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RESUMEN

Se analiza y se compara la diversidad tréfica del pez endémico Fundulus lima
Vaillant 1894, en dos cuencas hidrolégicas prioritarias de Baja California, Sur,
(Rio San Ignacio y Rio La Purisima). Los peces fueron recolectados durante
los periodos de lluvia (Enero 2004 y Marzo 2004 ) y seca (Febrero 2003,
Septiembre 2003 y Julio 2004). Un total de 22 componentes alimentarios
fueron identificados en los contenidos estomacales de 192 ejemplares
examinados. Segln el indice de importancia relativa, los componentes mas
importantes en la dieta de ejemplares del Rio San Ignacio (n=125) fueron:
granos de arena (39 %), larvas de dipteros (19 %) y algas filamentosas (17%);
en ejemplares del Rio La Purisima (n=67), la dieta fue dominada por granos de
arena (47%), larvas de dipteros (19%), larvas de tricopteros (16%) y algas
filamentosas (12%). Una alta similitud trofica (74%) fue registrada entre
ejemplares de la cuenca &el Rio San Ignacio y aquéllos del Rio La Purisima.
Los valores promedio de diversidad trofica fueron estadisticamente diferentes
entre ejemplares de las localidades estudiadas. La dieta fue de tipo oportunista
(NB bajo y PSI alto) en el periodo de lluvias, cambiando a tipo especialista (NB
bajo y PSI bajo) durante el periodo de secas.
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1. INTRODUCCION

La parte central de la peninsula de Baja California experimentd
durante el Cuaternario un cambio radical en sus condiciones climéticas
que dieron como resultado la transformacion de un area himeda con
biota mesdfila a un &rea arida con biota xerdfila (Axelrod, 1979). Esta
transformacion dejé lugares meséfilos relictos bordeados por desiertos
que dieron lugar a la formacién de los llamados oasis (Grismer y
McGuire, 1993).

Estos ambientes acuaticos y en aislamiento desde los inicios del
Holoceno (ca. 8,000 anos) fueron el escenario de procesos de
diferenciacion biologica que condujeron a endemismos como aquéllos
de Fundulus lima en |a region central peninsular (Ruiz-Campos et al.,
2002) y Gobiesox' Juniperoserrai al norte de La Paz (Espinosa-Pérez y
Castro-Aguirre, 1996). El pez F. lima, conocido como guayacon de
San Ignacio o sardinilla peninsular, es una de las tres especies icticas
dulceacuicolas exclusivas de |a peninsula de Baja California (Ruiz-
- Campos, 2002), y actualmente considerada en peligro de extincién
debido a la interaccion competitiva con el ciclido exético Tilapia cf. ziflii
en muchos oasis de su ambito de distribucion (Ruiz-Campos et a'l.,
2006).

En el afio de 1996 se introdujo el ciclido Tilapia cf. zilli en el
oasis de San Ignacio, mismo que se ha vuelto la especie ictica
dominante en ésta y otras localidades dentro de la cuenca (Ruiz-

Campos et al., 2002, 2006). Debido a lo anterior, es posible que la



composicion de la dieta del Pez nativo F. /ima haya cambiado por
efecto de la exclusion de habitat generado por el ciclido antes citado.

Uno de los requisitos basicos para el estudio bioecolégico de un
taxon, es la determinacién de sus habitos alimentarios. Asi, la
determinacioén del contenido estomacal de una especie puede indicar
los requerimientos troficos, como también Ia disponibilidad de recursos
presa en el ambiente (Bagenal, 1978). Para el caso de las especies
icticas que habitan los oasis de la peninsula de Baja California, se
requieren de estudios autoecoldgicas y sinecolbgicos que permitien
conocer sus requerimientqs e interrelaciones ecoldgicas.

En virtud de lo anterior, el presente estudio pretende determinar
cualitativa y cuantitativamente |a composicién alimentaria estacional del
Pez nativo F. lima en las cuencas hidrolégicas prioritarias de los rios
San lIgnacio y La Purisima, Baja California Sur. Asimismo, Ia
informacion aqui generada servira de base para futuras investigaciones
encaminadas a la conservacién de este taxén endémico y de su

habitat.



2. ANTECEDENTES

2.1. Taxonomia y Distribucion
Los Fundulidos de Norteamérica son representates del gran

orden Cyprinodontiformes, los cuales habitan una gran variedad de
habitat tanto dulceacuicolas como estuarinos (Parenti, 1981). Este
ultimo autor en su extensiva obra analitca del orden
Cyprinodontifomes, reclasificé a varios grupos incluidos en este orden
con base en caracteristicas osteoldgicas. Asimismo establecio que los
miembros del género Fundulus junto con otros cuatro grupos, forman
una familia distinta denominada Fundulidae.

La especie Fundulus lima Vaillant, 1894, conocido como
guayacon de San Ignacio o sardinilla peninsular, es endémica de los
oasis sudcalifornianos, desde la cuenca del Rio San Ignacio hasta la
cuenca del Rio Las Pocitas (Ruiz-Campos, 2000; Ruiz-Campos et al,,
2002). Este especie de origen vicaria (Follett, 1960; Ruiz-Campos et
al., 2002) derivd evolutivamente de su ancestro costero Fundulus
parvipinnis (Camarena-Rosales et al., 2001), este Ultimo con
distribucion a través de la provincia San Dieguina (Ruiz-Campos et al., -
2000).

El primer registro de recolecta de esta especie fue efectuado
por M. Leén Diguet en 1892, en el oasis de San Ignacio. Los
especimenes fueron facilitados a L. Vaillant del Museo de Historia
Natural de Paris, quien en 1894 Ia describié como especie nueva para

la ciencia, denominandola Fundulus lima. Posteriormente, el 8 de



Octubre de 1905, Edward W. Nelson capturo otros 19 ejemplares en Ia
localidad antes citada, los cuales sirvieron de base para que Barton W.
Evermann la describiera como Fundulus meeki en 1908; cabe sefialar
que esta Ultima denominaciéon fue posteriormente sinonimizada con
Fundulus lima por Myers (1930).

Follett (1960) reporté 21 especies nativas de peces en las aguas
continentales de Baja California Sur, la mayoria de ellas de la boca y la
parte baja de los rios Mulegé y San José del Cabo. Ruiz-Campos y
Contreras-Balderas (1987) aumentaron este niimero a 28 especies (25
nativas y 3 exdticas), agrggando los primeros registros de Harengula
thrissina, Hypsopsetta guttulata y Achirus mazatlanus en las aguas
interiores de Baja California Sur. Recientemente, Ruiz-Campos et al.
(2002), con base en muestreos entre 1994 y 2002 en alrededor de 40
localidades dulceacuicolas de Baja California Sur, registraron 25
especies (19 nativas y 6 exoticas) para esa region.

En las rﬁismas localidades motivo de este estudio, Ruiz-Campos
et al. (2006) evaluaron la abundancia poblacional de F. fima,
registrando una correlacién inversa entre Ia densidad de esta especie
con aquélla de la especie exética Tilapia cf. zillii. Asimismo, reportan
dos nuevas localidades para F. lima en la cuenca del Rio San Ignacio,
y confirman su presencia en la cabecera del Rio La Purisima.

2.2. Descripcion de la Especie
La clasificacion taxonémica de la especie Fundulus lima sigue a



Mayden et al. (1992):
Orden: Cyprinodontiformes
Familia: Fundulidae
Subfamilia: Fundulinae
Geénero: Fundulus
Subgénero: Xenisma.
Especie: Fundulus lima Vaillant, 1894.

Esta especie se identifica por poseer 11 radios -en las aletas
dorsal y anal; su diametro ocular y tamario de la boca caben 4.5 y 4.1
veces respectivamente en la longitud cefalica; las escamas en serie
lateral del cuerpo varia de 34 a 38 (promedio = 36); los machos
reproductivamente activos desarrollan ctenas en las escamas laterales
del pedinculo caudal (Evermann, 1908; Camarena-Rosales et al.,
1999).

Las caracteristicas ecomorfolégicas de F. lima ligadas con el
tipo de alimentacion y habitat, son: boca tipo sub-tubular y de posicién
dorsoterminal; premaxila y mandibula protusibles, siendo la mandibula
mas eXtensibIe; boca en estado protusible es mas terminal que dorso
terminal; primer arco branquial con 12 espinas cortas ligeramente
conicas; tracto digestivo corto en forma de “Z”, siendo el estémago de
forma sacular y diferenciable del intestino (Alaniz-Garcia, 1 995).

Se conoce poco sobre los requerimientos ecoldgicos de esta.

especie a diferencia de otros fundilidos de Norteamérica (e.g., F.-



heteroclitus, F. diaphanus). En el caso de Ia especie F. lima, este pez
prefiere fondos rocosos alternados con parches de arenalgrava, y
salinidades en el &mbito de 0.1 a2 4.3 %, (Ruiz-Campos et al., 2006).
Basados en la coloracién nupcial y la presencia de ctenas bien
desarrolladas en los machos se ha llegado a la conclusién que la
época de reproduccion de F. fima ocurre en primavera (Ruiz-Campos,
2000).

En relacién a estudios previos sobre los habitos alimentarios de
F. lima destacan aquélios realizados por Alaniz-Garcia (1995) y Alaniz-
Garcia et al. (2004) en una localidad del Rio San Ignacio (manantial),
donde se evalué ademas la interaccién competitiva con el pecilido
exotico Xiphophorus hellerii. Ambos estudios determinaron como
presas mas importantes en la dieta a las algas filamentosas,
diatomeas, ostracodos y cladéceros.

En otras especies del género Fundulus en Norteamérica se han
realizados diferentes estudios, y por tanto son incluidos équi para fines
de comparacion. Keast y Webb (1966) basados en las caracteristicas
ecomorfolégicas y la forma de alimentacién de Fundulus diaphanus, la
categorizan como una especie tréficamente versatil, siendo efectiva en
todos los niveles troficos a pesar de tener una boca protusible de
poéicién dorsoterminal. Asimismo, presenta una gran habilidad para
consumir presas de cuerpo duro gracias a la presencia de dientes

marginales.



