Algas
Chlorophyta 54.55 48 13.64 67.50

Contribucion alimentaria del %IIR

60
50
40
%30
20
10

Figura 12. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V) de Clinocottus recalvus, en la localidad de Bajamar, Baja
California, México (2005-2007). Numero de peces examinados = 11.
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Tabla 5. Categorias tréficas encontradas en el contenido estomacal de Clinocottus recalvus, en
la localidad de Punta Baja, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces examinados =
15

TAXA % FA %N %V %lIR
Amphipoda
Hyalidae 6.67 2.67 1.33 0.24
Isopoda 60.00 29.33 15.33 24.79
Algas
Chlorophyta 86.67 53.33 30.00 66.81
Phaeophyta 40.00 14.67 7.33 8.14

Contribucion alimentaria del IR

100
90

80

70

60

% 50
40

30

20

10

| %N
B %FA
0 %V

Figura 13. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V) de Clinocottus recalvus, en la localidad de Punta Baja, Baja
California, México (2005-2007). Numero de peces examinados = 15.
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Hypsoblennius gilberti (Jordan)
N= 13 (29.98-91.38 mm LP); [1 60.68 mm £ 11.8
32,4, Juveniles 6

Analisis cualitativo y cuantitativo del contenido estomacal:
Se analiz6 un total de 13 estdmagos correspondientes a tres hembras, cuatro
machos y seis juveniles; tres categorias alimenticias fueron reconocidas:
=  Amphipoda
Hyalidae
= Polychaeta
Nereidae

= [|sopoda

Composicion cuantitativa de la dieta:

Porcentaje Numérico (%N)

Los componentes de mayor abundancia en la dieta de H. gilberti durante
el periodo de estudio fueron, anfipodos (24%), poliquetos (9%) e is6podos (7%)

(Fig.14).

Frecuencia de aparicion (%FA)

Los anfipodos (69%), isopodos (54%) y poliquetos (46%) fueron las
categorias tréficas mas frecuentes en el analisis del contenido estomacal de H.

gilberti (Fig.14).
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Volumen aparente (%V)

Los componentes troficos por volumen en la dieta de este blénido fueron
anfipodos (15%) y poliquetos (10.7%), aqui las categorias alimenticias como los

isdbpodos contribuyeron muy poco en biomasa en la dieta (Fig.14).

Composicion de la dieta por localidad:

Granada Cove. El rubro mas importante en la dieta de este pez

bleniforme durante el periodo de estudio, segun el indice de importancia relativa
(%IlIR) fue anfipodos (62%), seguido de poliquetos (21%) e is6podos (16%)

(Tabla 6, Fig. 14).
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Tabla 6. Categorias tréficas encontradas en el contenido estomacal de Hypsoblennius gilberti, en
la localidad de Granada Cove Ensenada, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces

examinados = 13.

TAXA % FA %N %V %lIIR
Amphipoda
Hyalidae 69.23 24 .32 15.38 62.15
Polychaeta
Nereidae 46.15 9.91 10.77 21.57
Isopoda 53.85 7.21 6.15 16.26
Contribucion alimentaria del %IIR
80
70
60
50
B %N
% 40 W %FA
30 0 %V
20
10
0

Figura 14. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V) de Hypsoblennius gilberti, en la localidad de Granada Cove
Ensenada, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces examinados = 13.
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Hermosilla azurea (Jenkins y Everman)
N=17 (39.47-47.52 mm LP); [1 43.49 mm + 4.6

Juveniles 17

Analisis cuantitativo y cualitativo del contenido estomacal:
Se analiz6 un total de 17 estdbmagos procedentes de 17 juveniles, todos ellos

presentaron alimento. Se reconocieron cuatro categorias alimenticias:

Amphipoda

Hyalidae

Isopoda

Gastropoda

Algas
Chlorophyta
Rhodophyta

Composicion cuantitativa de la dieta:

Frecuencia de aparicion (%FA)

Algas clordfitas (61%) y rododfitas (45%) fueron las categorias mas
comunes en aparicion en la dieta de esta especie. Los grupos pertenecientes a
invertebrados tales como is6podos o gasteropodos fueron de presencia
ocasional (Fig. 15).

Volumen aparente (%V)
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Con base en el volumen aparente se observa la contribucion mayor de
algas clordfitas (24%) en la dieta, mientras que las algas rodoéfitas tuvieron una

menor aportacion a la misma (Fig. 15).

Composicion de la dieta por localidad:

Granada Cove. La composicion de la dieta de esta especie, de acuerdo al

indice de importancia relativa (%lIR), se caracterizé por el consumo significativo
de algas clordfitas (72%), y en menor cantidad por algas rodofitas (28%) (Tabla
7, Fig. 16).

Punta Baja. En esta localidad la dieta de este pez fue dominada
mayormente por algas clordfitas (53%) y roddfitas (29%). El resto de los rubros
tréficos contribuyeron con valores por debajo del 8% en la composicion de la

dieta, segun el indice de importancia relativa (%lIR) (Tabla 8, Fig. 17).
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Hermosilla azurea

= %N
u %FA
O %V

Algas Algas Amphipoda Gastropoda Isopoda
Chlorophyta Rodophyta

Figura 15. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V) de Hermosilla azurea, Ensenada, Baja California, México
(2005-2007). Numero de peces examinados = 17.
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Tabla 7. Categorias tréficas encontradas en el contenido estomacal de Hermosilla azurea, en la

localidad de Granada Cove Ensenada, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces

examinados = 8

TAXA % FA %N %V %IIR
Algas
Chlorophyta 87.50 4414 42.50 72.14
Rhodophyta 62.50 24.32 22.50 27.85
Contribucion alimentaria del %IlIR
100
90
80
70 .
60 B %N
% 50 B %FA
40 N
30 0 %V
20
: N
0
& &
OQ oQ
< S
< S
P e
& &

Figura 16. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V) de Hermosilla azurea, en la localidad de Granada Cove
Ensenada, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces examinados = 8.
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Tabla 8. Categorias tréficas encontradas en el contenido estomacal de Hermosilla azurea, en la

localidad de Punta Baja, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces examinados = 9

TAXA % FA %N %V %IlIR

Amphipoda

Hyalidae 9.09 10.53 1.02 3.00
Isopoda 18.18 7.89 5.10 6.76
Gastropoda 18.18 13.16 3.06 8.44
Algas

Chlorophyta 36.36 39.47 11.22 52.79

Rhodophyta 27.27 28.95 8.16 28.98

Contribucion alimentaria del %dIR

B %N
® %FA
O %V

Figura 17. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V) de Hermosilla azurea, en la localidad de Punta Baja, Baja
California, México (2005-2007). Numero de peces examinados = 9.
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Hypsoblennius gentilis (Girard)
N= 10 (35.04-92.94 mm LP); [1 63.69 mm £ 18.0
19, 243, Juveniles 7

Analisis cuantitativo y cualitativo del contenido estomacal:
Un total de 10 estomagos fueron examinados, mismos que correspondieron a
una hembra, dos machos y siete juveniles. Se reconocieron cinco categorias
alimenticias:
=  Amphipoda
Hyalidae

*= |sopoda

= Polychaeta
Nereidae

= (Gastropoda
Fissurellidae

= Algas
Chloropyta
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Composicion cuantitativa de la dieta:

Porcentaje Numérico (%N)

Los componentes alimenticios de mayor abundancia durante el periodo
de estudio fueron anfipodos (51%), gasterépodos (22%) y algas clordfitas (19%)
(Fig. 18).

Frecuencia de aparicion (%FA)

Los anfipodos (90%), gasteropodos (60%) y algas clordéfitas (60%) fueron
las categorias troficas mas frecuentes en el analisis del contenido estomacal de
H. gentilis.

Volumen aparente (%V)

Anfipodos (33%) y gasterépodos (22%), representaron los componentes
troficos mas importantes en la dieta de este pez (Fig. 18), mientras que otras
categorias alimenticias como las algas aportaron muy poca biomasa en la

dieta.

