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Habitos alimentarios de Caulolatilus affinis (Perciformes: Branchiostegidae)
en la Bahia de La Paz, Baja California Sur, México

Juan F. Elorduy Garay y Ana K. Peldez Mendoza
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Abstract: The analysis (using numeric, volumetric, frequency of occurrence and relative importance indexes) of the
contents of 311 digestive wacts of C. affinis collected monthly (1988) in the southerri Gulf of California (24° 00’-
25900’N, 109°40°-110°35°W), shows that this species feeds mainly on crustaceans, particularly amphipods. The
monthly composition of the diet shows variation in food classified as secondary and incidental. The kind of captured
prey indicates that this species is an oportunistic predator of benthic or demersal organisms. There are no differences in
feeding behavior between sexes, nor in relation to length. There is a close relationship of feeding with reproduction
and otolith’s ring deposition, and also with the seasonal variations of sea temperatures.
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La informacién sobre la biologia de las espe-
cies de la familia Branchiostegidae es bastante
escasa. Las investigaciones sobre hébitos ali-
mentarios de Caulolatilus microps, C. chrysops.
Branchiostegus wardi, B. serratus y Lopholati-
lus chamaelonticeps muestran a estas especies
como depredadoras de organismos epibenténi-
cos (Freeman y Turner 1977, Dooley 1978). Es-
te dltimo sugiere que la alimentacién de esta fa-
milia es la de un depredador de organismos
benténicos, epibenténicos o animales que de
unau otra forma se relacionan con el fondo.

Los peces conocidos con la denominacién
comercial “pierna” (Caulolatilus affinis y C.
princeps) son el recurso mds capturado actual-
mente por la pesqueria artesanal zona de la Ba-
hia de La Paz y supone casi un 90% de las cap-
turas de estas especies en todo México. Los
andlisis de las capturas de pierna en el Estado
de Baja California Sur, de 1980 a 1988, mues-
tran un notable incremento, con un maximo de
1410 toneladas en 1985 (Diaz y Ruiz 1989).

El “conejo”, Caulolatilus affinis, forma parte
de la comunidad de peces demersales que habi-
tan el borde de la plataforma y el talud continen-
tal superior; normalmente se encuentra en fon-

dos de tipo arenoso-lodoso a profundidades de
entre 40 y 150 m (Dooley 1978). Esta especie se
distribuye en el Golfo de California y desde
CostaRicahasta Pisco, Perti (Dooley 1978).

La biologia de C. affinis ha sido poco estu-
diada; sélo existen estudios de edad y crecimien-
to (Diaz y Ruiz 1989, Elorduy 1993, Elorduy y
Diaz 1994) y reproduccién (Ceballos1993). Los
hédbitos alimentarios de esta especie no estin
bien documentados; Dooley (1978) menciona
que se alimenta de una amplia variedad de pe-
quefios invertebrados (camarones, larvas de can-
grejos emitafios, eufadsidos, pequefios pulpos,
calamares) y de algunos peces.

El objetivo de este trabajo e sel estudio de
los hdbitos alimentarios de C. affinis, determi-
nando los componentes que integran su espec-
tro tréfico y la vinculacién de su variabilidad al
ciclo anual, el sexo y la talla.

MATERIAL Y METODOS

Se obtuvieron muestras de las bahias de La
Paz y La Ventana (24°00°-25°00°N, 109°40’-
110°35°W) con una periodicidad mensual, de
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enero a diciembre de 1988, mediante “palan-
gar” (linea vertical con 15 o 20 anzuelos con
una separacién entre uno de 20 cm aproxima-
damente), utilizando coma carnada juveniles de
sardina y trozos de macarela (Scomber japoni-
cus), a profundidades entre 50 y 90m.

En cada pez se determiné la longitud total
(ajustandose a 1.0mm) y el peso total (ajustdn-
dose a 5.0g), ademads del sexo.

A cada ejemplar se le extrajo el tubo digesti-
vo completo (o, en su defecto, cualquiera de
ellos); los tubos fueron etiquetados debidamen-
te y preservados en formol al 10% neutralizado
con bérax. En el laboratorio se determind el vo-
lumen total de cada tracto y el del contenido
alimentario.