Baker y Dittus (1978) estudiaron el traslape tréfico de tres
especies simpatricas del género Fundulus (F. majalis, F. heteroclitus y
F. diaphanus) en el estuario del Rio Patuxent en Maryland (EE.UU),
encontrando un consumo variado de presas, pero con un alto traslape
en sus dietas. Un total de 24 taxa presas fueron encontrados, siendo
dominantes los microcrusticeos, poliquetos, insectos acuaticos,
material vegetal, huevecillos, bivalvos y gasteropodos.

En un estudio referente a la alimentacion en Fundulus catenatus
en el estado de Missouri, EE.UU., se detectd un alto consumo de
presas tanto bénticas como pelagicas, sobresaliendo los
microcrustaceos (ostracodas y copepodos), larvas de dipteros y
rotiferos (McCaskill et al., 1972: Fisher 1981).

Varios autores (e.g., McCaskill et al., 1972; Fisher, 1981, Alaniz-
Garcia, 1995; Alaniz—Garcia et al., 2004) reportan la presencia de
granos de arena en la dieta del género Fundulus, lo cual es indicativo
de la conducté de alimentacion en la zona béntica.

Es importante sefialar que a pesar de que se conoce los habitos
alimentarios estacionales del pez F. lima en una localidad (cf. Alaniz-
Garcia, 1995), no se ha determinado su variacion espacial dentro y
entre cuencas, como también de su estrategia alimentaria en funcion

de la disponibilidad de presas en el ambiente.



3. HIPOTESIS

| a) La composicion y diversidad tréfica del pez endémico peninsular
Fundulus lima, es variable a nivel estacional (periodos de secas y

lluvias) y espacial (dentro Yy entre cuencas hidrolégicas).

b) La composicion y dive-rsidad trofica de F. lima varia en funcién del

$exo y la talla de los individuos.

¢) La estrategia alimenticia de F. lima puede ser de manera excluyente:

(a) generalista, (b) especialista, (c) seleccionista, ¢ (d) oportunista.



4. OBJETIVO

General

Determinar Ia composicion y diversidad tréfica estacional

(periodos de lluvias y de secas) del pez endémico Fundulus lima, en

dos cuencas hidroldgicas prioritarias (San Ignacio y La Purisima) de

Baja California Sur, México.

Especificos

Determinar la variacién alimentaria de F. /ima en términos
estacionales (periodo de lluvias y de secas) y espaciales (dentro

Y entre cuencas hidrolégicas).

Cuantificar Ia diversidad tréfica estacional de F. lima en funcién

del sexo y talla de sus individuos.

Determinar y comparar la estrategia alimentaria de F. lima en
relacion a la disponibilidad: de presas en las diferentes cuencas -
hidrolégicas y condiciones climaticas (periodos de lluvias y de

secas).



5. AREA DE ESTUDIO
Fisiografia

Las regiones hidrolégicas prioritarias de San Ignacio y La
Purisima, estan ubicadas en la subregién fitogeografica Desierto El
Vizcaino (Arriaga-Cabrera et al., 2000). Los oasis que caracterizan a
estas cuencas exorréicas son considerados ecosistemas mesofilos
relictos que resultaron de los cambios radicales en Ia parte cenfral de la
peninsula, de un area meséfila subtropical a un drea xérica (Axelrod,
1979; Grismer y McGuire, 1993).

El clima en esta regic’m es extremoso, muy seco semi calido con
lluvias en invierno, y una temperatura y precipitacién media anual de 18
a 24 °C,y menor a 100 mm respectivamente (Arriaga-Cabrera et al.,
2000). La geologia/edafologia de la cuenca de San Ignacio esta
formada por suelos tipo regosol, vertisol, solonchak y fluvisol, mientras
que aquélla de La Purisima por regosol, vertisol, yermosol y litosol
(Arriaga-Cabrera y Rodriguez-Estrella, 1997; Arriaga-Cabrera et al.,

2000).

Hidrologia

El oasis de San Ignacio, también conocido como “La Presa”,
esté localizado en el Arroyo de San Ignacio, a 2 km al oriente del
poblado del mismo nombre y 59 km al poniente de Santa Rosalia,

B.C.S. Se encuentra en el borde sureste de La Reserva de La Biosfera
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del Vizcaino, y al norte de Ia region de Magdalena (SEDUE, 1989), con
una altitud de 135 msnm. Este oasis forma parte de un arroyo somero
bordeado por una pequefia sierra conocida como Sierra San Ignacio, !ar
cual esta formada por placas volcanicas andesiticas. El arroyo después
de infiltrarse por el subsuelo, y formar una serie de lagunas
intermitentes, desemboca en Ia laguna costera de San Ignacio (Nelson,
1921).

El Rio La Purisima se origina en la inclinacién occidental de la
gama de montarias de la Sierra La Giganta y es la corriente perenne
mas grande del estado de Baja California Sur. Este rio fluye sobre una
distancia de casi 32 km pasando por las aldeas de La Mochila, La
Pintada, Huerta Vieja, Carambuche, San Isidro, La Purisima, E!
Saucito, Los Corrales y San Gregorio, antes de entrar en el estuario de

San Gregorio (Ruiz-Campos et al., 2000).

Vegetacién

El sector Vizcaino se extiende hacia el sur desde los 30° hasta
los 26° 15'. Por el norte limita cerca de El Rosario con la vegetacion
inframediterranea, aunque un buen nimero de plantas de este sector
se introducen a través del matorral costero hasta San Diego, California
(Delgadillo-Rodriguez et al., 1995). El desierto del Vizcaino es la
unidad biogeografica de la provincia Bajacaliforniana que presenta una
mayor diversidad floristica y fisiondmica, lo cual se debe a tres

factores: clima, insularidad y situacion del Vizcaino como frontera entre
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unidades biogeograficas. Estos tres factores permiten la existencia de
comunidades vegetales exclusivas del sector y de ofras comunidades
provenientes de unidades xerofitico-mexicanas y californianas vecinas
(Delgadillo-Rodriguez et al., 1995).

A pesar de que los -datos climaticos aportados por Turner y
Brown (1982) sugieren que el Vizcaino es el mas arido de los desiertos
xerofitico-mexicanos, su aridez se ve compensada por ia inﬂue.ncia de
la corriente fria de California, que hace descender las temperaturas y
provoca frecuentes nieblas en este desierto costero. Las
criptoprecipitaciones prodycidas por la niebla hacen que una buena
parte de los bidtipos dominantes en Vizcaino son plantas de hojas
arrosetadas (en particular del género Agave) que favorece Ia
condensacion y el escurrimiento de agua procedente de las nieblas
(Delgadillo-Rodriguez et al., op. cit.).

En el sector antes citado estan representados los pisos
mesotropical Vy termotropical, este Ultimo en aquellos territorios
meridionales del sector donde no se deja sentir el efecto de la corriente
fria de California y en cambio, comienzan las influencias de la corriente
calida subtropical (Delgadillo-Rodriguez et al., 1995). El oasis de San
Ignacio, aunque parcialmente modificado en su vegetacién original
debido a la vegetacién introducida, es considerado un area relicta
discontinua mesoéfila. La vegetacion primaria adyacente a la riberenfia,

es de tipo xerdfilo y tiene como componentes mas representativos a
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formas arbéreas como lomboy (Jatropha cinerea), palo fierro (Olneya
tesota), acacia (Acacia brandegeana), palo verde (Cercidium floridum)
y palo Eba (Pithecellobium undulenum); el banco del arroyo se
compone de tules (Typha domingensis), palma de abanico nativa
(Washingtonia robusta) y palma de abanico de California
(Washingtonia filifera), asi como también, mezquite (Prosopis
glandulosa), gobernadora (Larrea tridentata) y una gran variedad de
cactaceas (Moran, 1977; Wiggins, 1980; Arriaga-Cabrera et al., 1997).
En cuanto a la vegetacion acuatica se encuentra el berro (Nasturtium
officinale), y un alga filamentosa (Oedogenium oboviforme) (Alaniz-
Garcia et al., 1995). |

La ictiofauna conocida en el area de estudio esta representada
por una especie nativa (Fundulus lima) y cuatro exéticas (Cyprinus
carpio, Poecilia reticulata, Xiphophorus hellerii y Tilapia cf. ziflii) (Ruiz-
Campos et al., 2002, 2006). La herpetofauna meséfila nativa consiste
de la rana Hyla regilla, la tortuga resbalosa (Trachemys scripta), y la
serpiente de dos rayas ( Thamnophis hammondii). Ademas existe una
especie de rana exdtica, la Illamada rana toro (Rana castesbeiana)

(Grismer y McGuire, 1993).
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6. MATERIALES Y METODO

Se efectuaron muestreos del pez F. lima y de las caracteristicas
del hébitat en diferentes sitos de Ia c'uei;nca de los rios San Ignacio y La
Purisima, Baja California Sur, México, durante el periodo de Febrero
2003 a Julio 2004 (Fig. 1). Dichos muestreos correspondieron a
condiciones de seca (Febrero 2003, Septiembre 2003 y Julio 2004) y
de lluvia (Enero 2004 y Marzo 2004) (Fig. 2). Los sitios muestreados en
cada cuenca hidrolégica se ilustran de manera respectiva en las figuras

3yd.

Caracterizacién Fisico-quimica

En cada localidad de muestreo se realizaron mediciones
simultaneas de variables fisico-quimicas del agua como temperatura
(°C), salinidad (S%o), oxigeno disuelto (mg/l) y potencial de iones
hidrégeno (pH), utilizando un equipo multianalizador Hydrolab Scout 2
(Hydrolab Co., Austin, Texas). Las mediciones fueron efectuadas en

“los puntos de colocacién de los dispositivos de recoleccién de peces

(trampas, red agallera experimental, etc.)