Composicion de la dieta por localidad:

Granada Cove. La composicién de la dieta de este blenido fue dominada

por anfipodos (60%) y en menor proporcion por gasterépodos (20%) y algas
clordfitas (14%); el resto de los rubros obtuvieron valores de |IR por debajo del

2% (Tabla 9, Fig. 18).
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Tabla 9. Categorias troficas encontradas en el contenido estomacal de Hypsoblennius gentilis,
en la localidad de Granada Cove Ensenada, Baja California, México (2005-2007). Numero de

peces examinados = 10

TAXA % FA %N %V %lIR

Gastropoda

Fissurellidae 60.00 21.31 22.00 20.83
Amphipoda

Hyalidae 90.00 50.82 33.00 60.47
Isopoda 30.00 6.56 5.00 2.78
Polychaeta 30.00 2.46 4.00 1.55
Algas

Chlorophyta 60.00 18.85 11.00 14.35

Contribucion alimentaria del %IIR

100
90
80
70
60
% 50
40
30
20
10

| %N
B %FA
0 %V

Figura 18. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V) de Hypsoblennius gentilis, en la localidad de Granada Cove
Ensenada, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces examinados = 10.
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Gibbonsia elegans (Cooper)
N=6 (41.79-86.16 mm LP); [163.97 mm £ 11.5

Juveniles 6

Analisis cuantitativo y cualitativo del contenido estomacal:
Se analizd un total de seis estobmagos, todos ellos presentaron alimento. Se
reconocieron tres categorias alimenticias:
=  Amphipoda
Hyalidae
= Copepoda
= Algas
Chlorophyta
Rhodophyta
Composicion cuantitativa de la dieta:

En términos de frecuencia de aparicidon (%FA) las algas clorofitas (83), y
las roddfitas (67%) ademas de copépodos (50%) fueron las categorias mas
frecuentes en la dieta de esta especie. Los grupos pertenecientes a
invertebrados, tales como copépodos fueron poco concurrentes (Fig. 19).

Los componentes alimenticios de mayor abundancia (%N) durante el
periodo de estudio fueron algas clorofitas (46%) y roddfitas (33%), mientras que
en volumen aparente (%V) se observa claramente la contribucién de las algas
cloréfitas (22%) y roddfitas (18%); los anfipodos y copépodos contribuyen con

4% y 17%, respectivamente, en la dieta (Tabla 10, Fig.19).
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Composicion de la dieta por localidad:

Granada Cove. Este clinido consumi6 durante el periodo de estudio, una

significativa proporcion de algas clorofitas (53%) y rodofitas (32%), seguido de
copépodos (12%). El resto de los rubros tréficos de |IR contribuyeron con

valores menores del 1% en la composicion de la dieta. (Tabla 10, Fig. 19).
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Tabla 10. Categorias tréficas encontradas en el contenido estomacal de Gibbonsia elegans, en la
localidad de Granada Cove Ensenada, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces

examinados = 6

TAXA % FA %N %V %IlIR
Copepoda 50.00 17.39 8.33 12.37
Amphipoda

Hyalidae 16.67 4.35 1.67 0.96
Algas

Chlorophyta 83.33 45.65 21.67 53.98

Rhodophyta 66.67 32.61 18.33 32.67

Contribucion alimentaria del %IIR

B %N
m %FA
O %V

Figura 19. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V) en Gibbonsia elegans, en la localidad de Granada Cove
Ensenada, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces examinados = 6.
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Girella nigricans (Ayres)

N= 30 (20.4-37.0 mm LP); [128.74 mm + 4.2

Analisis cuantitativo y cualitativo del contenido estomacal:

Se analiz6 un total de 30 estdmagos correspondientes a ejemplares

juveniles. Se identificaron 8 categorias alimenticias:

Amphipoda
Hyalidae
Brachyura
Grapsidae
Isopoda
Polychaeta
Nereidae
Copepoda
Gastropoda
Fissurellidae

Insecta
Diptera

Algas
Chlorophyta
Rhodophyta

51
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Composicion cuantitativa de la dieta:

Porcentaje Numérico (%N)

Los componentes alimenticios de mayor abundancia durante el periodo
de estudio fueron, isépodos (68%) e insectos (20%) (Fig.20).

Frecuencia de aparicion (%FA)

Basados en la frecuencia de aparicién, los anfipodos (60%), algas
cloréfitas (49%) y roddfitas (20%), fueron las categorias mas recurrentes en la
dieta de esta especie. Los grupos de invertebrados como is6podos e insectos
exhibieron bajas frecuencias (Fig. 20).

Volumen aparente (%V)

Con base en el volumen aparente se observa una gran contribucion de
algas rodofitas (55%) y clorofitas (30%); los grupos pertenecientes a

invertebrados contribuyeron muy poco en la dieta (Fig. 20).

Composicion de la dieta por localidad:

Granada Cove. El rubro mas importante en la dieta de los ejemplares de
esta especie durante el periodo de estudio, de acuerdo al indice de importancia
relativa (%lIR), fue anfipodos (75%). Otras presas como isépodos e insectos
aportaron 12y 11%, respectivamente. El resto de los rubros contribuyeron en la
dieta con valores menores del 3% (Tabla 11, Fig. 21).

Punta Baja. La composicién de la dieta en (%lIR) de los ejemplares

examinados, fue dominada por algas roddfitas (40%), y cloréfitas (35%), con
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excepcion de isopodos (16%); el resto de los rubros se encuentran por debajo

del 6% (Tabla 12, Fig. 22).
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O %V
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Rodophyta

Figura 20. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V) de Girella nigricans, Ensenada, Baja California, México (2005-

2007). Numero de peces examinados = 30.
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Tabla 11. Categorias tréficas encontradas en el contenido estomacal de Girella nigricans, en la

localidad de Granada Cove Ensenada, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces

examinados = 15.

TAXA % FA %N %V %IIR
Amphipoda
Hyalidae 73.33 68.37 24.34 74.85
Insecta
Diptera 53.33 11.22 6.58 10.45
Gastropoda
Fisurellidae 26.67 6.12 3.95 2.95
Isopoda 46.67 14.29 8.55 11.73
Contribucion Alimentaria del %IIR
80
70
60
50 H %N
% 40 m %FA
30 O %V
20
10
0

Figura 21. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V) de Girella nigricans, en la localidad de Granada Cove
Ensenada, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces examinados = 15.

55

Dinora Acosta Zamorano




Universidad Auténoma De Baja California

Tabla 12. Categorias tréficas encontradas en el contenido estomacal de Girella nigricans, en la
localidad de Punta Baja, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces examinados =
15

TAXA % FA %N %V %IIR

Brachyura

Grapsidae 6.67 0.89 0.67 0.13
Isopoda 53.33 16.07 8.67 16.79
Polychaeta 20.00 4.46 2.67 1.81
Copepoda 26.67 12.50 6.00 6.28
Gastropoda

Fissurellidae 6.67 1.79 1.33 0.26
Algas

Chlorophyta 53.33 33.93 17.33 34.80

Rhodophyta 66.67 30.36 16.67 39.90

Contribucion alimentaria del %dIR

70

| %N
| %FA
0 %V

Figura 22. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V) de Girella nigricans, en la localidad de Punta Baja, Baja
California, México (2005-2007). Numero de peces examinados = 15.
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Oligocottus snyderi
N=7 (35.55-47.33 mm LP); [141.44 mm £ 3.2
49,33

Analisis cuantitativo y cualitativo del contenido estomacal:
Se analizé un total de siete estobmagos, todos ellos conteniendo alimento,

cuatro fueron de hembras y tres de machos. Se reconocieron cinco categorias

alimenticias:

=  Amphipoda
Talitridae
Hyalidae

= Brachyura
Grapsidae

» |sopoda

= Insecta
Diptera

= Algas
Chlorophyta

Composicion cuantitativa de la dieta:

Porcentaje Numérico (%N)

Los componentes alimenticios mas ingeridos durante el periodo de
estudio fueron las algas clordfitas (39%), isépodos (36%) y anfipodos (11%) (Fig.
23).

Frecuencia de aparicion (%FA)
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Las categorias tréficas mas consistentes en términos de frecuencia de
apariciéon en la dieta de O. snyderi fueron isdpodos (50%), algas clordfitas (38%)
y anfipodos (13%). Otros rubros presentaron valores de %FA por debajo del
10% (Fig. 23).

Volumen aparente (%V)

El volumen de presas consumidas fue encabezado por isépodos y algas
cloréfitas (ambos con 18%), cabe citar que las categorias alimenticias como los
insectos, aunque abundantes numeéricamente, contribuyeron muy poco en

biomasa en la dieta (Fig. 23).

