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Abundancia, distribucion, habitos alimentarios e interacciones troficas de cinco
especies de lenguados (Pleuronectiformes) en el Pacifico central mexicano
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RESUMEN. Se analizaron los patrones de distribucion espacial de las cinco especies de lenguados de mayor
abundancia capturadas con redes camaroneras en la plataforma continental del Pacifico central mexicano.
Ademas, se describen las dietas alimentarias e interacciones tréficas entre las especies de lenguados
consideradas. Los lenguados se distribuyen entre 20 y 60 m de profundidad. Bothus leopardinus tiene su
mayor abundancia durante la época fria (enero-mayo), el resto de las especies no presentaron diferencias
significativas entre temporadas de captura (fria y calida). En general la dieta de los lenguados estd compuesta
por crustaceos, peces y cefalépodos. B. leopardinus Yy Syacium ovale son consumidores de crustaceos como
cangrejos, camarones y estomatépodos. Cyclopsetta panamensis, C. querna Y Monolene assaedae basan su
alimentacion en peces y cefalépodos. La estrategia alimentaria de las cinco especies analizadas es generalista,
ya que consumen un gran nimero de presas en ambas temporadas del afio. Entre las especies de lenguados se
observaron valores bajos en la superposicion de la dieta por grupos de talla y periodos del afio. Las especies de
lenguados consumen los recursos alimentarios disponibles y tienden a cambiar sus preferencias de acuerdo a la
disponibilidad de presas, lo que les permite eludir la competencia por alimento dentro y entre especies.
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Abundance, distribution, feeding habits and trophic interactions in five flatfish

species (Pleuronectiformes) in the Mexican central Pacific

ABSTRACT. We analyzed the spatial distribution patterns of the five most abundant flatfish species caught
by shrimp trawl nets on the continental shelf of the Mexican central Pacific. Food diets and trophic
interactions between of the flatfish species are described as well. Flatfishes are distributed between 20 and 60
m depth. Bothus leopardinus showed the greatest abundance during the cold season (January-May), the other
species did not show significant differences between seasons (cold and warm). The diet of the flatfish species
consist of crustaceans, fishes and cephalopods. B. leopardinus and Syacium ovale are consumers of
crustaceans, such as crabs, shrimps and stomatopods. Cyclopsetta panamensis, C. querna and Monolene
assaedae based their diet in fishes and cephalopods. The feeding strategy of the five species analyzed is
considered to be generalist, consuming a high number of preys in both seasons. Between the flatfish species,
low values of overlapping in the diets were observed in size class and periods of the year. The flatfish species
consume the available food resources and could change the preys consumed, according to prey availability, to
avoid intra and interspecific competition.
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INTRODUCCION

Los Pleuronectiformes son abundantes en los habitats
de fondos blandos de estuarios y en la plataforma
continental (Gibson, 2005). Constituyen parte de las
capturas comerciales de las pesquerias multies-
pecificas costeras (Stehlik & Meise, 2000; Tomiyama

et al., 2007; Latour et al., 2008). En las costas del
Pacifico tropical mexicano, las especies de lenguados
forman parte de las capturas de la pesca de arrastre y
son consideradas como especies acompafiantes o
incidentales en la pesqueria del camardn (Amezcua et
al., 2006; Lopez-Martinez et al., 2010). También se
registran en las capturas de la flota artesanal costera
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que utiliza redes de enmalle, y su importancia es
considerada marginal (Vazquez-Hurtado er al., 2010),
aunque bien valorada por la calidad de su carne.

Las areas costeras someras, proveen las condi-
ciones adecuadas para la alimentacion y crecimiento
de juveniles y pre-adultos de peces. Esas areas son
utilizadas como zonas de cria por numerosas especies
de lenguados, y son de gran importancia en el
reclutamiento de nuevos organismos a la poblacion de
adultos que se encuentran en zonas adyacentes
(Howell et al., 1999; Cabral et al., 2002; Fairchild et
al., 2008; Latour et al., 2008; Freitas et al., 2009). La
mayor diversidad de especies de lenguados ha sido
encontrada en las dareas costeras someras de la
plataforma continental (Gibson, 2005).