Muestreo Ictiolégico

Los ejemplares de F. lima para las poblaciones aqui examinadas
(Fig. 5 y 6) fueron recolectados con el uso combinado de artes de

Captura pasiva (trampas tipo “minnow”; red agallera experimental con 2
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Figura 1.- Ubicacién geografica de los sitios de muestreo en los oasis
de San Ignacio y La Purisima, Baja California Sur, Meéxico.
Localidades: 3 (Poza Larga), 4 (Los Corralitos), 5 (San Sabas), 6 (Ojo
de Agua), 7 (Presa Carambuche), y 9 (El Pilén). Las localidades 1,2, y
8 no fueron analizadas en el presente estudio.
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Figura 2. Dinamica del nivel de inundacién en uno de los sitios de
muetreo (Poza Larga) del Rio San lgnacio, Baja California Sur, México.
(A) periodo de seca (Septiembre 2003) y (B) periodo de lluvia (Enero
2004). Fotografias por Gorgonio Ruiz-Campos.
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Figura 3. Vista Panoramica de los sitios de muestreo en |a cuenca del
Rio San Ignacio, Baja California Sur, México. (A) Poza Larga, (B) Los
Corralitos, y (C) San Sabas. Fotografias por Gorgonio Ruiz-Campos.
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Figura 4. Vista panoramica de los sitios de muestreo en la cuenca del
Rio La Purisima, Baja California Sur, México. (A) Ojo de Agua, (B)

Presa Carambuche, y (C) El Pilén. Fotografias por Gorgonio Ruiz-
Campos.



Figura 5. Ejemplares de Fundulus lima en diferentes localidades de Ia
cuenca del Rio San Ignacio, Baja California Sur, México. (A) Poza

Larga, (B) Los Corralitos, y (C) San Sabas. Fotografias por Gorgonio
Ruiz-Campos.
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Figura 6. Ejemplares de Fundulus lima en diferentes localidades de la
cuenca del Rio La Purisima, Baja California Sur, México. (A) Ojo de
Agua, (B) Presa Carambuche, y (C) Ei Pil6n, Fotografias por Gorgonio
Ruiz-Campos.



pafios de 4.5 m x 1.8 m, luz de malla 1.3 y 3.8 cm) y activa (atarraya
diametro 4 m y luz de malla 2.54 cm: y chinchorro de arrastre 7.8 m x
1.9 m, luz de malla 3.5 mm) a fin de tener representadas las diferentes
clases de talla de la poblacién en éuestién. Para las trampas se
utilizaron como cebos artificiales malvaviscos y trozos de tortillas de
maiz.

En cada sitio y evento de recolecta se tomé una submuestra de
15 ejemplares de F. lima, mismos que fueron colocados en bolsas de
plastico microperforadas con su respectiva etiqueta de datos y
enseguida fijados en formaldehido al 10%. Después de siete dias, los
ejemplares fueron colocados en agua por 1 dia, entonces transferidos
en alcohol isopropilico al 50% para su preservacién y finalmente
depositados y catalogados en la Coleccion Ictioldgica de la Universidad

Autonoma de Baja California.

Muestreo vy Cuantificacion de Presas

=

Presas pelagicas: Para obtener una muestra representativa de
las presas en la columna de agua (macrohabitat peiagico) de cada sitio
de eétudio, se realizaron arrastres subsuperficiales con una red de
plancton Wildco (didmetro 22 cm y luz de malla de 153 1), la cual fue
movida manualmente debido a lo somero del cuerpo de agua. La
distancia promedio del arrastre fue 40 m. Una vez recolectadas las

muestras, éstas fueron colocadas en frascos y fijadas con formaldehido
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al 5% (neutralizado con borato de sodio), y en seguida transportadas al
laboratorio para su andlisis cualitativo y cuantitativo.

La separacién y analisis de las muestras arriba referidas se
realiz en el laboratorio con la ayuda de un microscopio estereoscopio.
Cada una de las muestras de presas obtenidas en los arrastres de 40
m fue pesada con una balanza analitica (precision 0.001 g) y Ia
contribucion de los diferentes taxa mayores en la muestra fue estimada
visualmente en una caja de petri. Esta estimacion consisti® en
determinar el 4rea ocupada por cada taxén presa en una hoja con
division milimétrica transparente, misma que fue colocada debajo de
una caja de petri. El volumen relativo de cada taxon presa fue
calculado como: vj= [ vj / V ]x 100; donde vi= numero de celdas
ocupadas por el taxon presa j, y V= nimero de celdas ocupadas por
todos los taxa presas en la muestra. Las presas se identificaron hasta
la categoria taxondmica de orden con la ayuda de claves dicotémicas
de Pennak (1978) y McCafferty (1983).

Presas bénticas: En el macrohabitat b_éntico de cada localidad
se procedid a tomar una muestra de 1 kg de sedimento con un
nucleador tipo Wildco. Las muestras obtenidas fueron preservadas en
hielo (~4 °C) y transportadas al laboratorio para su procesamiento. Las
muestras de bentos fueron tamizadas y lavadas para eliminar el
material inerte (arena), donde las presas presentes fueron separadas y

contadas. Las presas fueron agrupadas por taxa mayores para la
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cuantificacion de su biomasa con la ayuda de una balanza analitica
(precision 0.001 g).

Se integré una coleccion de referencia a partir del material de
presas recolectado en los diferentes sitios de estudio, con el proposito
de cotejar y facilitar la identificacion de los taxa registrédos en el

contenido estomacal del pez F. lima.

Analisis Cualitativo y Cuantitativo de la Dieta

Para el andlisis cualitativo y cuantitativo de la dieta de Fundulus
lima, se revisé un total de 192 ejemplares recolectados en los
diferentes sitios de las cuencas de los rios San Ignacio y La Purisima,
entre Febrero 2003 y Julio 2004. Los muestreos correspondieron a
condiciones de seca (Febrero 2003, Septiembre 2003 y Julio 2004) y
de lluvia (Enero 2004 y Marzo 2004).

Cada ejemplar ictico fue medido (longitud patrén [LP] en
milimetros) coh un vemier digital (precisién 0.01 mm). El estomago de
cada ejemplar fue extraido a nivel de esofago y esfinter pil6rico, y su
contenido colocado en una caja de petri: enseguida los diferentes
rubros alimenticios detectados fueron separados, identificados y
contados, con la ayuda de un microscopio estereoscdpico. Solamente
las presas completas fueron medidas con un micréometro ocular,
registrando la longitud corporal de las mismas. En el conteo de las

presas, las cabezas fueron consideradas como individuos, sin embargo
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otros fragmentos fueron clasificados como material organico no
identificable (MONI).

Varias medidas cuantitativas que describen la composicién de la
dieta fueron calculadas: Porcentaje de frecuencia de aparicion (% FA)
del taxon presa j, fue calculado como el porcentaje de estdmagos
analizados que contienen el taxdn presa j. Porcentajé numerico (% N)
del taxdn presa j, fue calculado como el cociente que resulta de dividir
el nimero total identificable del taxén presa j en todos los estémagos
analizados, y el nimero total de taxa presas identificables en todos los
estomagos. Porcentaje de volumen (% V) del taxén presa j, éste fue
calculado como una proporcién del volumen total identificable de todos
los contenidos estomacales.

Debido a que las presas pequefias tienden a flotar en un cilindro
graduado, el volumen relativo de cada taxén presa fue estimado con la
ayuda de una plantilla cuadriculada milimétricamente transparente que
fue colocada d'ebajo de una caja de petri. E! porcentaje que ocupa céda
taxén en relacion al total de presas en el contenido estomacal fue
calculado como: %Vj = VjN * 100, donde Vj = nimero de celdas
Ocupadas por el taxdn presa j, y V = nimero total de celdas 'oc-:upadas
por todos los taxa presas en el contenido estomacal.

El indice de importancia relativa (Pinkas et al, 1971) fue
calculado para cada uno de los taxa presas identificables, en donde se

integran las tres medidas de la dieta antes descritas, como: lIRa = (%N-
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+ %V) (%FA). Para propésitos comparativos, el valor absoluto.de lIRa
de cada taxén presa fue expresado en porcentaje del total de los
valores de IIRa de los taxa presas identificables, como: %lIRa = [IIRa/S
lIRa] * 100.

Tres clases de talla fueron determinadas con base en las
frecuencias de tallas observadas en las diferentes poblaciones
estudiadas. Los valores modales de la distribucién de frecuencia de .
tallas fueron considerados como clases de edad: clase talla I (<40 mm
LP), clase talla Il (40-60 mm LP) y clase talla lll (>60 mm LP).

La similitud tréfica de F. lima entre cuencas hidrolégicas (todas
las poblaciones combinadas) y dentro de cada cuenca (poblaciones
separadas) fue calculada mediante el indice de traslape de nicho de
Schoener (1970): a = [1-0.5 (¥ | Pxj-Pyj|)] * 100, donde « = traslape
trofico, Pxj = proporcién del taxén presa j (%lIRa) en la dieta del grupo
X" (clase de talla, mes de muestreo o sexo), y Pyj = proporcion del
taxon presa j (%lIRa) en la dieta del grupo “y” (clase de talla, mes de
muestreo o sexo). La significancia del traslape (a) se consideré para -
valores = 60% (0.60; Zaret y Rand, 1971).

La diversidad trofica (presas) fue ca!culéda para cada estdmago
utilizando una modificacién del indice de diversidad de Shannon, en
base 2 (Pielou, 1975), H' = - § Pj* In Pj, donde Pj = es el nimero de

presas del taxdn presa j en el estémago de cada pez (Pj=nj/N); nj=
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proporcion del taxon presa j con respecto al nimero total de presas en
el estdmago (N).