Composicion de la dieta por localidad:
Punta Baja. La dieta de esta especie fue dominada segun el indice de
importancia relativa (%IIR) por isdpodos (51%) y braquiuros (40%); el resto de

los rubros estuvieron por debajo del 4% (Tabla 13, Fig. 23).
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Tabla 13. Categorias troficas encontradas en el contenido estomacal de Oligocottus snyderi, en
la localidad de Punta Baja, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces examinados =
6

TAXA % FA %N %V %lIR
Amphipoda 12.50 10.71 2.50 3.14
Isopoda 50.00 35.71 17.50 50.59
Brachyura

Grapsidea 12.50 39.29 5.00 40.49
Insecta

Diptera 12.50 10.71 5.00 3.73
Algas

Chlorophyta 37.50 3.57 17.50 2.03

Contribucion alimentaria del %dIR

60
50

40 m %N

B %FA
0 %V

% 30

20

10

Figura 23. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) y volumen (%V) de Oligocottus snyderi, en la localidad de Punta Baja, Baja
California, México (2005-2007). Numero de peces examinados = 6.
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Micrometrus aurora (Jordan y Gilbert)
N= 13 (34.27-94.27 mm LP); [1 28.74 mm + 4.2

Juveniles 13

Analisis cuantitativo y cualitativo del contenido estomacal:
Se analiz6 un total de 13 ejemplares juveniles, cuyos estdbmagos presentaron
positivos en la presencia de contenido alimenticio. Se reconocieron cuatro

categorias alimenticias:

= [|sopoda

» |nsecta
Diptera

= Algas
Chloropyta
Rhodophyta

= Larva de pez (Familia Kyphosidae)

Girella nigricans

Composicion cuantitativa de la dieta:

Porcentaje Numérico (%N)

Los componentes alimenticios de mayor abundancia (%N) durante el
periodo de estudio fueron insectos (35%) y algas roddfitas (23%) (Fig. 24).

Frecuencia de aparicion (%FA)
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Los insectos (85%), isopodos (39%), algas rodofitas (38%) y algas
clordfitas (31%), fueron las categorias mas importantes en frecuencia de
aparicion en la dieta de esta pez viviparo (Fig. 24).

Volumen aparente (%V)

Con base en volumen aparente se aprecia una mayor contribucién de
insectos (16%) y algas roddfitas (12%) en la dieta. Los isépodos contribuyen

con 5% en términos de volumen aparente en la dieta.

Composicion de la dieta por localidad:

Punta Baja. La especie en cuestion se presentd solamente en esta
localidad. Los rubros mas importantes en la dieta de esta especie segun el %IIR
durante el periodo de estudio, fueron insectos (60%), seguido de algas rodofitas
(18%), algas clordfitas (10%) e isopodos (10%). El resto de los rubros tréficos
contribuyeron con valores menores del 2% en la composicién de la dieta (Tabla

14, Fig. 24).
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Tabla 14. Categorias troficas encontradas en el contenido estomacal de Micrometrus aurora, en
la localidad de Punta Baja, Baja California, México (2005-2007). Numero de peces examinados =
13

TAXA % FA %N %V %IIR

Teleostei

Girella nigricans 7.69 11.70 7.69 2.04
Isopoda 38.46 12.77 5.38 9.57
Insecta

Diptera 84.62 35.11 16.15 59.50
Algas

Chlorophyta 30.77 17.02 7.69 10.43

Rhodophyta 38.46 23.40 11.54 18.43

Contribucion alimentaria del IR

B %N
B %FA
0 %V

Figura 24. Composicion porcentual de los principales taxa presa en numero (%N), frecuencia de
aparicion (%FA) volumen (%V) y de Micrometrus aurora, en la localidad de Punta Baja, Baja
California, México (2005-2007). Numero de peces examinados = 13.
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6.2. Composicion de la Dieta por Clase de Talla

El intervalo de longitud patron (LP) registrado en los individuos
examinados de cada una de las localidades intermareales, oscil6 entre 20 y 105
mm. La composicion alimentaria en términos del %IIR por clase de talla de cada

especie se describe a continuacion.

Clinocottus analis: registré dos clases de talla (Il y Ill) que estuvieron

representadas en esta especie ictica. La clase de talla | no estuvo representada,
pero la dieta en la clase de talla Il fue dominada por is6podos (57%), poliquetos
(33%), seguido de dipteros (10%, Fig. 25-A). En la clase de talla lll, la dieta fue
principalmente compuesta por anfipodos (65%,) y braquiuros (35%) (Fig. 25-B).

Clinocottus recalvus, la composicion alimentaria por clase de talla para

este pez cétido se ilustra en la figura 26. Las clases de talla | y Il no estuvieron
representadas, siendo la clase de talla Ill dominada por algas clordfitas (57%),

anfipodos (28%) seguido de isépodos (14%).

Girella_nigricans, la clase de talla | fue dominada por algas clordfitas

(40%) seguida por algas roddfitas (35%) e isépodos (17%); los demas rubros
estuvieron por debajo del 6% (Fig. 27-A). En la clase de talla Il, la dieta fue
dominada por anfipodos (69%) seguido de dipteros (26% Fig. 27-B); el resto de
los rubros aparecieron por debajo del 5%.

Hypsoblennius gilberti, este blenido presentd pocos individuos de la clase

de talla I, siendo dominantes los isépodos (60 %) y poliquetos (40%; Fig. 28-A).
En la clase de talla Il, al igual que la clase anterior, presentdé pocos individuos,
teniendo una dieta con predominio de poliquetos (70%) y anfipodos (30%; Fig.
28-B). También en la dieta de la clase de talla lll, los anfipodos (60%) fueron los

mas importantes, seguidos por isopodos (24%); y poliquetos (16% Fig. 28-C).
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Hermosilla azurea, el grupo de individuos perteneciente a esta especie,

no incluyé individuos de la clase de talla |I. En la clase de talla Il, la dieta fue
dominada por algas clorofitas (69%) y algas rodofitas (31%; Fig. 29-A); la clase
de talla Ill exhibi6 una mayor preferencia por el consumo de algas cloréfitas

(53%) seguido de algas rodofitas (29%) y clase gasterdpodos (8.4%) Fig.29-B.

Hypsoblennius gentilis, tres clases de talla estuvieron representadas en

este grupo de peces. La clase de talla | no estuvo representada. En la clase de
talla Il, la dieta fue dominada por gasterépodos (Prosobranchia 55%) vy en
menor proporcion isépodos (23%), seguido de poliquetos (16%; Fig. 30-A). La
clase de talla Ill fue dominada por anfipodos (71 %), algas clordfitas (15%) y
gasteropodos (10%). Fig. 30-B.

Gibbonsia elegans, al igual que el grupo de peces anterior la clase de

talla | no estuvo representada; la dieta de la clase de talla Il, fue dominada por la
clase Crustacea (copépodos 52%), seguido de algas clorofitas (43%). En la dieta
de la clase de talla lll, las algas clorofitas fueron los dominantes (70%) y en
menor consumo anfipodos (25%).

Oligocottus snyderi, la dieta de este grupo de peces estuvo representada

por la clase de talla Il, donde los rubros dominantes fueron algas (cloréfitas 50%)
y clase Crustacea (isopodos 40%) los demas rubros se encuentran por debajo
del 4%.