Se separaron los componentes de alimento
segin el taxén de menor rango posible de iden-
tificar, con ayuda de un microscopio estereos-
copico y claves taxonémicas para los distintos
grupos de organismos, ademds de la colabora-
cién de investigadores especializados.

Se calcularon los indices volumétrico (V),
numérico (N) y de frecuencia de ocurrencia (F)
de los componentes alimentarios de cada tubo
(Pinkas et al. 1971, Matheson et al. 1986).

Cuando los componentes de pequefio tama-
fio prevalecieron en el contenido del tubo, los
volumenes relativos de cada uno de éstos se de-
terminaron de forma indirecta (Bermidez y
Garcia 1985). Se utilizaron estructuras duras,
caracteristicas en la identificacién de los dife-
rentes organismos, en las muestras con un esta-
do de digestién avanzado o muy avanzado, su-
poniendo asi la presencia de uno o mas orga-
nismos de cada componente dentro del tubo
(Pinkas et al. 1971, Ross 1982).

Se utilizé el Indice de Importancia Relativa,
IRI (Pinkas et al. 1971), que se esquematiza gra-
ficamente en forma de un rectdngulo con base la
frecuencia de ocurrencia (F) y altura la suma de
los indices numérico y volumétrico (N + V).

Se verificé la suficiencia del nimero total de
tubos analizados mediante el método de Hoff-
man (1978):

Hy = (I/Ny) Log (N} /1 (Nj1))

donde (Hy) es la diversidad en k tubos agrega-
dos (desde k=1 hasta k=n), es el niimero de in-
dividuos en esos tubos y (Hy;) es el nimero de
individuos de la i-ésima especie en los k tubos
considerados.

Una vez obtenido el espectro alimentario
alimentario, se categorizaron los componentes,
mediante el IRI, segin Nikolsky (1963). Sin
embargo, dadas las caracteristicas de la dieta
del conejo, se realizaron agrupamientos de los
componentes alimentarios utilizando los crite-
rios descritos en Elorduy y Caraveo(1994).

Se probé la significacién (0=0.05) de las
dietas de machos y hembras, tanto para los es-
pectros globales como para cada mes, por me-
dio de tests de 6rdenes con signo de Wilcoxon
(Sokal y Rohlf 1979).

Se determiné el nimero de componentes que
integraron el espectro alimentario en 16 interva-
los de talla, definidos al dividir por el nimero
de intervalos la diferencia entre las longitudes
madxima y minima de los peces muestreados.

Los periodos de alimentacién mds intensos
durante el ciclo de muestreo se detectaron indi-
rectamente por el factor de condicién calculado
segun la expresion:

Q = W* 100/L3

donde Q es el factor de condicién, W es el peso
eviscerado del pez y L es la longitud total del
mismo.

RESULTADOS

Se analizaron 331 tractos de los que 311
(94%) contuvieron alimento y 20 resultaron va-
cios. Gran parte (aproximadamente el 80%) de
los contenidos se encontraron en estados de di-
gestién avanzados, por lo que muchas estructu-
ras no pudieron ser asignadas a ningun taxén.

El espectro alimentario de C. affinis estd in-
tegrado por un gran nimero de componentes
pertenecientes a cinco taxones mayores: anéli-
dos, moluscos, crustdceos, equinodermos y pe-
ces. El cuadro 1 resume los taxones encontra-
dos y las estructuras caracteristicas por las que
se identificaron. Los crustdceos fueron el taxén
mds abundante de la dieta de estos peces. Co-
mo ingestas accidentales se encontraron dos in-
dividuos de ascidias coloniales, un briozoo, que
se mencionan mds como una curiosidad que
por su participacion en la dieta de C. affinis.