La correlacion de Pearson (Sokal y Rohlf, 1981) fue calculado
entre el tamafio promedio de presas consumidas y el tamafio del pez
(LP). Asimismo, se calculd la correlacion (r) entre el tamario promedio
de todas las presas combinadas y el tamafio del pez (LP).

Para determinar el tipo de estrategia alimenticia. exhibida por el
pez, se utilizaron dos indices ecolégicos: (1) amplitud de nicho tréfico
de Levin (1968), el cual se calcula como NB =[1/ (R * ¥ P?]; donde Pj
= proporcion del taxén presa J (%lIRa) en la dieta del pez, y R= nimero
de recursos (tipos) presas disponibles en el ambiente; y (2) similitud
proporcional de Feinsinger et al. (1981), que se calcula como PS = 1 —
[0.5% /pj—qj/]; donde pj = proporcion del taxén presa j (%lIRa) en la
dieta, y gj = proporcién de biomasa de ese mismo taxén presa en el
ambiente. El criterio para asignar el tipo de estrategia alimenticia fue

basado en Rachlin et al. (1989).
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7. RESULTADOS

7.1. Parametros Fisico-quimicos
Los valores promedios de los diferentes parametros  fisico-

quimicos registrados en los sitios de muestreo de las cuencas
hidrolégicas San Ignacio y La Purisima, durante condiciones de seca
(Febrero 2003, Septiembre 2003 y Julio 2004) y de lluvia (Enero 2004 y

Marzo 2004), son descritos a continuacién:

7.1.1. Cuenca Rio San Ignacio

San Sabas. Esta localidad registro la temperatura minima (17.1
°C) en el muestreo de Febrerc 2003 (periodo de seca) y la mas alta
(26.1 °C) en el muestreo 'de Septiembre 2003 (periodo de seca) (Fig.
7A). El oxigeno disuelto vario de 4.23 mg/l (Septiembre 2003) a 15.85
mg/l (Marzo 2004) (Fig. 7B). EI potencial de iones hidrégeno (pH) oscild
entre 8.44 (Septiembre 2003) y 8.98 (Febrero 2003; Fig. 7C), mientras
que la salinidad de 0.3%0 (Marzo 2004) a 0.8%. (Septiembre 2003; Fig'.
7D).

Los Corralitos. En este sitio, la temperatura entre muestreos
vari6 de 16.4 °C (Febrero 2003) a 26.1 °C (Marzo 2004), mismas que |
correspondieron a condiciones de seca y lluvia respectivamente (Fig.
7A). El oxiigeno disuelto (mg/l) fue muy similar entre los meses de
muestreo, variando ligeramente entre 12.‘_43 mg/l 'y 14.07 mg/l (Fig. 7B).
El potencial de iones hidrégeno (pH) fue menor (8.48) eﬁ Septiembre
2003 y mayor (9.17) en Febrero 2003 (Fig. 7C). La salinidad oscild

entre 0.2 %o (Febrero 2003) y 0.3 %o (Septiembre 2003) (Fig. 7D).
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Figura 7. Parametros fisico-quimicos registrados en la cuenca del Rio

San Ignacio, Baja California Sur, México, durante el periodo Febrero
2003 a Marzo 2004. (A) Temperatura, (B) Oxigeno disuelto, (C)
Potencial de iones hidrogeno (pH), y (D) Salinidad.
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Poza Larga. En esta localidad se registré temperaturas entre
22,7 °C (Marzo 2004) y 26.6 °C (Septiembre 2003) (Fig. 7A); El
oxigeno disuelto presentd un intervalo de 9.8 en (Marzo 2004) a 10.05
mg/l (Febrero 2003) (Fig. 7B); el potehcial de iones hidrégeno (pH) en
Septiembre 2003 fue 7.9, siendo similar que en Marzo 2004 (Fig. 7C);
por Gltimo, la salinidad registré un valor de 0.2 %o en las dos fechas de

muestreo (Septiembre 2003 y Marzo 2004} (Fig. 7D).

Paso Los Pinos. Este sitio fue muestreado Unicamente en
Septiembre 2003 (condiciones de seca), donde se registraron los
siguientes valores: 24.4 °C de temperatura (Fig. 7A), 12.82 mg/l de
oxigeno disuelto (Fig. 7B), 8.03 de pH (Fig. 7C) y 0.1 %o de salinidad

(Fig. 7D).

7.1.2. Cuenca Rio La Purisima

Presa Carambuche.‘ En este embalse se registré durante los
muestreos un ambito de temperatura de 15.2 °C (Enero 2004) a 29.1
°C (Julio 2004) (Fig. 8A). El oxigeno disuelto (Fig. 8B) presenté un
valor de 10.61 mg/l en Julio 2004 y 13.19 mg/l en Enero 2004. El pH
fue menor (9.84) en el muestreo de Enero 2004 y mayor (10.13) en
aquél de Julio 2004 (Fig. 8C). La salinidad present poca variacion
entre muestreos, siendo de 0.4 %, en Enero 2004 (periodo de lluvia) y

de 0.6 %o en Julio 2004 (periodo seca) (Fig. 8D).
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Figura 8. Parametros fisico-quimicos registrados en la cuenca del Rio
La Purisima, Baja Cali_fornia Sur, México, durante Enero 2004 a Julio
2004. (A) Temperatura, (B) Oxigeno disuelto, (C) Potencial de iones

hidrégeno (pH), y (D) Salinidad.
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El Pilén. Este oasis exhibié un ambito de temperatura entre
muestreos de 16.3 °C (Enero 2004) a 26.53 °C (Julio 2004) (Fig. 8A); el
oxigeno disuelto (mgfl) varié de 8.79 mg/l (Julio 2004) a 13.82 mg/l-
(Enero 2004) (Fig. 8B); el pH oscil6 de 8.93 (Enero 2004) a 9.11 (Julio
2004) (Fig. 8C) mientras que la salinidad de 0.5 %, (Julio 2004) a 1%o
(Enero 2004) (Fig. 8D).

Ojo de Agua. Este sitio en Ia parte alta de la cuenca registré en
temporada de lluvia (Enero 2004) un valor de temperatura de 19.7 °C
(Fig. 8A), 13.47 mg/l de oxigeno disuelto de (Fig. 88), 9.13 de pH (Fig.

8C) y 0.4%o de salinidad (Fig. 8D).
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7.2. Disponibilidad de Presas en el Ambiente
- La disponibilidad de presas en el ambiente del bentos y columna
de agua en las diferentes localidades del area de estudio se describe a

continuacion.

7.2.1. Cuenca Rio San Ignacio

En las muestras examinadas los componentes mas
representativos fueron las larvas de dipteros (18%), algas filamentosas
(15%), ostracodos (7%), diatomeas (6%) entre otros rubros alimenticios
(Fig. 9). Los granos de arena contribuyeron con 39%. Los porcentajes
de los componentes son descritos para cada localidad como sigue: (1)
Localidad San Sabas, mostré mayores proporciones de granos de
arena (46%), seguido por algas filamentosas (27%), larvas de dipteros
(14%) y diatomeas (1 3%). (2) Localidad Los Corralitos, presentd una
mayor dominancia de granos de arena (56%), seguido por algas
filamentosas (23.89%), asi como larvas de dipteros (15%) vy larvas de
tricopteros (13%). (3) Localidad Poza Larga, registré a los granos de
arena (68%), ostrdcodos (22%) y algas filamentosas (10%). (4)
Localidad Paso Los Pinos, registré como los articulos mas importantes
a larvas de dipteros (56%), ostracodos (27%) vy algas filamentosas

(17%).
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Figura 9.- Composicién porcentual de presas presentes en el habitat
de Fundulus lima, en las cuencas del Rio San Ignacio, Baja Califronia
Sur, Mexico, durante el periodo Febrero 2003 a Julio 2004.
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7.2.2. Cuenca Rio La Purisima

En las muestras del sedimento y de la columna de agua en los
diferentes sitios de esta cuenca, fueron identificados 10 tipos de -
presas. Los granos de arena contribuyeron con el mayor volumen
(47%), seguido por larvas de dipteros (26%) y algas filamentosas
(22%) (Fig. 10). Los porcentajes de los componentes son descritos
para cada localidad como sigue: (1) Localidad Presa Carambuche, en
este sitio los rubros mas imporantes en términos de disponibilidad
fueron granos de arena (59%), larvas de tricopteros (25%) y larvas de
dipteros (16%). (2) Locali::{ad El Pilén, los articulos mas importantes en
términos de disponibilidad en este sitio muestreado, fueron larvas de
dipteros (57%), granos de arena (24 %) y algas filamentosas (1 9%). (3)
Localidad Ojo de Agua, este biotopo muestreado demostré una mayor
proporcidon de larvas de dipteros (57%), asi como granos de arena
(25%) y larvas de tricopteros (1 8%).

Combinrando los componentes de. presas en el ambiente
(pelagicas y bénticas) en ambas cuencas estudiadas, un total de 21

taxa presa fueron registrados, siendo las bénticas las mas diversas.
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Figura 10.- Composicidn porcentual de presas presentes en el habitat
de Fundulus lima en la cuenca del Rio La Purisima, Baja Califronia Sur,
Mexico, durante el periodo Febrero 2003 a Julio 2004.
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7.3. Andlisis de Contenido Estomacal
7.3.1. Composicién Cualitativa de Presas

La composicion de! contenido estornacal de 125 ejemplares
examinados de Fundulus lima de la cuenca del Rio San Ignacio,
durante el periodo de Febrero 2003 a Julio 2004, registrd un total de
21 articulos (Tabla 1). Ocho de los articulos pertenecen a Insecta, tres
a Crustacea, y con un solo representante Aranea, Nematoda,
Briozoaria (estatoblastos),  Diatomea, Chlorophycea  (algas
filamentosas), Teleostei (escamas de pez), y Gastropoda. Los granos
de arena fueron dominantes en el contenido estomacal.