Los estudios sobre habitos alimentarios han sido la
base para describir la dinamica y estructura de la
comunidad, las interacciones y el nivel tréfico de las
especies (Link et al., 2006). La disponibilidad de
presas es uno de los factores clave que determinan la
calidad de los habitats de cria de lenguados (Gibson,
1994; Amara et al., 2004), y la variacion estacional de
los patrones de productividad bent6nica pueden
afectar el crecimiento y mortalidad de juveniles de
lenguados (De Raedemaecker et al., 2011)

Las especies de lenguados se caracterizan por utili-
zar estrategias de alimentacion generalista-oportunista
(Carlson et al., 1997; Beyst et al., 1999; Cabral et al.,
2002; Sa et al., 2006; Marques et al., 2009;
Carpentieri et al., 2010; Esposito et al., 2010), pocas
especies son especialistas y en un reducido nimero de
especies se ha observado canibalismo (Norbis & Galli,
2004). Las diferencias en los ritmos alimentarios, las
preferencias por consumir algunos recursos, las abun-
dancias y las estructuras de tallas reducen direc-
tamente la competencia por el alimento (Aarnio et al.,
1996; Piet et al., 1998; Darnaude, 2001; Hourston et
al., 2004). La particién de recursos permite a las
especies de peces y en particular a los lenguados,
evitar la competencia inter e intraespecifica (Piet et
al., 1998; Schiickel et al., 2012).

En el Pacifico central mexicano son escasos los
trabajos documentados sobre especies de lenguados y
los aspectos troficos permanecen desconocidos.
Gonzalez-Sansén et al. (1997) y Rodriguez-lbarra
(2006), encontraron las mayores abundancias Yy
biomasas de lenguados entre 20 y 60 m de profun-
didad. Dentro de esta zona se han realizado estudios
sobre aspectos tréficos de diferentes especies
demersales costeras (Raymundo-Huizar & Chiappa-
Carrara, 2000; Raymundo-Huizar et al., 2005;
Raymundo-Huizar & Saucedo-Lozano, 2008; Saucedo-
Lozano et al., 1999; Saucedo-Lozano & Chiappa-
Carrara, 2000; Valadez-Gonzélez et al., 2000, 2001;

Pérez-Espafia et al., 2005; Aguilar-Palomino &
Gonzélez-Sanson, 2010; Flores-Ortega et al., 2010,
2011), donde se han detallado los principales compo-
nentes y algunas interacciones tréficas.

El objetivo de este trabajo es definir los patrones
de distribucion y abundancia, y las caracteristicas
alimentarias de cinco especies de lenguados, Bothus
leopardinus (Glnter, 1862), Cyclopsetta panamensis
(Steindachner, 1875), C. querna (Jordan & Bollmann,
1890), Monolene assaedae (Garman, 1899) y Syacium
ovale (Glinther, 1864), capturados en la plataforma
continental del Pacifico central mexicano, asi como
las variaciones en la alimentacion relacionadas con la
longitud, la profundidad y la época del afio, ademas de
las interacciones tréficas entre estas especies de len-
guados.

MATERIALES Y METODOS

El 4rea de muestreo esta localizada en el extremo sur
de la costa del estado de Jalisco, en el Pacifico central
mexicano (Fig. 1). Esta region presenta una conver-
gencia de dos sistemas de corrientes importantes: la
Corriente de California (CC) y la Contracorriente
Norecuatorial (CCNE). El predominio alterno de estas
corrientes produce cambios en los patrones hidro-
climaticos (Pacheco, 1991; Filonov et al, 2000;
Kessler, 2006), y determina los ciclos estacionales de
las comunidades de zooplancton (Franco-Gordo et al.,
2001a, 2001b, 2003), peces costeros (Godinez-
Dominguez er al., 2000) y macroinvertebrados bento-
nicos de fondos blandos (Godinez-Dominguez et al.,
2009). El periodo céalido o de influencia de la CCNE,
se extiende de julio a diciembre y el periodo frio o de
influencia de la CC, de enero a junio.

Se realizaron 67 arrastres entre octubre 2007 y
mayo 2010 a bordo del buque “BIP V”, en cuatro
estratos de profundidad de los fondos blandos: 20 m (n
=27),40m(n=19),60m (n=14)y80m(n=7).
Los arrastres se realizaron por la noche, durante 30
min, con dos redes de arrastre (una a cada lado de la
embarcacion) similares a las utilizadas en la pesca
comercial de camarén en el Pacifico mexicano, con
6,9 m de ancho de boca y 38 mm de luz de malla en el
copo. Las posiciones de inicio y final del arrastre
fueron determinadas mediante un GPS, y los arrastres
se realizaron siguiendo el mismo piso batimétrico.

Los lenguados fueron separados del resto de la
captura, contados y pesados por especie. De cada
ejemplar se registro la longitud total (cm) y el peso
total (g). A cada una de los lenguados se le extrajo el
estomago y se congelaron (-4°C) para su posterior
andlisis en el laboratorio.
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Figura 1. Area de estudio. Las lineas cortas indican los sitios de arrastres de pesca y las lineas punteadas las isobatas (m).

Los estomagos de los lenguados fueron agrupados
por épocas de afio (época fria (C) de enero a junio y
época calida (W) de julio a diciembre), clases de talla
(talla menor (S), talla media (M) y talla mayor (L)) y
profundidad de captura (20, 40 y 60 m) (Tabla 2). La
amplitud de las clases de talla fue obtenida de la
diferencia entre la talla maxima y la talla minima
capturada dividida entre tres.