Micrometrus aurora, la clase de talla Il estuvo representada por algas

clordfitas (62 %) seguido de la clase Insecta (dipteros 19%) y la clase Crustacea
(isopodos 11%; Fig. 31-A), la dieta de la clase de talla Ill estuvo representada
por clase Insecta (dipteros 66 %)y en menor proporcion isépodos (19 %) y algas
clordfitas (9 %) (Fig.31-B).
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O Isopoda m Poliquetos m Dipteros

@ Amphipoda m Brachyura

Figura 25. Espectro alimentario por clase de talla (longitud patrén) de Clinocottus analis, del
intermareal rocoso en el noroeste de Baja California, México (Diciembre 2006), segun el
porciento del indice de importancia relativa (%lIR). (A) Talla I, (B) Talla Il. n= 45.
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O Algas Chlorophyta @ Amphipoda O Isopoda

Figura 26. Espectro alimentario por clase de talla (longitud patrén) de Clinocottus recalvus del
intermareal rocoso en el noroeste de Baja California, México (Diciembre 2006), segun el
porciento del indice de importancia relativa (%IIR). (A) Talla Ill. n= 26.
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O Algas Chlorophyta B Algas Rhodophyta O Isopoda
O Copepoda B Polychaeta

@ Amphipoda B Insecta/Diptera O Isopoda

Figura 27. Espectro alimentario por clase de talla (longitud patrén) de Girella nigricans del
intermareal rocosos en el noroeste de Baja California, México (Julio 2006), segun el porciento del
indice de importancia relativa (%IIR). (A) Talla |, (B) Talla Il. n= 30.
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O Crus/lsopoda @ Polychaeta

@ Polychaeta @ Amphipoda

@ Amphipoda O Crus/lsopoda B Polychaeta

Figura 28. Espectro alimentario por clase de talla (longitud patron) de Hypsoblennius gilberti del
intermareal rocoso en el noroeste de Baja California, México (Agosto 2006), segun el porciento
del indice de importancia relativa (%IIR). (A) Talla |, (B) Talla Il, (C) Talla lll. n=13.
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O Algas Chlorophyta m Algas Rhodophyta

0O Algas Chlorophyta m® Algas Rhodophyta [ Ostracoda
0O Isopoda @ Amphipoda

Figura 29. Espectro alimentario por clase de talla (longitud patrén) de Hermosilla azurea del
intermareal rocosos en el noroeste de Baja California, México (Septiembre 2006), segun el
porciento del indice de importancia relativa (%IIR). (A) Talla I, (B) Talla lll. n=17.
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@ Gastropoda O Isopoda @ Polychaeta O Algas Chlorophyta

@ Amphipoda O Algas Chlorophyta @ Gastropoda O Isopoda

Figura 30. Espectro alimentario por clase de talla (longitud patrén) de Hypsoblennius gentilis del
intermareal rocoso en el noroeste de Baja California, México (Noviembre 2006), segun el
porciento del indice de importancia relativa (%IIR). (A) Talla I, (B) Talla Ill. n= 10.
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O Algas Chlorophyta | Insecta
O Isopoda | Algas Rhodophyta

| Insecta O Isopoda
O Algas Chlorophyta | Algas Rhodophyta
B Larvas Girella nigricans

Figura 31. Espectro alimentario por clase de talla (longitud patron) de Micrometrus aurora del
intermareal rocoso en el noroeste de Baja California, México (Junio 2007), segun el porciento del
indice de importancia relativa (%lIR). (A) Talla Il, (B) Talla Ill. n=13.
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6.3. Similitud Alimentaria

Basado en los valores calculados del indice de similitud trofica de
Schoener (a), la composicion alimentaria fue significativamente similar (a>60%)
entre la mayoria de las especies comparadas de las tres localidades de estudio.
Destacan aqui los siguientes casos de similitud entre parejas de especies en la
localidad de Granada Cove (Tabla 15-A): Clinocottus analis-Girella nigricans
(a=67%), Hypsoblennius gilberti-Girella nigricans (0=74%), Hypsoblennius
gentilis-Girella nigricans (0=63%), Gibbonsia elegans-Girella nigricans (0=61%),
Hypsoblennius gentilis-Clinocottus analis (0=61%), e Hypsoblennius gilberti-

Hypsoblennius gentilis (a=70%).

Al comparar la composicion alimentaria entre las parejas de especies de
la localidad de Punta Baja se detectd una similitud significativa entre Oligocottus
snyderi-Hermosilla azurea (0=82%), Clinocottus recalvus-Clinocottus analis

(a=68%) y Oligocottus snyderi-Clinocottus analis (0=70%). Tabla 15-B

Por otro lado, cuando se compard la misma especie entre sitios
(Bajamar-Granada Cove) se detectdé una similitud significativa (a= 78%) para
Clinocoftus analis. La similitud trofica para la misma especie entre sitios
(Granada Cove-Punta Baja), registré valores significativos para Girella nigricans

(a=61%), Clinocottus analis (0=66.5%), y Hermosilla azurea (a=66%).

Como se observa en el dendrograma (A) las especies de la localidad de

Granada Cove son congregadas en tres grandes grupos, el primer grupo lo
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conforman las especies de G. nigricans, H. gilberti e H. gentilis, el segundo
grupo esta conformado solamente por C. analis y el tercer grupo por H. azurea y

G. elegans (Fig. 32).

El dendrograma (B) esta compuesto por las especies de la localidad de
Punta Baja, y son divididas en cuatro grupos, el grupo uno conformado por H.
azurea y C. recalvus, el grupo dos conformado por G. nigricans y O. snyderi, el

grupo tres por C. analis, y por ultimo el clado cuatro por M. aurora (Fig. 32).
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Tabla 15. Similitud alimentaria (Schoener) entre especies icticas en el intermareal rocoso de

Granada Cove (A) y Punta Baja (B), Baja California, México (2005-2007). En negritas se indican

los valores de similitud significativos (o > 60%).

A)
Girella Clinocottus Hypsoblennius | Hermosilla | Hypsoblennius | Gibbonsia

GRANADA COVE | nigricans | analis gilberti azurea gentilis elegans
Girella nigricans X X X X X X
Clinocottus analis 66.71 X X X X X
Hypsoblennius

gilberti 73.89 52.30 X X X X
Hermosilla azurea 50.00 41.02 30.90 X X X
Hypsoblennius
gentilis 63.26 61.12 70.45 X X X
Gibbonsia elegans 60.96 2212 41.01 50.01 40.67 X

B)
Hermosilla Girella Clinocottus | Clinocottus | Oligocottus | Micrometrus

PUNTA BAJA azurea nigricans analis recalvus snyderi aurora
Hermosilla azurea X X X X X X
Girella nigricans 50.95 X X X X X
Clinocottus analis 38.76 42.30 X X X X
Clinocottus
recalvus 27.95 31.12 68.09 X X X
Oligocottus snyderi 82.39 21.02 70.45 X X X
Micrometrus aurora 35.63 23.95 32.45 50.01 40.67 X

74
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Figura 32. Dendrograma de similitud de especies icticas en dos sitios del intermareal rocoso del
noroeste de Baja California, México. (A) Granada Cove, (B) Punta Baja.
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6.4. Diversidad Alimentaria

La prueba de Kolmogorov-Smirnov aplicada a los valores de diversidad
alimentaria (per capita) demostré que estos presentan una distribucion normal.
Por tanto, se utilizaron pruebas paramétricas de t-Student (t) 6 analisis de
varianza de 1 via (ANOVA) en las diferentes comparaciones estadisticas.

La diversidad alimentaria promedio de las especies de las tres localidades
(Bajamar, Granada Cove y Punta Baja) fue estadisticamente similar (Prueba
ANOVA, F= 1.35, p= 0.262). Sin embargo, la diversidad alimentaria entre
especies dentro de cada localidad fue diferente en Granada Cove (X=0.40 £ 0.15
SD, ANOVA, F= 1.32, p= 0.00) y Punta Baja (X=0.33 + 0.13 SD, ANOVA, F=

1.32, p<0.01), pero no en Bajamar (X= 0.52 + 0.26, t=1.81, p= 0.082).

6.5. Diversidad Alimentaria por Talla

A nivel de clases de talla dentro de cada localidad no se registraron
diferencias significativas en la diversidad alimentaria promedio: Bajamar (talla |
X= 1.01 £ 0.40 SD; talla Il X= 1.22 + 0.57 SD; y talla Ill X=1.37 + 0.47 SD
(ANOVA, F=1.19, p=0.324).

La localidad de Granada Cove no presento diferencias significativas entre
las talla | (X=0.96 + 0.54 SD); talla Il (X=1.18 £ 0.59 SD) y talla lll (X=1.17 %
0.69 SD) (Prueba ANOVA, F= 1.05, p= 0.358). Por su parte, Punta Baja registro

una diversidad alimentaria diferente entre tallas (talla | X=1.56 + 0.49 SD,; talla Il
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X=1.52 + 0.47 SD y talla Ill X= 0.85 + 0.75 SD; Prueba ANOVA, F= 2.57, p=
0.094).