En el caso de los 6‘? ejemplares examinados de F. fima de la
cuenca del Rio La Purisima durante el periodo de Enero a Julio 2004,
Su espectro alimentario estuvo representado por un total de nueve tipos
de presas, ademas de granos de arena; tres de los articulos
detectados pertenecen a Insecta, y los restantes tuvieron un solo
representante: Crustacea, Briozoaria (estatoblastos), Diatomes,

Chiorophycéa (algas filamentosas), y Gastropoda (Tabla 2).



Tabla 1. Contribucion en términos del indice de importancia relativa

(%lIRi) de los diferentes componentes detectados en la dieta de

Fundulus lima, en la cuenca del Rio San Ignacio, Baja California Sur,
México. Febrero de 2003 a Julio de 2004. Numero de estomagos
analizados= 125.

Orden Taxa presa %N | %FA | %V | %lIRi
Chlorophycea | Algas filamentosas 10.04 | 100.00 | 17.05 | 14.80
Diatomea 8.14 |100.00 | 2.92 6.04
Briozoaria Estatoblastos 0.24 | 3333 | 0.76 0.18
Crustacea Ostracoda 10.35 | 93.33 | 3.97 7.30
Copepoda 6.84 | 53.33 | 6.89 4.00 °
Insecta Larva Diptera 15.59 | 100.00 | 18.16 | 18.44
Larva Trichoptera 1.19 | 86.67 | 4.43 2.66
Larva Plecoptera 0.04 | 13.33 | 005 | 0.01
Larva Coleoptera 0.07 6.67 0.41 0.02
Larva Hemiptera 0.02 6.67 0.50 0.02
Larva Ephemenoptera | 0.02 6.67 0.10 0.00
Larva Odonata 0.02 6.67 0.28 0.01
| Pupa Trichoptera 0.02 6.67 0.56 0.02
Pupa Diptera 0.09 | 26.67 0.82 0.13
Hydracarina 0.99 | 66.67 5.68 2.43
Hymenoptera 0.18 | 667 | 051 | 003
Aranea 0.02 6.67 0.39 0.01
Gastropoda 0.02 6.67 0.05 0.00
Teleostei Escamas de pez 456 | 80.00 | 6.31 4,75
Otros Granos de arena 41.54 | 100.00 | 30.10 | 39.13
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Tabla 2. Contribucién en términos del indice de importancia relativa

(%lIRi) de los diferentes componentes detectados en la dieta de

Fundulus lima, en la cuenca del Rio L_a Purisima, Baja California Sur,

Mexico. Febrero de 2003 a Julio de 2004. Numero de estdmagos

analizados= 67.

Orden Taxa presa %N %FA %V %IIRi
Chlorophycea | Algas 9.27 73.33 | 27.41 22.41
Diatomeas 1.17 6.67 1.12 0.13

Briozoaria Estatoblastos 0.02 6.67 0.05 0.00
Crustacea Ostracoda 1.64 6.67 0.43 0.12
Insecta Larva Dipfera 60.09 | 40.00 | 17.74 | 25.93
Larva Trichoptera 1.64 | 26.67 2.99 1.03

Larva Plecoptera 0.82 26.67 3.93 1.06

Pupa Diptera 423 26.67 3.96 1.82

Gastropoda | Gastropoda 2.00 | 1333 | 0.97 | 033
Nematoda Nematodo 0.12 6.67 4.08 0.23
Otros Granos de arena 19.01 | 100.00 | 37.37 | 46.96
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7.3.2 Composicién Cuantitativa de la Dieta

A continuacion se describe la composicién de la dieta de F. lima
en términos del indice de importancia relativa (%IIR) a nivel global
(ambas cuencas combinadas), cuenca y localidades.

Los rubros mas importantes en la dieta de F. lima en ambas
cuencas combinadas durante el periodo de estudio, fueron: granos de
arena (45%), larvas de dipteros (19%), algas filamentosas (15%) y
larvas de tricopteros (10%). El resto de los rubros tréficos contribuyeron
con valores menores del 5% en la composicion de la dieta (Fig. 11).

La composicién de la dieta de F. lima en la cuenca del Rio San
Ignacio (todas las Iocalidédes combinadas) fue dominada por granos
de arena (47%), seguido por larvas de dipteros (19%) y algas
filamentosas (17%) (Fig. 12). A nivel de sitios de muestreo, la
composicion de la dieta es .como sigue:

San Sabas. La dieta de F. lima en Febrero 2003 fue dominada
por granos de arena (66%), algas filamentosas (26%) y diatomeas
(13%) (Fig. 13A). En Septiémbre 2003 se presentd un alto consumo de

granos de arena (79%) y en menor cantidad algas filamentosas (20%)
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(Ambas Cuencas)
(N=192)
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O Algas Filamentosas o Diatomea 0 Ostracoda
Copepoda o Larva Diptera o Larva Trichoptera
m Escamas de pez @ Granos de Arena ® Otros

Figura 11. Espectro alimenticio global (ambas cuencas combinadas)
del pez Fundulus lima, segin el indice de importancia relativa (%lIR)
durante el periodo de estudio (Enero 2003 a Julio de 2004). N =
Numero de estémagos examinados.
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B Escamas de pez m Granos de Arena @ Otros

Figura 12, Espectro alimenticio global (todas las localidades
combinadas) del pez Fundulus lima, segin el indice de importancia
.relativa (%IIR) en la cuenca del Rio San Ignacio, Baja California Sur,
Mexico (Enero 2003 a Julio de 2004). N = NGmero de estobmagos
examinados.
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Figura 13. Espectro alimenticio del pez Fundulus lima en la localidad
de San Sabas, cuenca del Rio San Ignacio, Baja California Sur, México
(Enero 2003 a Julio de 2004), segun el indice de importancia relativa
(%lIR). N = Nimero de estémagos examinados.
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(Fig. 13B); en Marzo 2004, Ia dieta incluy6 un alto porcentaje de larvas
de dipteros (30%), granos de arena (14%), larvas de himenépteros
(12%) y larvas de coledpteros (11%) (Fig. 13C).

Los Corralitos. En Febrero 2003, la dieta de F. lima incluyd una

alta cantidad de granos de arena (56%), seguido por larvas de
tricopteros (23%) y diatomeas (12%) (Fig. 14A). En Septiembre 2003,
de nuevo los granos de arena (68%) dominaron la dieta, y en segundo
término las algas filamentosas (17%) y las escamas de pez (13%) (Fig.
14B). En Marzo 2004 se distingue un alto consumo de larvas de _
dipteros (45%) y algas filamentosas (23%) (Fig. 14C). En este dltimo
mes, es importante notar la presencia de una menor cantidad de
granos de arena (18%).

Poza Larga. En Septiembre 2003, al igual que en la localidad
anterior, se presenté una gran proporcion de granos de arena (68%) y
en menor proporcidn algas filamentosas (25%) (Fig. 15A). Durante
Marzo 2004, destacaron los ostréacodos (42%), seguido por granos de

arena (24%) y larvas de dipteros (15 %) (Fig. 16B).
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Figura 14. Espectro alimenticio del pez Fundulus lima en la locslidad
Los Corralitos, cuenca del Rio San Ignacio, Baja California Sur, México
(Enero 2003 a Julic de 2004), segun el indice de importancia relativa

(%!R). N = Namero de estdmagos examinados.
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Figura 15. Espectro alimenticio del pez Fundulus lima en la localidad
de Poza Larga, cuenca del Rio San Ignacio, Baja California Sur,
México (Enero 2003 a Julio de 2004), segun el indice de importancia
relativa (%IIR). N = Ntimero de estdbmagos examinados.
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Paso Los Pinos. Los rubros alimentarios mas importantes en la

dieta durante Marzo 2004 fueron larvas de dipteros (46%), ostracodos

(22%) y algas filamentosas (17%) (Fig. 16).
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Figura 16. Espectro alimenticio del pez Fundulus lima en la localidad
de Paso Los Pinos, cuenca del Rio San Ignacio, Baja California Sur,
México (Enero 2003 a Julio de 2004), segun el indice de importancia
relativa (%IIR). N = Nimero de estdmagos examinados.
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Los articulos mas importantes detectados en la dieta del pez
Fundulus lima en la cuenca del Rio La Purisima durante el periodo de
estudio, fueron: granos de arena (47%), larvas de dipteros (19%),
larvas de tricopteros (16%) y algas filamentosas (12%). El resto de los
rubros tréficos contribuyeron con valores por debajo del 3% en la
composicion de la dieta (Fig. 17). La composicién de la dieta en cada

sitio de muestreo se describe a continuacidn:

El Pilén. En este sitio, los ejemplares de F. lima registraron en
Enero 2004 un signiﬁcatiyo consumo de larvas de dipteros (57%),
seguido por algas filamentosas (13.57%) y pupas de dipteros (11%)
(Fig. 18A). Sin embargo, en Julio 2004 se registré un mayor consumo
de granos de arena (57%), seguido por algas filamentosas (28%) y

larvas de dipteros (9%) (Fig. 18B).

Carambuche. En Enero 2004, la dieta de la especie en cuestidn

exhibié una fuerte proporcién de granos de arena (82%) y, en segundo
lugar, las algas filamentosas (16%) (Fig. 19A). Esta misma tendencia
se manifestd en Julio 2004, registrando los granos de arena un valor
de 80.12% seguido por larvas de dipteros (16 %) (Fig. 19B).