Los componentes con mayor frecuencia en
los que se logré establecer un nivel taxonémico
mds fino ya que, de una u otra forma, se consi-
guié un ejemplar en buenas condiciones o se
reconstruyé uno con las partes encontradas en
distintos tubos.
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CUADRO' 1

Espectro alimentario de Caulolatilus affinis. Clasificacion y momenclatura segiin Parker (1982)

Phylum Clase Familia Especie Estructura
Annelida Eunicida Maldanidae tubos y
Terebellidae mandibulas
Nereidae
Mollusca Pelecypoda Veneridae conchas
Cephalopoda Loliginidae Loligo opalescens mandibulas
Scaphopoda conchas
Chaetognatha
Bryozoa
Artropoda Ostracoda Halocypridae Conchoecia pacifica caparazén
(Crustacea) Copepoda
Malacostraca Stomatopoda1 Nannosquilla californiensis
Eurysquilla sp. rostrum y
Squilla sp. telson
Cumacea! Cumella vulgaris organismo
Tanaidacea Leptochelia dubia organismo
Aegidae Aega symmetrica2 organismo
Serolidae Serolis carinata2 organismo
Gnathidae Gnathia sp. organismo
Ampeliscidae Ampelisca pugetica organismo
Ampelisca lobata organismo
Synopiidae Tiron biocellata organismo
Phoxocephalidae Metaphoxus fultoni organismo
Paraphoxus spp. organismo
Vibilidae Vibilia sp. organismo
Euphausiidae Nyctiphanes simplex organismo
Galatheidae Pleuroncodes planipes organismo
Paguridae organismo
Callianassidae Neotrypaea californiensis org.
(= Callianassa californica)
Majidae caparazén
Echinodermata Echinoidea espinas
Chordata
(Urochordata) Ascidacea
(Vertebrata) Pisces Batrachoididae organismo

Crustaceos No Identificados

Peces No Identificados.

'Son Ordenes; * organismos pardsitos.
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La diversidad alimenticia (Hk) alcanza un
maximo relativo sobre los 80 tubos en un afio,
aunque no se logre una estabilizacién en senti-
do estricto (Fig.1).

La primera asociacién resulté en cuatro
grandes grupos (Fig.2). Los crustaceos fueron
el grupo principal de la dieta (N=97.3, V=83.7,
F=99.4), seguidos por los peces (N=0.6,
V=11.6, F=17) y los poliquetos (N=0.2, V=1.1,
F=9.3).

El grupo principal (Crustdceos) se descom-
puso en subgrupos (Fig. 3). En OTROS CRUS-
TACEOS se agruparon los copépodos,los esto-
matépodos, los anomuros, larvas y restos de
crusticeos.

Asi, el espectro global de C. affinis qued6
conformado por trece componentes (Fig. 4),
tres de la primera asociaciacién (Peces, Poli-
quetos y Otros) y diez del grupo principal (An-
fipodos, Talasinoideos, Eufaisidos, Is6podos,
Galatéidos, Carideos, Braquiuros, Tanaiddceos,
Cumadceos y Otros Crusticeos).

Los anfipodos, integrados por al menos cua-
tro familias y seis especies como minimo, fue-
ron el componente principal. Entre ellos Ampe-
lisca pugetica fue el mds importante (N=70.7,
V=74.5, F=88.75, referido al total de anfipo-
dos) seguido de Tiron biocellata (N=18.8,
V=12.3, F=28.3) y de A. lobata.
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Fig. 1. Diversidades alimentarias de los tractos acumulados
de C. affinis. (n=1,2..., 311).

Fig. 2. Indices de Importancia Relativa de la primera aso-
ciacién que conformaron la dieta de C. affinis.. 1, Crusta-
ceos; 2, Peces; 3, Poliquetos; 4, Otros.

Fig. 3. Indices de Importancia Relativa de crustdceos. 1,
Anfipodos; 2, Talasinoideos; 3, Eufaiisidos; 4, Is6podos; 5,
Galatéidos; 6. Carideos; 7, Braquiuros; 8, Tanaidéceos; 9,
Cumiceos; 10, Otros Crustaceos.