Comparando la diversidad alimentaria promedio de cada clase de talla
entre sitios, ésta fue significativamente diferente (p<0.05) para las clases de
talla | (ANOVA, F= 0.22, p= 0.011) y Ill (ANOVA, F= 4.18, p= 0.021), pero

similar en la clase de talla Il (ANOVA, F=2.73, p= 0.071).
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6.6. Relacion Peso- Longitud y Factor de Condicion

La ecuacién de la relacién peso-longitud para cada especie en las
diferentes localidades de estudio fue como sigue:

BAJAMAR; Clinocottus  analis presentd6 una relacion W=
0.00009776*LP>%° (Fig. 33-A), siendo su crecimiento somatico de tipo
alométrico positivo (t=4.182, p<0.05). De igual manera, Clinocottus recalvus
también exhibié una ecuacion de W=0.0006981*LP*?*®, pero su crecimiento fue
de tipo alométrico negativo (t= -6.537, p<0.05).

GRANADA COVE; en el caso de Girella nigricans, la ecuacion obtenida
fue: W= 0.000006279*LP>%®® (Fig. 34-A), con un crecimiento alométrico positivo
(t= 3.845, p<0.05). En Clinocottus analis la ecuacién fue W= 0.00003027*LP?>%"’
(Fig. 33-B), exhibiendo también un crecimiento alométrico negativo (t= -4.001,
p<0.05). Hypsoblennius gilberti, W=0.00006816*LP*%’ (Fig. 35-A), con un
crecimiento de tipo alométrico positivo (t=5.289, p<0.05). Por su parte,
Hermosilla azurea presentd una relacion W=0.00005158*LP>*"? (Fig. 35-B),
siendo su crecimiento somatico de tipo alométrico positivo (t= 3.889, p<0.05). En
la  especie  Hypsoblennius  gentilis la  ecuacion  obtenida fue
W=0.00003828*LP>®" presentando un crecimiento alométrico negativo (t=-
5.218, p<0.05). Por ultimo, la especie Gibbonsia elegans la relacion peso-
longitud quedd expresada como W=0.0000004269*LP>3*® (Fig. 36-A), siendo su

crecimiento de tipo alométrico positivo (t= 2.985, p<0.05).
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PUNTA BAJA; la especie Hermosilla azurea, la ecuacion obtenida fue:
W= 0.009069*LP?®% con un crecimiento de tipo alométrico negativo (t= -3.217,
p<0.05). En lo que respecta a la especie Girella nigricans, la ecuaciéon fue: W=
0.00006970*LP>%** (Fig. 37-A), exhibiendo un crecimiento de tipo alométrico
negativo (t= -2.214, p<0.05). Para la especie Clinocottus analis
W=0.000001804*LP>%® (Fig. 37-B), mostrando un crecimiento alométrico
positivo (t= 3.752, p<0.05). Por su parte, Clinocottus recalvus demostré la
ecuacion W=0.00004450*LP*%%"  existiendo un crecimiento somatico alométrico
negativo (t= -6.083, p<0.05). En lo que respecta a la especie Oligocottus snyderi,
la ecuacién lograda fue W=0.0000009491*LP>°®? (Fig. 38-A), siendo un
crecimiento alométrico positivo (t = 7.932, p<0.05). Por ultimo, Micrometrus
aurora, presentd la ecuacidn W=0.000001586*LP%**®° demostrando un

crecimiento alométrico positivo (t= 3.098, p<0.05).

El factor de condicion relativa (Kn) fue calculada solamente para
Clinocottus analis, la especie mas abundante y con mayor representacion de
tallas en los tres sitios estudiados. El valor promedio mas alto se presenté en la
localidad de Punta Baja (1.822) y el mas bajo en Bajamar (0.806) (Tabla 18, Fig.
39). La prueba ANOVA indico la existencia de diferencias significativas en los

valores promedio de Kn entre sitios (Fss9, 2 = 59.75, p= 0.000).
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Tabla 16. Valores del factor de condicién relativo (Kn) de la especie Clinocottus analis, en la

localidad de Bajamar, Granada Cove y Punta Baja , Baja California, México.

Especie N Kn SD A b

(Bajamar) Clinocottus analis 86 0.806 0.098 | 9.78E-05 | 3.059

(Granada Cove ) Clinocottus analis | 286 | 0.997 0.972 | 4.03E-05 | 2.867

(Punta Baja) Clinocottus analis 190 | 1.822 0.991 1.80E-05 | 3.058

0.5

BAJAMAR GRANADA COVE PUNTA BAJA

Figura 33. Factor de condicion relativo promedio (Kn+SD) de la especie Clinocottus analis, en las
localidades de Bajamar, Granada Cove y Punta Baja, Baja California, México.
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Figura 34. Relacion peso-longitud de las especies en la localidad de Bajamar (2005-2007), Baja
California, México. (A) Clinocottus analis.
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Figura 35. Relacion peso-longitud de las especies en la localidad de Granada Cove (2005-2007),
Baja California, México. (A) Girella nigricans, (B) Clinocottus analis.
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Figura 36. Relacion peso-longitud de las especies en la localidad de Granada Cove (2005-2007),
Baja California, México. (A) Hypsoblennius gilberti, (B) Hermosilla azurea.
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Figura 37. Relacion peso-longitud de las especies en la localidad de Granada Cove (2005-2007),
Baja California, México. (A) Gibbonsia elegans.
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Figura 38. Relacién peso-longitud de las especies en la localidad de Punta Baja (2005-2007),
Baja California, México. (A) Girella nigricans, (B) Clinocottus analis.
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Figura 39. Relacion peso-longitud de Oligocottus snyderi en la localidad de Punta Baja (2005-
2007), Baja California, México.
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7. DISCUSION

Las zonas costeras se caracterizan por mantener una alta diversidad de
peces en comparacion con zonas de alta mar, los organismos que aqui se
encuentran tienen multiples habitat y recursos alimenticios. En particular, el
intermareal rocoso mantiene un gran numero de peces e invertebrados, que son
capaces de vivir en este entorno tan duro, todos los dias y con las fluctuaciones
estacionales del medio ambiente (Paine y Levin, 1981; Little y Kitching, 1996;
Castellanos-Galindo, 2008).

A pesar de presentar unas condiciones muy dinamicas, el intermareal
rocoso es una de las zonas costeras donde se encuentran el habitat con la
mayor riqueza taxondémica y diversidad funcional de peces (Norton y Cook,
1999). Las comunidades de peces que habitan es estos biotopos también son
reguladas por los ciclos de las mareas. Organismos tales como los peces y sus
posibles presas han desarrollado adaptaciones que les permiten sobrevivir en
estos lugares (Norton y Cook, 1999; Castellanos-Galindo, 2008).

El estudio de la ecologia trofica es un aspecto fundamental en la
comprensién de la dinamica de los peces y el papel que juegan dentro de los
ecosistemas (Blader, 1990). Dentro de estos procesos se incluye la
competencia, que ha sido uno de los recursos mas evidentes entre los peces, lo
que permite la coexistencia de organismos en el mismo habitat. En el caso de
los grupos de peces, la alimentacion ha demostrado ser el recurso mas

importante particionado por especies (Ross, 1986).

Dinora Acosta Zamorano
87



Universidad Auténoma De Baja California

La gran variedad de alimento disponible en el intermareal rocoso esta
relacionado con los tipos de alimentacidon que poseen las especies que alli
habitan, como lo son los herbivoros, omnivoros y hasta carnivoros (Gibson,
1969).

La especie encontrada con mayor abundancia relativa en el area de
estudio que incluyd tres localidades intermareales del noroeste de Baja
California fue Clinocottus analis (50%). Cabe mencionar que esta especie fue
dominante numéricamente, similar a lo reportado por otros autores en el litoral
rocoso de California (Yoshiyama, 1991) y de Baja California (Ruiz-Campos,
1986; Ruiz-Campos y Hammann, 1991). Este pez carnivoro se alimento de
pequenos invertebrados asociados a plantas intermareales, principalmente
crustaceos, el resto de presas son poliquetos, moluscos y material no
identificable; lo aqui encontrado fue muy similar a lo reportado por Mollick
(1970) y Ruiz-Campos y Hammann (1991) en sus estudios sobre la dieta de
Clinocottus analis.