Ojo de Agua. Al igual que en las localidades antes citadas, los
granos de arena (58%) constituyen el rubro mas importante en la dieta
de F. lima durante Enero 2004, y en segunda instancia las larvas de

dipteros (25%) y larvas de tricépteros (15%) (Fig. 20).
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Figura 17. Espectro alimenticio global (todas las localidades
combinadas) del pez Fundulus lima, segun el indice de importancia
relativa (%IIR) en la cuenca del Rio La Purisima, Baja California Sur,

México (Enero 2003 a Julio de 2004). N = Namero de estémagos
examinados.
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Figura 18. Espectro alimenticio del pez Fundulus lima de la localidad El .
Pilon, cuenca del Rio La Purisima, Baja California Sur, México (Enero.
2003 a Julio de 2004), segﬂn el indice de importancia relativa (%IIR). N

= Numero de estémagos examinados.
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Fighra 19. Espectro alimenticio del pez Fundulus lima de la localidad
de Carambuche, cuenca del Rio La Purisima, Baja California Sur,
México (Enero 2003 a Julio de 2004), segin el indice de importancia
relativa (%IIR). N = Ntimero de estémagos examinados.
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Figura 20. Espectro alimenticio del pez Fundulus lima de la localidad
de Ojo de Agua, cuenca del Rio La Purisima, Baja California Sur,
México (Enero 2003 a Julio de 2004), segln el indice de importancia
relativa (%IIR). N = Nimero de estémagbs examinados.
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7.3.3. Composicion de la dieta por época del afio

La composicién alimentaria del pez F. lima de acuerdo al %IIR

denoté cambios en la dieta en entre los periodos de seca y de lluvia.

Periodo de Seca. En el periodo de seca correspondiente a Febrero

2003, hubo un alto consumo de granos de arena (58 %) seguido por
diatomeas (14%) y larvas tricopteros (11%) (Fig, 21A). El resto de los
rubros alimenticios se encontraron por debajo del 4%. Al igual que en
Febrero 2003, los granos de arena (70%) también dominaron la dieta
de Septiembre 2003, y eri menor porcentaje se presentaron las algas
filamentosas (15%) y escamas de Pez (13%) (Fig. 21B). En Julio 2004,
tambien en periodo de seca, se presentd un alto consumo de granos
de arena (35%), seguido de larvas de dipteros (26 %), larvas de

tricopteros (20%) y algas filamentosas (15%) (Fig. 21C).

Periodo de Lluvia. En el periodo de lluvia (Enero 2004), la dieta estuvo

compuesta con un alto porcentaje de granos de arena (47%), y en
menor cantidad por larvas dipteros (26%) y algas filamentosas (22%)
(Fig. 22A). En Marzo 2004, los articulos mas importantes en la dieta
fueron larvas de dipteros (39%), granos de arena (20%), ostracodos
(17%) y algas filamentosas (16%), el resto de los rubros presentaron

valores por debajo de 4% (Fig. 22B).
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Figura 21. Espectro alimenticio del pez Fundulus lima durante el

periodo de seca (Febrero 2003, Septiembre 2004 y Julio 2004) en la

cuenca del Rio San ignacio, segin el indice de importancia relativa

(%lIR). N = Nimero de estdmagos examinados.
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Figura 22. Espectro alimenticio del pez Fundulus lima durante el
periodo de lluvia (Enero 2004 y Marzo 2004) en la cuenca del Rio La

Purisima, segun el indice de importancia relativa (%IIR). N = Nimero
de estdmagos examinados.



7.3.4. Composicién de la Dieta por Clase de Talla y Sexo

Cuenca Rio San Ignacio

Clases de talla. El intervalo de longitud patrén (LP) registrada en

los individuos examinados de F. fima de la cuenca del Rio San
Ignacio, oscild entre 20 Y 75 mm. Los rubros mas importantes
consumidos por la clase de talla | (<40 mm) fueron granos de arena
(62%), algas filamentosas y larvas de dipteros (15% y 9%,
respectivamente); el resto de las presas presentaron valores por
debajo del 5% (Fig. 23A). En la clase talla I (40-60 mm), la dieta
estuvo compuesta por gfanos de arena (59%), algas filamentosas
(21%), larvas de dipteros (12%) y diatomeas (5%) (Fig. 23B). La dieta
de la clase talla Ill (>60 mm) fue dominada por granos de arena (54%)
y larvas de dipteros (21%), seguido por algas filamentosas (11%),

ostracodos (7%) y escamas de pez (4%) (Fig. 23C).

Sexo. Las hembras de F. lima de la cuenca del Rio San Ignacio,

presentaron como los rubros alimentarios dominantes a las larvas de
dipteros (60%), seguido por ostracodos (15%): en los machos la
dominancia fue por granos de arena (63%), seguido por larvas de

dipteros (23%) y algas filamentosas (14%) (Fig. 24 Ay B).
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Figura 23. Composicién tréfica global por clase de talla del pez
Fundulus lima en la cuenca del Rio San Ignacio, Baja California Sur,
México (Febrero 2003 a Marzo 2004). Clase de talla | (<40 mm), clase
de talla 1l (40-60 mm) y clase de talla lil (>60 mm). N = NGmero de

estdmagos examinados.
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Figura 24. Espectro alimenticio por sexo del pez Fundulus lima en la
cuenca del Rio San Ignacio, Baja California Sur, México (Febrero 2003
a Marzo de 2004). N = Ntimero de estdbmagos examinados.
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Cuenca Rio La Purisima

Clases de talla. La dieta de F. lima por clase de talla en la

cuenca del Rio La Purisima, demostré los siguientes resultados: clase
de talla | (<40 mm) evidencié una preferencia primaria por larvas de
dipteros (62%), y de manera secundaria por nematodos (19%), granos
de arena (8%) y algas filamentosas (7%) (Fig. 25A). La clase de talla Il
| (40-60 mm), su dieta fue dominada por grénos de arena (66%),
continuando con algas filamentosas (28%) y larvas de dfpteros (3%)
(Fig. 25B). Para la clase de talla Ill (>60 mm LP), las larvas de dipteros
fueron los mas importantes (39%) y en ménor porce'ntaje las algas
filamentosas (29%) y granos de arena (23%) (Fig. 25C).

Sexo. En la cuenca del Rio La Purisima, las hembras mostraron
un alto consumo de granos de arena (60%), algas filamentosas
(24.91%) y larvas de dipteros (14.67%) (Fig. 26A); mientras que los
machos, al igual que las hembras, consumieron un alto porcentaje de
granos de arena (72%), seguido de algas filamentosas y larvas de

dipteros (13% y 12%, respectivamente) (Fig. 26B).
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Figura 25. Composicion tréfica global por clase de tallas del pez

Fundulus lima en la cuenca del Rio La Purisima, Baja California Sur,
México (Enero 2004 a Julio 2004). Clase de talla | (< 40 mm LP), clase
de talla Il (40-60 mm LP y clase de talla 1l (> 60 mm LP). N = Namero

de estébmagos examinados.
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Figura 26. Espectro alimenticio hembras y machos del pez Fundulus
lima en la cuenca del Rio La Purisima, Baja California Sur, México
(Enero 2004 a Julio 2004). N = NGmero de estbmagos examinados.

61



7.4. Similitud Tréfica

La similitud de la dieta del pez F. lima fue significativa (0=260%)
entre ejemplares de la cuenca del Rio San lgnacio y aquéllos del Rio

La Purisima (a= 74.35%).

Similitud tréfica por localidad

La similitud de la dieta de! pez F. lima fue significativa (0260%)
entre las siguientes parejas de localidades: Poza Larga-San Sabas
(0=73.31%), Presa Carambuche-Los Corralitos (a=73.85%), Presa
Carambuche-Poza Larga (0=74.85%), ElI Pil6n-Paso Los .Pinos
(a=64.93%), Los Corralitos-San Sabas (0=81.92%), Poza Larga-Los
Corralitos (a=83.45%), y Presa Carambuche-San Sabas (a=87.09%)
(Tabla 3).

La composicion de la dieta en El Pilén difirio significativamente
del resto de los sitios, con valores de similitud (a) de 21.75% (El Pilén-
Presa Carambuche), 24.12% (Pilén-Poza Larga), 27.13% (El Pilén-San
Sabas) y 35.04% (El Pildn-Los Corralitos); esta misma tendencia
ocurrié entre Presa Carambuche-Paso Los Pinos con un valor de
22.19%. La composicion de la dieta en Paso Los Pinos registré valores
bajos de similitud con San Sabas, Los Corralitos y Poza Larga
(30.82%, 37.18% y 33.61%, respectivamente) (Tabla 3).

La similitud tréfica (o) entre las localidades de San Ignacio, fue
significativamente menor en la localidad de Paso Los Pinos, con

valores de 30.82% (Paso Los Pinos-San Sabas), 37.18% (Paso Los
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Tabla 3. Similitud (%) de la dieta (indice de Schoener) de Fundulus
lima a nivel de localidades, en la cuenca del Rio San Ignacio, Baja
California Sur, México (Enero 2003 a Julio de 2004).

Localidad San Los - Poza Paso Los - Presa El Pilén Ojo de
Sabas Corralitos Larga Pinos Carambuche Agua
San Sabas X 81.92 73.31 30.82 87.09 27.13 31.14
Los Corralitos X 83.45 37.18 73.85 35.04 28.09
Poza Larga X 33.61 74.85 24.12 56.78
Paso Los Pinos X 22.19 64.93 28.09
Presa X 21.75 43.23
Carambuche
El Pilén ' X 23.56

Ojo de Agua X



Pinos-Los Corralitos) y 33.61% (Paso Los Pinos-Poza Larga). Sin
embargo, la similitud de la dieta fue significativa (260%) entre las
localidades de Poza Larga-San Sabas (a=73.31%), Poza Larga-Los"
Corralitos (a=83.45%) y Los Corralitos-San Sabas (a=81 .94%).

En lo que respecta a las localidades de la cuenca del Rio La
Purisima, una similitud trofica (@) no significativa fue determinada entre
El Pil6n-Presa Carambuche (21 .?5%), Ojo de Agua-Presa Carambuche

(35.53 %) y Ojo de Agua-El Pilén (26.43 %).