Los tnicos grupos que superaron el 5% del
volumen total fueron los de anfipodos, talasi-
noideos, eufatisidos, peces y otros crusticeos.
En cuanto a nimero solamente los tres prime-
ros grupos mencionados anteriormente supera-
ron el 5%. Los grupos que ocurrieron mds fre-
cuentemente fueron los anfipodos, talasinoi-
deos, is6podos, poliquetos y tanaidaceos. El
resto de los grupos estuvieron por debajo del
30% y el “grupo”otros s6lo estuvo presente en
el 3% de los tractos. No existe diferencia signi-
ficativa (P<0.01) entre los espectros globales
de cada sexo. Los eufaiisidos y los peces tienen

" un IRI superior en machos. El resto de los com-
ponentes tiene indices de importancia relativa
superiores en las hembras. Sin embargo, practi-
camente en ninguno de los casos las diferencias
son muy relevantes.
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Fig. 4. Indices de Importancia Relativa de la asociacion fi-
nal de componentes alimentarios de C. affinis, para sexos
combinados. 1, Anfipodos; 2, Talasinoideos; 3, Eufadsidos;
4, Isépodos; 5, Galatéidos; 6, Carideos; 7, Braquiuros; 8,
Tanaidéceos; 9, Cumaceos; 10, Otros crustiaceos; 11, Peces;
12, Poliquetos; 13, Otros.

Los IRI de los componentes alimentarios de
cada mes para los sexos combinados (Fig. 5)
muestran que los anfipodos dominaron todos
los meses excepto marzo y octubre. Los talasi-
noideos codominaron el espectro en octubre,
siendo importantes en nimero y volumen en
seis meses. Los eufaisidos no estuvieron pre-
sentes en enero y noviembre. Los isépodos
junto con los anfipodos fueron los tinicos que
se presentaron todos los meses. Los galatéidos
no se presentaron en octubre y noviembre. Los
carideos se presentaron en siete meses y con
importancia sélo en septiembre (N=11.9,
V=24.9, F=77.8). Los braquiuros ocurrieron en
diez meses y solamente superaron el 5% del
volumen en septiembre. Asimismo los tanaida-
ceos tuvieron su mayor importancia en sep-
tiembre (N=9.3, V=6.4, F=72.2). Los cuma-
ceos se presentaron en seis meses, con el ma-
yor IRI en julio (N=7.4, V=5.7, F=88.9). El
grupo OTROS CRUSTACEOS tuvo una signi-
ficaciéon muy baja en los siete meses en que se
presentd.

Los peces faltaron en la dieta en julio y no-
viembre, teniendo importancia volumétrica en
seis de los meses.

Los poliquetos se presentaron todos los me-
ses, excepto octubre, y el IRI mayor se produjo
en junio (N=4.8, V=8.2, F=47.5).

El grupo OTROS tuvo escasa importancia
en relacién a cualquiera de los tres indices em-
pleados. Las diferencias son debidas funda-
mentalmente a los componentes incidentales y
raramente a los principales o secundarios, casi
todos los meses.
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Fig. 5. Indices de Importancia Relativa mensuales de C. affinis para sexos combinados. (nimeros como en la Fig. 4).

Continia...
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Fig. 5 (Continuacién)
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Entre los machos, sélo los anfipodos y los
talasinoideos aparecieron todos los meses; los
primeros tuvieron la mayor importancia todos
los meses excepto en octubre, en que los se-
gundos fueron el alimento principal; los eufai-
sidos s6lo fueron importantes en marzo y junio;
Los isépodos tuvieron una relativa importancia
en febrero, marzo y julio. Los peces sélo fue-
ron alimento secundario en febrero. Los cari-
deos sélo tuvieron importancia en septiembre.
El resto de los grupos tuvo una incidencia pe-
queifia en la dieta de los machos de C. affinis.

Por lo que respecta a las hembras hubo cua-
tro grupos que aparecieron todos los meses (an-
fipodos, talasinoideos, isépodos y poliquetos);
el primero de ellos dominé el espectro en los
meses de abril, mayo, junio, julio, agosto, no-
viembre; en enero, febrero y octubre fue codo-
minante con los talasinoideos; en marzo con
los eufaiisidos; y en septiembre con los cari-
deos. Los isépodos fueron alimento secundario
en tres meses; los poliquetos en junio; los ta-
naiddceos y OTROS CRUSTACEOS en sep-
tiembre; los cumdceos en julio; y los peces en
mayo. El resto de componentes tuvo inciden-
cias muy bajas en las hembras.