Esta especie de cétido se distribuye a lo largo de la zona intermareal
siendo evidente la preferencia que muestran los individuos juveniles (<30 mm
LP) por habitar las pozas de la parte alta del intermareal, que se encuentran mas
protegidas del oleaje; en cambio las formas de mayor tamafio (>30 mm) son
mas comunes en las pozas mas profundas y con mayor vegetacion en la parte

media en inferior del intermareal, (Yoshiyama, 1981; Ruiz-Campos, 1986).
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La alimentacién de las especies (C. analis y C. recalvus) estudiadas en
las pozas de mareas de la localidad de Bajamar (Diciembre 2006), Granada
Cove (Agosto 2006) y Punta Baja (Septiembre 2006) se compone basicamente
de Amphipoda, Polychaeta, Isopoda, Gastropoda y algas rojas y verdes, una
dieta similar a la reportado por Ruiz-Campos (1986) donde la especie C.analis
incluyé a los anfipodos e isbpodos como los rubros mas consumidos (Ruiz-
Campos; Hammann, et al. 1991).

Por su parte la alimentacion de las especies como Gibbonsia elegans,
Hermosilla azurea y Oligocottus snyderi) en la localidad de Granada Cove y
Punta Baja (Julio-Noviembre 2006) demuestra una alta preferencia por algas
(Chlorophyta y Rhodophyta) y en menor proporcion Amphipoda, Isopoda y
Polichaeta. Lo anterior es debido a que estas especies presentan un patron de
distribucion vertical muy similar, y suelen encontrarse asociadas a las algas
incrustantes, macroalgas y pastos de la zona inferior del intermareal (Ruiz-
Campos, 1986; Ruiz-Campos y Hammann, 2002).

La especie Hermosilla azurea posee una dieta mixta de plantas y
animales, muy similar a lo encontrado por Williams y Williams (1955) en un
estudio a la especies en su forma juvenil. Por lo que De Martini y Coyer (1981)
mencionan que esta especie en su estadio juvenil es de habitos omnivoros, pero
con una predominancia hacia herbivoro. También es muy similar a lo registrado
por Ruiz-Campos (1986) en la localidad e Granada Cove en la Bahia de Todos

Santos, Baja California.
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En el grupo de especies (H. gilberti, H. gentilis) de la zona de Granada
Cove y Punta Baja del presente estudio, se observa como los rubros troficos
mas importantes en su dieta a los anfipodos, poliquetos, isépodos, gasterépodos
y dipteros; éstas especies son reportadas como omnivoras por Fitch y
Lavenberg (1975) y Ruiz Campos (1986); H. gilberti consume las algas que
crecen en la zona intermareal media (Ruiz-Campos, 1986), ya que al igual que
otros Blenniidae poseen dientes flexibles en forma de “peine” que les facilita
raspar las algas intermareales que crecen en el sustrato rocoso (Gibson, 1969).

Las especies permanentes con mayor abundancia en el area de estudio,
se encuentran mejor representadas en la composicion de grupos de tallas, tales
como Clinocottus analis, Girella nigricans y G. elegans; con excepcion de la
ultima, estas especies pasan la mayor parte de su ciclo en la zona intermareal,
debido a su adaptacion ecomorfologica para habitar las grietas y pozas de
mareas (Fitch y Lavenberg, 1975).

Es importante mencionar que la especie Girella nigricans, fue una
especie muy frecuente en las pozas de mareas, encontrandose de acuerdo a lo
que describe Norris (1963), prejuveniles (<30 mm), juveniles (31-70 mm) y
subadultos (<70 mm), siendo dominada principalmente por juveniles, que utilizan
la zona intermareal como area de crianza hasta su etapa de metamorfosis
(Norris, 1963).

En cuanto a la similitud alimentaria se refiere, en este estudio se

evidencio un traslape tréfico significativo (>60%) entre las especies de cada
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localidad como fueron: C. analis, H. gilberti, H. gentilis, O. snyderi, y G.
nigricans. Estas especies gozan cualitativamente de un espectro tréfico muy
similar aunque con algunas diferencias, posiblemente la competencia por
alimento de estas especies se evita o reduce por el reparto activo de los
recursos disponibles en la zona intermareal (Schoener, 1974). Aunque algunas
especies solo consumieron invertebrados menores, aqui se reporta una afinidad
de dietas, esto se debe a que se alimentan de invertebrados asociados a la
vegetacion bénticas (Ruiz-Campos, 1986; Ruiz-Campos y Hammann, 2002).

Por otra parte la especie como H. azurea y G. elegans presentan una
baja similitud trofica, ya que éstas se alimentan solamente de grupos algales,
esto se produce debido a que explota un recurso diverso y abundante que
aparentemente es poco utilizado por las diferentes especies en el intermareal
(Ruiz-Campos, 1986).

En relacién a la diversidad tréfica, los cétidos en Bajamar (C. analisy C.
recalvus) consumieron un mayor ambito de tipos de presas, que posiblemente
reduce un efecto competitivo con el resto de las especie; lo anterior fue similar a
lo reportado por Yoshiyama (1980). A diferencia de las especies que
presentaron una baja diversidad alimentaria como lo fueron las especies de la
localidad de Granada Cove (G. elegans e H. gentilis y Punta Baja (O. snyderi).

La relacion peso-longitud se caracterizd por ser de tipo alométrico positivo
(b>3.0; Le Cren, 1951; Weatherley y Gill, 1987) para las especies C. analis, C.

recalvus, G. nigricans, H. azurea, G. elegans, O. snyderi y M. aurora; las
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especies restantes presentaron un crecimiento de tipo alométrico negativo
(b<3.0). Las diferentes partes del cuerpo de los peces experimentan en general
distintos tipos de crecimiento en relacion con una dimensién de referencia del
tamano corporal.

En lo que respecta a la condicion somatica promedio (Kn) las especies de
C. analis, C. recalvus, G. nigricans, G. elegans, H. gilberti, H. azurea, O.snyderi
y M. aurora, reportaron valores de 1.000 a 1.545, los cuales se encuentran por
encima del 6ptimo, lo que indica condiciones ecologicas y fisioldgicas adecuadas
para las especies (Kn=1.0, Anderson y Gutreuter, 1983), sin embargo en las
especies restante, los valores promedio se encuentran por debajo del 6ptimo
(0.1874-0.9971, respectivamente).

La condicion somatica (Kn) de la especie C. analis en los diferentes sitios
de estudio indicdé la presencia de condiciones ecoldgicas favorables en la
localidad de Punta Baja, con un valor promedio de Kn = 1.82, a diferencia de la
localidades de Bajamar y Granada Cove (0.806 y 0.997, respectivamente). Esta
especie fue la mejor representada en abundancia y en diversidad de tallas en los
tres sitios de estudio, y pudiera ser una buena especie centinela para evaluar
disturbio o presién antropogénica en la franja intermareal del noroeste de Baja
California.

Las condiciones favorables en la localidad de Punta Baja son
posiblemente debidas a la lejania del sitio de los desarrollos urbanos vy turisticos,

a diferencia de las localidades de Granada Cove y Bajamar que presentan un
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grado de perturbacion mayor por la cercania con los grandes complejos urbanos
y turisticos, respectivamente; por tanto, los peces pudieran verse mayormente
afectados por la disminucion en la calidad del habitat en las pozas del
intermareal rocoso.

De forma general, la estructura tréfica de peces en las pozas de marea
de la zona intermareal del area de estudio se muestra muy delimitada y
diferenciada entre los gremios troficos que la forman, esto se debe posiblemente
por la distribucion vertical que presentan las especies (Ruiz-Campos, 1986)
resultado de la segregacion de microhabitat (Yoshiyama, 1981; Gibson, 1982) y
alimentacion (Schoener, 1974; Grossman, 1986; Ross, 1986; Ruiz-Campos y

Hammann, 2002).
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8. CONCLUSION

= Se caracterizd y compar6é la dieta de nueve especies icticas del
intermareal rocoso del noroeste de Baja California: C. analis, C. recalvus,
H. gilberti, H. gentilis, H. azurea, G. elegans, M. aurora, O. snyderi, y G.

nigricans.

= La dieta de los 163 ejemplares analizados se caracterizé principalmente
de anfipodos, isopodos, gasteropodos, poliquetos, algas clorofitas y

roddfitas, siendo estos los taxa presas mayormente consumidos.

= Los taxa presa que representan mejor el intermareal rocoso segun la
alimentacion de las especies que alli habitan fueron anfipodos, algas

clordfilas, algas roddfitas, is6podos y gasterépodos.

» La estructura tréfica de las especies Girella nigricans, Hermosilla azurea 'y
Micrometrus aurora en el intermareal rocoso se definid principalmente por

el consumo de algas, donde fueron la dieta principal.