Clase de talla

La similitud de Ia ciieta global entre clases de tallas del pez F.
lima (1= < 40 mm, Il = 40-60 mm y Il = >60 mm) fue significativa,
registrando valores (a) de 84.21% (clases talté [ vs Il), 80.19% (clases
talla | vs [I) y 82.54% (clases talla Il vs ). La similitud de la dieta de F.
lima entre cuencas (San lgnacio-La Purisima) fue solamente
significativa (0260%) entre la talla II (85.78%) (Tabla 4).

En la cuenca del Rio San Ignacio, se registré una similitud
tréfica significativa entre la talla | vs I (0=89.09%), talla | vs Il
(0=81.53%) y talla Il vs Il (o= 67.53%). A diferencia de la cuenca
anterior, la similitud de la dieta entre clases der talla en la cuenca del
Rio La Purisima fue no significativa entre las tallas I-ll (0=20.20%), I-11} |

(0=56.11%) y II-Ill (a=54.67%).
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Tabla 4. Similitud (indice de Schoener) de la dieta del pez Fundulus
lima en clases de talla equivalentes entre cuencas (Rio San Ignacio y

Rio La Purisima), Baja California Sur, México (Enero 2003 a Julio de
2004).

| Il ]
Cuenca

<4A0mmLP 40-60mmLP >80 mm LP

San Ignacio / 25.24 85.78 55.78
La Purisima
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Sexo

La similitud alimentaria global entre sexos del pez F. lima,
registré un valor (a) no significativo de 47.46%. A nivel de cuenca, la
similitud de la dieta entre sexos fue significativa s6lo para el Rio La
Purisima (a=74.46%).

La similitud alimentaria entre cuencas registr6 un valor no
- significativo entre las hembras del Rio San Ignacio y Rio La Purisima
(0=18.02%); lo mismo sucedié con los machos del Rio La Purisima
(a=31.67%). Sin embargo, los machos de Ia cuenca del Rio San
Ignacio (a= 66.63%), asi como entre hembras y machos (a=79.21%)

del Rio La Purisima, todos elios registraron valores significativos.

Epoca del Afio

La similitud de la dieta fue significativa (a=74.60%) entre los
meses de secas de Febrero 2003 y Septiembre 2003. Asimismo, los
meses de lluvia (Septiembre 2003) y seca (Enero 2004) exhibieron
tambien una similitud significativa (69.32%) (Tabla 5).

En la temporada de lluvia de Marzo 2004 y de seca Septiembre
2003 de la similitud alimentaria fue baja (a=32.57%); este misma
situacién ocurrié en el periodo de lluvia de Enero 2004 y Marzo 2004
(0=53.96%) (Tabla 5). En el periodo de seca (Febrero 2003 y Julio
2004) la similitud fue no significativa (a=50.87%) al igual que en el

periodo de seca (Septiembre 2003 y Julio 2004, 0=40.98%). Un valor
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Tabla 5. Similitud (%) de la dieta (indice de Schoener) durante el
periodo de lluvia y seca del pez Fundulus lima, en la cuenca del Rio
San Ignacio, Baja California Sur, México (Enero 2003 a Julio de 2004).

Periodo Secas Secas Lluvias Lluvias  Secas
Lluvias/Secas Feb. 03 Sep. 03 Ene. 04 Mar.04  Jul.04
Secas X 74.60 54.90 28.64 50.87
Feb. 03
Secas X 69.32 32.57 40.98
Sep. 03
Lluvias X §3.96 60.31
Ene. 04
Lluvias , X 57.92
Mar. 04
Secas X
Jul.04
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significativo de (similitud (a= 60.31%) se presentd entre el periodo de
lluvia (Enero 2004) y el periodo de seca (Julio 2004): y por dltimo el
periodo de lluvia (Marzo 2004) y el periodo de seca (Julio 2004)

registraron uns similitud no significativa (a=57.92%) (Tabla 5).

7.5. Relacion del Tamaiio de Presa y Tamario de la Boca

Los articulos presa de mayor tamafio consumido por el pez F.
lima durante el periodo de estudios fueron: larvas de dipteros (X = 9.00
mm), algas filamentosas (X = 8.03 mm) y larvas de tricépteros (X =
9.52 mm). Por su parte, los tamafios promedio de presas mas
pequefias consumidas fueron diatomeas (2.01 mm), copépodos (1.20
mm) y ostracodos (0.85 mm).

A nivel global (ambas cuencas combinadas), el tamafio
promedio de presas consumidas (todas los taxa combinados) por pez
individual y el tamafio de su boca registraron una correlacion
significativa (r’= 0.71, p= 0.0007). La misma tendencia ocurrié en
ejemplares para la cuenca del Rio San Ignacio (r2= 0.82, p = 0.0007) y

el periodo de secas (r*= 0.68, p= 0.0007) (Tabla 6).
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Tabla 6. Valores de correlacion () entre el tamafio de presas
consumidas por el pez Fundulus lima, y el tamafio de su boca, a nivel
global, periodo de seca y a nivel cuenca del Rio San Ignacio, Baja
California Sur, México (Enero 2003 a Julio de 2004). N = tamario de

muestra, p = nivel de significancia.

Categoria r & N
Global : 0.71 <0.001 155
Cuenca San Ignacio 0.82 <0.001 133

Periodo de Secas 0.68 <0.001 103
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7.6. Diversidad Tréfica

Cuenca del Rio San Ignacio
La diversidad trofica (por estémago) promedio para el pez F.

lima (sexos y clases de tailas combinadas) en la cuenca del Rio San
Ignacio fue (X= 0.7 + 0.98 SD) (Fig. 27). Los valores promedio de
diversidad tréfica fueron estadisticamente diferentes entre las
localidades (Prueba Anova, F= 2.44, p= 0.010) (Fig. 28 A).

En relacion a la diversidad tréfica de F. lima por localidad, el
valor mas alto correspondié a Los Corralitos (X=1.59 £ 267 SD) y el
mas bajo a San Sabas (Xf 0.8 £ 0.25 SD) (Fig. 28 A).

La diversidad alimentaria de F. fima no varié significativamente
entre clases de talla durante el periodo de secas (Febrero 2003)
(Prueba Anova, F= 0.37, p= >0.692). En el caso del mes de
Septiembre 2003 (secas), la diversidad tréfica promedio fue también
sii-milar entre las clases de talla (Prueba Anova, F= 1.41, p= >(.255)
(Fig. 29).

La diversidad tréfica promedio global (todas las localidades
combinadas) fue estadisticamente diferente entre las clases de talia
(Prueba Anova, F= 3.40, p= <0.036), correspondiendo los valores mas
bajos a la clases de talla Il (X= 0.6 + 0.38 SD) y lll (X= 0.48 £ 0.38 SD),

y los mas altos a la clase de talla | (X= 0.95 + 1.56 SD) (Fig. 30).
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Figura 27. Diversidad tréfica (estomacal) promedio del pez F. lima en
las cuencas de los rios San Ignacio y La Purisima, Baja California Sur,
México (Enero 2003 a Julio de 2004).
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Figura 28. Diversidad trofica (estomacal) promedio por localidad del
pez F. lima, Baja California Sur, México (Enero 2003 a Julio de 2004).

(A) Cuenca Rio San Ignacio (B) Cuenca Rio La Purisima
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Figura 29. Diversidad tréfica (estomacal) promedio en el periodo de

lluvias (Enero 2004 y Marzo 2004) y secas (Febrero 2003, Septiembre

2003 y Julio 2004) del pez F. lima, en la cuenca del Rio San lgnacu)

Baja California Sur México.
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Figura 30. Diversidad trofica (estomacal) promedio por clases de tallas
del pez F. lima, en la cuenca del Rio San Ignacio, Baja California Sur,
México (Enero 2003 a Julio de 2004). Talla | = < 40 mm, Talla li = 40-
60 mm y Talla lll = > 60 mm.
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-En la cuenca del Rio San Ignacio, las clases de tallas | (<40 mm
LP), Il (40-60 mm LP) y tll.(>60 mm LP), no mostraron una diferencia

significativa entre ellas (Prueba Anova, F= 2.80, p= >0.065). (Fig. 30).

A nivel de sexos la diversidad trofica promedio fue
estadisticamente similar (hembras, X= 0.56 + 0.45 SD; machos, X=

0.52 + 0.44 SD; 'Prueba t de Student, t= -0.34, p> 0.73) (Fig. 31A). -

Cuenca Rio La Purisima

La diversidad trofica (por estomago) promedio para el pez F.
lima (sexos y clases de 'tal!as_ combinadas) a nivel de cuenca, fue
similar durante el periodo de estudio (Prueba t de Student, t= 0.85,
p<0.39) (Fig. 28B). A nivel de localidades, el valor mas aito
correspondio a El Pilon (X= 1.59 + 2.67 SD) y el mas bajo a Poza
Larga (X= 0.8 + 0.25 SD) (Fig. 28 B).

La diversidad tréfica promedio fue estad isticamente similar entre .
ambos sexos (hembras, X= 0.56 + 0.45 SD; machos, X= 0.52 + 0.44
SD; Prueba t de Stucﬁent, = -0.34, p> 0.73) (Fig. 31B). A nivel de
cuenca, la divers_idad tréfica en la cuenca Rio La Purisima (sexos -
combinados) no muestré diferencias significativas (Prueba Anova, F=

2.29, p>0.11)(Fig. 31B).
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Figura 31. Diversidad trofica (estomacal) promedio por sexos, del pez
F. lima, en las cuencas de los rios San Ignacio (A) y La Purisima (B),
Baja California Sur, México (Enero 2003 a Julio de 2004).
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En la cuenca del Rio La Furisima, la diversidad tréfica promedio -
fue similar entre-la clase de talla || (X=0.48 +0.35 SD) y Il (X=0.59 +

0.37 SD) (Prueba t de Student, t=-0.66, p> 0.51) (Fig. 30).

Epoca del afio

La diversidad en Enero 2004 (lluvias) fue similar entre las clases
de talla Il (X= 0.48 + 0.35 SD) y Il (X=0.59 + 0.37 SD) (Prueba t de
Student, t= -0.66, p> 0.51). En Septiembre 2003 (secas), la diversidad
tréfica promedio fue significativamente diferente entre los meses
estudiados (Pr.ueba Anova, F= 5.34, p= <0.008), pero similar a nivel de
clases de talla | (X= 0.86 i 0.29 8SD), Il (X=10.78 + 0.44 SD) y Il (X=

0.47 +0.41 SD) (Fig. 29).
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7.7. Amplitud de Nicho Tréfico y Similitud Proporcional

La amplitud de nicho tréfico (NB) durante el periodo de estudio,
registré valores altos de 0.09 en Ia Iobalidad de Poza Larga (Marzo
2004) y de 0.08 en la localidad de San Sabas (Febrero 2003). Sin
embargo, los valores bajos que se registran valores de 0.05 en Poza
Larga (Septiembre 2003) y 0.08 en Los Corralitos (Febrero 2003).