La mayoria de los ejemplares analizados es-
tuvieron comprendidos entre 301 mm y 388
mm de longitud total. Los intervalos por debajo
y por encima de dichas longitudes, respectiva-
mente, no estuvieron bien representados. El ni-
mero maximo de componentes (32) se situd so-
bre el intervalo de talla de 311-322 mm (Fig.
6). En cuanto al factor de condicién, el mds
elevado se produjo en agosto y el mds bajo en
abril (Fig. 7), aunque en todos los meses supe-
16 la unidad.

N° de especies
3 3

25 262 273 284 295 306 317 320 339 350 361 372 383 394 405 46

Clases de talla (m m)

Fig. 6. Variacién del nimero de componentes alimentarios
de C. affinis por intervalo de talla

122
I.221

=

3 1184

2

.%’ 1,164

= L4

8 i

o

g o

=

8 1.08

g 1.061

.04
1.02

€ne Feb Mor Abr Moy Jun Ju  Ago Sep Oct Nov Oic

Meses

Fig. 7. Factores de condicién mensual promedio, valores
minimos, maximos y desviaciones esténdar, de C. affinis.

DISCUSION

El andlisis efectuado para determinar el ta-
mafio de muestra minimo indica que se sobre-
pasé el nimero de tubos digestivos necesarios
para representar la dieta global de C. affinis.
Ahora bien, es evidente que en ningiin mes se
alcanzé el tamafio de muestra. Sin embargo
los héabitos alimentarios de C. affinis muestran
un espectro que cambia estacionalmente, por
lo que el método arrojard un resultado basado
en la diversidad de tipos de alimento que se
encuentren disponibles (y que aproveche la
especie) en el medio durante ese mes. Este
comportamiento se ve claramente en la Figura
1, donde se aprecia una subida repentina de la
diversidad hacia los 15 tractos y después un
descenso igualmente pronunciado, para volver
a valores de diversidad superiores a 0.7 hacia
el tracto 30.

Por otro lado, Peet (1974) comprobé que el
indice de diversidad de Shanon-Wiener, utiliza-
do para hallar el tamafio muestral minimo, da
mayor peso relativo a las especies de rara apa-
ricién. As{ pues, un aumento en los tamafios de
muestra mensuales probablemente no hubiera
cambiado la dominancia en la dieta del compo-
nente o los dos componentes que se observa
para cada mes y es mds probable aiin que tam-
poco variara la agrupacién final de componen-
tes alimentarios. Hay, evidentemente, meses en
los que el error de apreciacién del espectro y de
la importancia relativa de los componentes
puede ser bastante grande; tal seria el caso de
los meses de mayo y noviembre, con 13y 8
tractos analizados respectivamente, cuyos re-
sultados hay que tomar con cautela.
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Los resultados indican que C. affinis se ali-
menta de uan mezcla heterogénea de especies,
aunque basada en los crustdceos. Otras especies
de la familia Branchiostegidae también basan
su alimentacién en los crusticeos, C. microps
ingiere fundamentalmente portinidos (Ross
1982), C. princeps preda sobre ostracodos
(Elorduy y Caraveo 1994) y L. chamaeleonti-
ceps (Freeman y Turner 1977) tiene a los mdji-
dos como alimento principal C. affinis se ali-
menta principalmente de anfipodos, cuyo IRI
supera con mucho a la suma de IRIs de los de-
mds crustdceos, y dentro de ellos tienen la ma-
yor importancia los gamdridos, particularmente
Ampelisca pugetica.

Se puede caracterizar a C. affinis como un
depredador generalista, omnivoro y oportunis-
ta. Aunque todos estos términos han sido utili-
zados de forma indistinta por diversos autores
(Hyatt 1979, Ross 1982), el hecho de que un
pez sea generalista no indica, necesariamente,
que sea también omnivoro u oportunista 0 am-
bas cosas a la vez.