= En cuanto a similitud alimentaria ésta fue significativa (>60%) para la
misma especie en los diferentes sitos para C. analis, G. nigricans, H.

gilberti, H. gentilis, H. azurea, G. elegans 'y O. snyderi.

= No hubo diferencias significativas en la diversidad tréfica entre sitios de

recolecta para C. analis, C. recalvus, G. nigricans 'y H. azurea.

= La relacién peso-longitud de los peces del intermareal rocoso es de tipo
alométrico positivo (b>3.0) para las especies C. analis, H. azurea, O.

snyderiy M. aurora.
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= El factor de condicién promedio (Kn) fue mayor en Clinocottus analis de la
localidad de Punta Baja, y menor en las localidades de Bajamar y

Granada Cove.

= Los parametros de la relacion peso-longitud y del factor de condicién de
las especies pueden ser buenos indicadores de las condiciones

ecologicas prevalecientes en los sitios de estudio.

Dinora Acosta Zamorano
95



Universidad Auténoma De Baja California

9. LITERATURA CITADA

Abbott, ILA., y G. J. Hollenberg. 1976. Marine algae of California. Stanford
University Press, Stanford. 827 pp.

Alvarez-Sanchez, L. G. 1971. Medicién de corrientes superficiales de la Bahia de
Todos Santos, B. C. Tesis profesional, Escuela Superior de Ciencias
Marinas. Universidad Autbnoma de Baja California. México.

Allen, G.R., y D.R. Robertson. 1998. Peces del Pacifico Oriental Tropical.
CONABIO-Agrupacion Sierra Madre. México, 22 ed., 328 pp.

Anderson, R.O., y S.J. Gutreuter. 1983. Lenght, weight, and associated structural
indices. Pags. 283-300. En Fisheries techniques. L.A. Nielsen y D.L.
Johnson (eds.). American Fisheries Society, Bethesda (Maryland).

Barber, W.E., L.M. McDonald, W.P. Ericsson, y M. Vallarino. 1995. Effect of the
Exxon Valdez oil spill on intertidal fish: A field study. Trans. Am. Fish. Soc.
124: 461-475.

Begon, M., J.L. Harper, y C.R. Townsend. 1990. Ecology, individuals,
populations and communities. Blackwell Scientific, London. 947 pp.

Berrios, V., y M. Vargas. 2000. Estructura del ensamble de peces intermareales
de la costa rocosa del norte de Chile. Rev. Biol. Mar. y Ocean. Chile . 35
(1): 73-81.

Blaber, S. J. M. 1990. Species composition, community structure and

zoogeography of fishes of mangrove estuaries in the Solomon Islands.

Mar., 105(2): 259-267.

Dinora Acosta Zamorano
96



Universidad Auténoma De Baja California

Blaber, S. J. M. 1997. Fish and fisheries of tropical estuaries. Chapman and Hall,
London. 388 pp.

Bolin, R. L. 1944. A review of the marine cottid fishes of California. Stanford
Ichthyological Bulletin, 3(1):1-135.

Briggs, J.C. 1955. A monograph of the clingfishes (Order Xenopterygii). Stanford
Ichthyological Bulletin, 6: 1-224.

Castellanos, G. A., y A. Giraldo, 2008. Food resource use in a tropical Eastern
Pacific tidepool fish assemblage. Mar Biol., 153: 1023-1035.

Clayton, J. W. 1997. The biology of the River Tweed. Science of the Total
Environment, 194-195: 155-162.

DeMartini, E. E., y J. A. Coyer. 1981. Cleaning and scale-eating in juveniles of
the Kyphosid fishes, Hermosilla azurea and Girella nigricans. Copeia,
1981(4): 785-789.

Duhart, M.. y F.P. Ojeda. 1994. Caracterizacion ictica de pozas intermareales, y
analisis tréfico de peces herbivoros submareales de isla de Pascua. Med.
Amb., 12: 32-40.

Fitch, J.E., y R.J. Lavenberg. 1975. Tidepool and nearshore fishes of California.
University of California Press, Berkeley, 156 pp.

Fisher, W., F. Krupp, W. Schneider, C. Sommer, K.E.Carpenter y V.H. Niem
(eds.) 1995. Guia FAO para la identificacion de especies para los fines de
la pesca, Pacifico Centro-Oriental; Depto. de Pesca de la FAO, 12 ed., Vol.

I, 1ll.; Roma, 1814 pp.

Dinora Acosta Zamorano
97



Universidad Auténoma De Baja California

Garcia, P. L. y G. B. Chee. 1976. Ecologia de la zona de entre mareas de la
Bahia de Todos Santos. Ciencias Marinas, 3 (1):10-29.

Gibson, R.N. 1969. The biology and behaviour of littoral fish. Oceanogr. Mar.
Biol. Ann. Rev., 1969 (7): 367-410.

Gibson, R.N. 1982. Recent studies on the biology of intertidal fishes. Oceanogr.
Mar. Biol. Annual Rev., 1982 (20): 363-414.

Griffiths, S.P. 2000. The use of clove oil as an anaesthetic and method for
sampling intertidal rockpool fishes. J. Fish Biol., 57:1453-1464.

Grossman, G.D. 1982. Dynamics and organization of a rocky intertidal fish
assemblage: The persistence and resilience of taxocene structure. Am. Nat.
119: 611-637.

Horn, M. H., y R. N. Gibson. 1988. Los peces que viven entre los limites de la
marea, se encuentran, alternativamente, sometidos al azote de las olas y
aislados en charcos. Anatomia, fisiologia y comportamiento se adaptan al
riguroso habitat. Investigacion y Ciencia. No. 138. 8 pp.

Horn, M.H., K.L.M. Martin, y M.A. Chotkowski. 1999. Intertidal fishes, life in two
worlds. Academic Press, San Diego. 399 pp.

Hubbs, C. 1952. A contribution to the classification of the blennioid fishes of the
family Clinidae, with a partial revision of the eastern Pacific forms. Stanford
Ichthyol. Bull. 4(2):40-165.

Hubbs, C.L. 1953. Revision of the eastern Pacific fishes of the clinid genus

*Labrisomus*. Zoologica, 38 (pt.3, no.9): 113-136.

Dinora Acosta Zamorano
98



Universidad Auténoma De Baja California

Hyslop, E. J. 1980. Stomach contents analysis- a review of methods and their
application. J. Fish. Biol. 1980 (17): 410-430.

INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Infomatica) 2000. Estudio
hidrolégico del estado de Baja California. INEGI, México. 182 pp.

Johnston, R.F. 1954. The summer food of some intertidal fishes of Monterey
County. Calif. Fish and Game, 40(1): 65-68.

Jordan, D.S., y B.W. Evermann. 1896. The Fishes of North and Middle America:
A descriptive catalogue of the species of fish-like vertebrates in the waters
of North America, north of the Isthmus of Panama. Smithsonian Institution,
Bull. U.S. Nat. Mus. Reprinted 1963, for the Smithsonian Institution by
T.F.H. Publications, 47(1-IV): 1-3313.

Lardner, R., W. Ivantsoff, y L.E. Crowley. 1993. Recolonization by fishes of a
rocky intertidal pool following repeated defaunation. Austr. Zool. 29, 85-92.

Lagler, K. F. 1978. Freshwater fishery biology. WM. C. Brown Company
Publishers, Dubuque (lowa). 421 pp.

Le Cren, E.D. 1951. The length-weight relationship and seasonal cycle in gonad
weight and condition in the perch (Perca fluviatilis). Journal of Animal
Ecology, 20: 201-219.

Little, C., y J. A. Kitching. 1996. The biology of rocky shores (biology of habitats).

Oxford University Press. Oxford.

Dinora Acosta Zamorano
99



Universidad Auténoma De Baja California

Lizarraga-Arciniega, R., Chee-Barragan, A., Gil-Silva, E., Mendoza-Ponce, T., y
Martinez-Diaz de Leon. 2003. Effect of El Nifio on subaereal beach Playas
de Rosarito, B. C. México. Geofis. Int. 42 (3): 419-428.

Martinez-Diaz de Leon, A., C. Nava-Button, y F. Ocampo-Torres. 1998.
Estadistica de oleaje en la Bahia de Todos Santos, B. C. de septiembre a
agosto de 1987. Ciencias Marinas, 15 (3): 1-20.