Por su parte, el indice de similitu.d proporcional (PSI) con valores
altos durante el periodo antes citado fue de 0.65 para la localidad de
Poza Larga (Septiembre 2003) y 0.57 para San Sabas (Marzo 2004),
mientras que los valores de (PSI) fueron bajos de 0.38 en Poza Larga

(Marzo 2004) y 0.19 en Los Corralitos (Marzo 2004).

Epoca del afio

La amplitud de nicho tréfico (NB) y similitud proporcional (PSI)
de F. lima durante el periodo de lluvias (Enero 2004-Marzo02004) fue
0.074 y 0.055, respectivamente. La combiqacién de estos valores (NB ‘
bajo y PSI alto) indicé una estrateéia alimenticia de tipo oportunista,
donde los peces tienden a consumir un estrecho repertorio de tipos de
presas, mismas que son las mas abundantes en el ambiente.- En el
periodo de secas (Febrero 2003; Septiembre 2003 y Julio 2004) la NB
y PSI de este pez presenté de manera respectiva un valor de 0.053 y
0.047, lo cual denota una dieta tipo especialista (lNB bajo y PSI bajo).

Este comportamiento indica una dieta selecta que se expresa por la
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baja correlacion registrada entre la proporcion de presas consumidas y

la proporcién de presas en el ambiente.
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8. DISCUSION

El pez endémico sudcaliforniano Fundulus lima en las dos
cuencas hidrolégicas aqui estudiadas, presentaron como las presas
mas importantes en su dieta a las larvas de dipteros, algas
flamentosas, ostracodos, diatomeas y copgpodos. Es importante
sefalar la presencia significativa de granos de arena en su contenido
estomacal, lo cual corrobora su habito sedimentivoro. (Alaniz-Garcia,
1995; Alaniz-Garcia et al., 2004). Asimismo, Ia presencia de dientes
puntiagudos, ligeramente largos y curvados en ambas mandibulas de
este pez, les facilita raspar el perifiton presente en el sustrato (Alaniz-
Garcia et al., 1995).

En el analisis cuali y cuantitativo de la dieta de F. fima en el area
estudiada, se encontré una fuerte dominancia por larvas de dipteros
(19 %) y algas filamentosas (17 %). Ei alto predominio de material
vegetal en la dieta de esta especie contrasta con la dieta observada en -
F. grandis (Rozas y La Salle, 1990), asi como la dieta de ofros
congeéneres como F. majalis, F. heteroclitus y F. diaphanus, los cuales
consumen estos articulos en menor proporcién (Baker-Dittus, 1978).

En el periodo de lluvia, las larvas de dipteros, algas filamentosas
y diatomeas dominaron la dieta; mientras que en el periodo de secas
dominaron nuevamente las larvas de dipteros y algas filamentosas,
ademas de ostrécodog. Esta misma composcién de dieta ha sido

también reportada en Fundulus grandis, lo que le confiere ser
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considerado un omnivoro (Simpson y Gunter, 1956; Springer vy
Woodburn 1960; Harrington y Harrington, 1961). Igualmente, la dieta
de F. lima es concordante con lo reportado por Rakes (1989) para
Fundulus julisia, la cual consume abundante material vegatal,
incluyendo algas filamentosas en primavera. Cabe sefalar, la
presencia de material ictico en el contenido estomacal, aunque con
valores por debajo del 10%.

El espectro trofico del pez F. lima en la zona estudiada no
mostré diferencias significativas en el tipo, tamafio y proporcion de
presas consumidas por las tres clases de talias examinadas (I, <40
mm; I, 40-60 mm; y \Hi, >60 mm). Lo anterior contrasta con lo -
encontrado por Alaniz-Garcia (1995) para este mismo pez, donde
reporté diferencias en la dieta en funcién de la talla.

Por otro lado, la dieta de F. /ima fue similar entre localidades de
la misma cuenca, como también entre cuencas (todas las localidades
combinadas), 'mostrando en ambos casos un alto consumo de larvas
de dipteros (60-70%), algas filamentosas (20-25%) y ostracodos (20-
30%).

En relacion a la talla de F. lima, las tres clases de talla
representadas en las hembras exhibieron preferencias por larvas de
dipteros (70-80%), algas filamentosas (30-40%) y ostracodos (25-

35%). La misma tendencia ocurrié en aquellas de los machos. Lo
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anterior contrasta con la dieta observa en F. grandis (Rozas y LaSalle,
1990).

La similitud de la dieta del pez F. lima entre cuencas (rios San
Ignacio y La Purisima) fue significativa (74.35%). Durante los meses de -
seca (Febrero 2003, Septiembre 2003 y Julio 2004 ) v de lluvia (Enero
2004 y Marzo 2004 ) la similitud alimentaria fue también significativa
(75% y 69%, respectivamente), indicando una dieta muy homogénea a
través del area de estudio.

El traslape trofico entre Clases de talla de F. lima durante- el
periodo de estudio, presentd valores significativamente altos (> 60%) -
entre las tres clases de talias analizadas (I= <40 mm, ll= 40-60 mm, y
I = >60 mm), siendo concordante con lo expuesto para esta misma
especie por Alaniz-Garcia (1995) y Alaniz-Garcia et al. (2004).

La similitud tréfica entre sexos de F. lima registré valores no
significativos (<60%). Sin embrago, en la cuenca del Rio La Purisima,
las hembras exhibieron una similitud de 66.63% con los machos de Ia
cuenca del Rio San Ignacio.

En relacion a la diversidad tréfica (por estomago) del pez F.
lima, ésta fue baja debido a |a alta dominacia de larvas de dipteros y
algas filamentosas en la dieta. La diversidad trofica a niveir de clase de
talla-y sexo de esta misma especie, fue concordante con la diversidad

de presas en el ambiente. Esto es, la diversidad de presas consumidas
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aumentd en funcion de Ig mayor disponibilidad de éstas en g
ambiente,

En el presente estudio, se encontrg que el tamafio de presa-
consumida por F. fima fue independiente de sy tamafio de boca. Esta
tendencia es congruente con una dieta variada 0 generalizada de
presas de distintos tamarios presentes en el bentos y la columna de
agua (McCaskill et al., 1972: Fisher 1981).

La dieta de Ia especie en cuestién es similar, en parte, con Ia -
reportada para Fundulus olivaceus, la cual consiste principalmente de
artropodos terrestres corr}o insectos (especialmente dipteros), arafias,
isépodos y ciempiés, ademas de ofros articulos como algas
filamentosas (Thomerson y Wooldridge, 1970: Petifils, 1986).

Los cambios temporales en |a seleccién de presas por el pez F.
lima, resultd en una estrategia alimenticia de tipo especialista (NB y
PS8! bajos) durante el periodo de seca (Febrero 2003, Septiembre 2003
y Julio 2004), y en una de tipo oportunista (NB bajo y PSI alto) en los
meses de lluvia (Enero 2004 Yy Marzo 2004 ). Estas tendencias
concuerdan con lo expuesto por Thomerson y Wooldridge (1970),
“Atmar- y Stewart (1972), Petifils (1986), donde reportan una
alimentacién oportunista para Fundulus notatus, pero difiere con lo
propuesto por Alaniz-Garcia (1995) donde reporta que la alimentacion

de F. lima es de tipo generalista.
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Un cambio en Ia estrategia alimentaria del pez F: /ima sugiere
que existe un alto grado de adaptabilidad o plasticidad tréfica, donde
los peces en cierta época del afio tienden a ser oportunistas al -
consumir aquellas presas méas abundantes en el ambiente (Gerking,
1994). Sin embargo, en otras épocas se comportan como especialistas
al  concentrar el consumo sobre ciertos tipos de presas
independientemente de Ia densidad de éstas en e ambiente (Rachlin

etal., 1989).
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9. CONCLUSIONES

1.- La dieta del pez endémico £ lima en la cuenca del Rio San Ignacio
estuvo compuesta por 19 tipos de presas, mientras que aquélla del Rio

La Purisima por diez.

2.~ Los principales tipos de présas consumidos por el pez F. lima
durante el periodo de estudio fueron larvas de dipteros (40%) y de

tricopteros (30%).

3.- La dieta de F. lima fue significativamente similar entre las distintas

clases de tallas y sexos.

- 4.- La diversidad tréfica de F. lima fue diferente entre localidades en la

cuenca del Rio San Ignacio y Rio La Purisima.

5.- La diversidad tréfica fue estadisticamente similar a nivel de sSexos y

de tallas en cada cuenca.

6.~ El tamafio promedio de présas consurnidas por el pez F. lima fue

independientemente del tamafio de su boca.

7.- Con base en los valores bajos registrados de amplitud de nicho

tréfico y de similitud proporcional para Fundulus lima, su estrategia
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alimenticia para la época de secas correspondié a un especialista,

cambiando a una oportunista en la época de lluvias.
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