Los estudios de héabitos alimentarios de
branchiostéguidos muestran que su dieta estd
compuesta fundamentalmente por organismos
benténicos )Freeman y Turner 1977, Dooley
1978, Ross 1982). En el caso de C. affinis tam-
bién se cumple esta caracteristica, ya que sus
alimentos principales son eminentemente ben-
ténicos. Aun asi, cuando C. affinis tiene opor-
tunidad se alimenta de organismos que no se
encuentran en asociacién intima con el lecho
marino sino que realizan migraciones verticales
diarias en la columna de agua, como son Nyc-
tiphanes simplex 'y Pleuroncodes planipes (Al-
varifio 1976, Brinton y Townsend 1980).

La importancia relativa de los componentes
indica que el comportamiento de captura de las
presas es poco activo, es decir, caza a la espe-
ra.El consumo de eufatsidos (Nyctiphanes sim-
plex) en marzo, mes caracterizado por Brinton y
Townsend (1980) como uno de los de mayor
abundancia en las regiones neriticas del Golfo de
California ejemplifica el caracter de C. affinis.

Ambos sexos se alimentan de los mismos
componentes sin que existen diferencias signi-
ficativas en el grado de importancia de cada
uno entre uno y otro sexo. Las pequefias dife-
rencias observadas en la descomposicién men-
sual se deben sin duda al relativamente bajo
nimero de tractos de cada sexo analizados cada
mes, ya que una diferencia de alimentacién en-

tre sexos supondria una contradiccién con el
caracter de la especie.

En la mayoria de los peces planctéfagos hay
una ampliacién del espectro alimentario y un
incremento en el nimero de componentes se-
guin van creciendo los organismos y van pasan-
do de un estado de desarrollo a otro (Nikolsky
1963). El carécter oportunista y los tipos de
presas de los que se alimenta C. affinis originan
un gran sobrelape en los espectros alimentarios
de las distintas clases de talla y, por tanto, no
diferencias marcadas en cuando al tipo y tama-
flo de las presas. Es evidente que el nimero de
componentes alimentarios consumidos en cada
clase de talla estd afectado por el nimero de
tractos analizados en dicho intervalo, esto es,
existe un maximo de componentes alimentarios
consumidos hacia las longitudes medias de los
peces muestreados y tanto en las tallas inferio-
res como en las superiores el nimero de com-
ponetnes alimentarios disminuye, si bien es
cierto que la disminucién es menor en las tallas
mayores. El factor de condicién indica que la
alimentacién mds intensa se produce cuando
las temperaturas del agua en la zona son mds
altas (Cole y McLain 1989). Elorduy (1993) y
Elorduy y Diaz (1994) han demostrado la rela-
cién existente entre el factor de condicién y la
marcacion de anillos hialinos, asimismo Ceba-
llos (1993) muestra que los indices gonosoma-
ticos comienzan a ascender en agosto (maximo
del factor de condicién) y alcanzar su maximo
en diciembre-enero, 1o que también indicaria
una estrecha relacién entre el consumo de ali-
mento y la maduracién gonadal.

C. princeps cohabita en la misma zona que
C. affinis, sin embargo, como han mostrado
Elorduy y Caraveo (1994) su alimentacidn estd
basada fundamentalmente en los ostracodos (C.
pacifica), por lo que no existe competencia
aparente entre las dos especies por el alimento,
si bien es cierto que comparten algunas compo-
nentes que se presentan estacionalmente, como
pueden ser los eufésidos.
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RESUMEN

El andlisis de los contenidos de los tubos di-
gestivos de 311 especimenes de C. affinis reco-
lectados mensualmente (1988) en el sur del
Golfo de California (24°00°-25°00’N,
109°40°-110°35’W), mediante los indices nu-
mérico, volumétrico, frecuencia de ocurrencia
y de importancia relativa, muestra que esta es-
pecie se alimenta mayoritariamente de crusti-
ceos, en particular anfipodos. La composicion
mensual de la dieta variaciones en los alimen-
tos clasificados como secundarios e incidenta-
les. El tipo de presar capturadas muestra a estos
peces como depredadores oportunistas de orga-
nismos demersales o bentdnicos. No existen di-
ferencias en la alimentacion entre sexos ni en
relacién con la talla. Existe una estrecha rela-
cion de la alimentacién con la reproduccién y
la marcacién y la marcacién de anillos y tam-
bién con las variaciones estacionales de la tem-
peratura del mar en la zona.
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