Mateo-Cid, L. E., y A. C. Mendoza-Gonzalez. 1994. Algas marinas bentonicas de
Baja California Sur, México. Acta Botanica Mexicana, 29: 31-47.

Miller, D.J., y R.N. Lea. 1972. Guide to the coastal marine fishes of California.,
California Fish Bulletin, 157: 1- 235.

Mitchell, D. F. 1953. An analysis of stomach contents of California tide pool
fishes. Amer. Midl. Nat., 49 (3): 862-871.

Mollick, R. S. 1970. Food habits of Clinocottus analis (Girard). Calif. Fish. and
Game 56 (2): 133-134.

Moring, J.R. 1976. Estimates of population size for tidepool sculpins, Oligocottus
maculosus, and other intertidal fishes, Trinidad Bay, Humboldt County,
California. Calif. Fish Game, 62 (1): 65-72.

Morris, R. H., D. P. Abbot, y E. C. Haderlie. 1980. Intertidial invertebrates of
California. Stanford University Press, Stanford. 690 pp.

Munday, P.L., y S.K. Wilson. 1997. Comparative efficacy of clove oil and other
chemicals in anaesthetization of Pomacentrus amboinensis, a coral reef

fish. J. Fish Biology, 51: 931-938.

Dinora Acosta Zamorano
100



Universidad Auténoma De Baja California

Nakamura, R. 1971. Food of two cohabiting tide-pool Cottidae. J. Fish. Res. Bd.
Canada, 28: 928-932.

Norris, K. S. 1963. The functions of temperature in the ecology of the percoid fish
Girella nigricans (Ayres). Ecological Monographs, 33 (1): 22-60.

Norton, S. F, y A.E. Cook. 1999. Predation by fishes in the intertidial. Pags. 223-
263, En: M.H. Horn,, K.L.M. Martin y M.A. Chotkowski (eds). Intertidial
fishes, life in two worlds. Academic Press, San Diego.

Odum, E.P. 1972. Ecologia. Interamericana, 3% Ed, México. 639 pp.

Paine, R. T., y S. A. Levin 1981. Intertidal landscapes: disturbance and the
dynamics of pattern. Ecol Monogr., 51:145-178.

Pielou, E. C. 1975. Ecological diversity. John Wiley and Sons, New York. 165 pp.

Pequefio, G., J. Lamilla, D. Lloris, y J. Rucabado. 1995. Comparacion entre las
ictiofaunas intermareales de los extremos austral y boreal de los canales
Patagonicos. Rev. Biol. Mar., 30(2): 155-177.

Pinkas, L., M. S. Oliphant, e I. L. K. Iverson. 1971. Food habitats of albacore,
bluefin tuna and bonito in California waters. California Department of Fish
and Game, Fish. Bull., 152: 1-105.

Ricker, W.E. 1975. Computation and interpretation of biological statistics of fish
populations. Fisheries Research Board of Canada. Bulletin 191, Otawa,
Ontario (Canada).

Ricketts, E. F., y J. Calvin. 1960. Between Pacific tides. 4a. edicion (revisada por

J. W. Hedgpeth). Standford University Press, Standford. 614 pp.

Dinora Acosta Zamorano
101



Universidad Auténoma De Baja California

Ross, S. T. 1986. Resource partitioning in fish assemblages: a review of field
Studies. Copeia, 1986 (2): 352-388.

Ruiz-Campos, G. 1986. Estructura, composicion y dinamica de la comunidad
ictica de las pozas de marea durante otofio-invierno en la playa rocosa de
Granada Cove, Bahia Todos Santos, B.C., México., Tesis de Maestria no
publicada, Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de
Ensenada, Div. de Oceanologia, Ensenada, Baja California. 112 pp.

Ruiz-Campos, G., y M.G. Hammann. 1987. Lista sistematica de los peces del
intermareal rocoso de la Bahia de Todos Santos, Baja California, México.
Ciencias Marinas, 13(1): 61-69.

Ruiz-Campos, G., y M.G. Hammann. 1991. Feeding of the woolly sculpin,
Clinocottus analis (Pisces: Cottidae), in Todos Santos Bay, Baja California,
Mexico. The Southwestern Naturalist. 36 (3): 348-353.

Ruiz-Campos, G. y M.G. Hammann. 2002. Habitos y relaciones tréficas de un
elenco ictico en el intermareal rocoso de la bahia de Todos Santos, Baja
California, México: Otofo-Invierno. Pags. 87-101, En: M.L. Lozano-Vilano
(ed.). Libro jubilar en honor al Dr. Salvador Contreras Balderas.
Universidad Auténoma de Nuevo Leon, Monterrey, N.L., México.

SEMARNAT (Secretara de Medio Ambiente Y Recursos Naturales). 2006. Zona

federal maritimo terrestre y ambientes costeros. Presentacion Power Point.

Dinora Acosta Zamorano
102



Universidad Auténoma De Baja California

Saila, S.B., C.W. Rechsiek, y M.H. Prager. 1988. Basic fishery science
programs: a compendium of microcomputer programs and manual
operation. Elsevier, Amsterdam. 230 pp.

Sanchez, G.S., G. Ruiz-Campos, y S. Contreras-Balderas. 2001. Feeding
ecology and habitat of the threespine stickleback, Gasterosteus aculeatus
microcephalus, in a remnant population of northwestern Baja California,
México. Ecology of Freshwater Fish, 10: 191-197.

Schoener, T.W. 1970. Nonsynchronous spatial overlap of lizards in patchy
habitats. Ecology. 51: 408-418.

Schoener, T. W. 1974. Resource partitioning in ecological communities. Science,
185: 25-40.

Shannon, C.E., y W. Weaver. 1963. The Mathematical Theory of communication.
University of lllinois Press, Urbana. 117 pp.

Smith, R. . y J. T. Carlton (eds.). 1975. Light's manual: intertidial invertebrates of
the central California coast. University of California Press, Berkeley. 716 pp.

Sokal, R. R., y F. J. Rohlf. 1981. Biometry: the principles and practice of statistics
in biological research. Second ed. W.H. Freeman and Company, New York.
859 pp.

Stephens, J.S.Jr., R.K. Johnson, G.S. Key, y J.E. McCosker. 1970. The
comparative ecology of three sympatrics species of California Blennies of
the genus Hypsoblennius Gill (Teleostomi, Blenniidae). Ecol. Monogr., 40

(2): 213-233.

Dinora Acosta Zamorano
103



Universidad Auténoma De Baja California

Stephenson, T.A., y A. Stephenson. 1972. Life between tide marks on rocky

shores. 1a Ed. W.H. Freeman y Co, San Francisco. 425 pp.

Springer, V.G. 1962. A review of the blenniid fishes of the genus Ophioblennius
Gill. Copeia, 1962 (2): 426-433.

Thomson, D.A., y C.E. Lehner. 1976. Resilience of a rocky intertidal fish
community in a physically unstable environment. J. Exp. Mar. Biol. Ecol., 22:
1-29.

Thomson, D.A., L.T. Findley, y A.N. Kerstitch. 2000. Reef fishes of the Sea of
Cortez, the rocky-shore fishes of the Gulf of California. The University of
Texas Press, Austin. 353 pp.

Wallace, Jr., R. K. 1981. An assessment of diet-overlap Indexes. Trans. Amer.
Fish. Soc., 110 (1): 72-76.

Weaver, P.L. 1970. Species diversity and ecology of tidepool fishes in three
Pacific coastal areas of Costa Rica. Rev. Biol. Trop., 17 (2): 165-185.

Weatherly, A.H., y H.S. Gill. 1987. The biology of fish growth. Academic Press,
London. 443 pp.

Williams, G. C., y D. C. Williams. 1955. Observations on the feeding habits of the
opaleye, Girella nigricans. Calif. Fish and Game, 41(3): 202-210.

Williams, C.G. 1957. Homing behavior of California rocky shore fishes. Univ.
Calif. Pub. Zool., 59: 249-284.

Yoshiyama, R. M. 1981. Distribution and abundance patterns of rocky intertidial

fishes in central California. Env. Biol. Fish., 6 (3-/4): 315-333.

Dinora Acosta Zamorano
104



Universidad Auténoma De Baja California

Zaret, T.M., y A.S. Rand. 1971. Competition in tropical stream fishes: support for

the competitive exclusion principle. Ecology, 52: 336-342.

Dinora Acosta Zamorano
105