No se consideraron los organismos capturados a 80
m de profundidad y los estdbmagos vacios para el
andlisis de contenido estomacal. Los organismos
encontrados dentro de cada estomago se identificaron
hasta el taxon mas bajo posible con la ayuda de claves
especializadas para cada grupo.

Para determinar la suficiencia del nimero de
estdbmagos analizados, se generaron curvas de acumu-
lacion de presas para cada especie de lenguado por
periodo de estudio, utilizando un procedimiento de
remuestreo con 50 aleatorizaciones usando el progra-
ma EstimateS 8.2 (Colwell, 2009).

Andlisis de datos
Abundancia y biomasa capturada

Para la estimacion de la abundancia y biomasa se
utilizé el ndmero y peso en kg de individuos
capturados por unidad de area (CPUA). El &rea barrida
en cada arrastre fue expresada en hectareas (ha), se
estimé multiplicando la distancia recorrida por la
longitud de operacion de la boca de ambas redes de
arrastre (descrita en Gonzalez-Sansén et al., 1997). Se
realiz6 un ANOVA de tres vias de clasificacion (Zar,
1996), para comparar la abundancia, biomasa y peso
medio (transformadas log(x +1)), considerando como
factores: especie, profundidad y época del afio. Se
utilizé un andlisis pos-hoc para analizar diferencias
significativas (P < 0,05), entre pares de medias, y
determinar grupos homogéneos a través de la prueba
de comparaciones multiples de Student-Newman-
Keuls SNK (Underwood, 1997). El peso medio para
cada arrastre se estimé como la razén de peso total por
especie entre el nimero de organismos.
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Andlisis del contenido estomacal

Los componentes alimentarios encontrados en los
estomagos se cuantificaron de acuerdo con los
métodos Numérico (%N = Ny/N,  donde N; es el
nimero de organismos encontrados de una categoria i
y N; es el nimero total de organismos de todas las
categorias encontradas); Gravimétrico (%W = W; /W,,
donde W; es el peso de la categoria i y W, es el peso
total de todas las categorias encontradas); Frecuencia
de Ocurrencia (%FO = N,/N,, donde N, es el nUmero
de ocurrencias de la categoria i y N, es el nimero total
de estémagos analizados, y el indice de Importancia
Relativa (IIR = (%N + %W ) * %FO) (Pinkas et al.,
1971), que permite valorar la importancia de cada
categoria alimentaria en la dieta y se expresa en
porcentaje (Cortés, 1997).

Se estimd el indice de Smith (1982), para conocer
la amplitud del sub-nicho tréfico de cada una de las
especies (FT = Y\pj aj), donde FT es el valor de la
amplitud del sub-nicho tréfico, pj es el valor
porcentual de la categoria alimentaria en la dieta total,
aj es la proporcion de la categoria alimentaria j del
total de categorias. Como una medida del potencial
competitivo entre las especies de lenguados, clases de
longitud y épocas del afio, se utilizé el indice de
Pianka (1973), que estima la superposicién de dietas.
Cuando los valores oscilan entre el 0,00 y 0,29 la
super-posicion se considera baja, de 0,30 a 0,60 es
considerada media, y mayores de 0,60 la super-
posicion de la dieta se considera alta (Langton, 1982).
Ambos indices estan estandarizados entre 0 y 1
(Krebs, 1999). Los calculos se hicieron con el
programa Ecological Methodology 7.0.

Para analizar graficamente el patrdn de asociacién
de presas de acuerdo a la especie y talla del
depredador, temporada del afio y profundidad, se
utilizé el método de escalamiento multidimensional no
métrico (NMDS) (Clarke, 1993), y un anélisis de
clasificacibn numérica  jerarquica aglomerativa
(promedio aritmético de grupos de pares no
ponderados, (UPGMA) por medio del programa
estadistico PRIMER v6 (Clarke & Gorley, 2004); en
ambos casos se utilizd el indice de Bray-Curtis
(Clarke & Warwick, 2001), como medida de similitud.
La significancia en la formaciéon de los grupos de
asociaciones de presas en el dendrograma se
determino con la prueba SIMPROF, la cual realiza una
prueba de permutaciones a cada nodo de un dendro-
grama para identificar patrones de asociacién
significativos en muestras a priori no estructuradas
(Clarke et al., 2008). Estos analisis se realizaron con
los valores porcentuales de peso (W9%) con que
contribuye cada uno de los grupos de presas.

RESULTADOS

Distribucidon espacial y temporal de las especies de
lenguados

En el andlisis de varianza realizado se observan
diferencias significativas de las abundancias entre
especies, épocas del afio y la profundidad, mientras
que la diferencia en la biomasa solo fue significativa
en la profundidad (Tabla 1).

A través de la prueba de SNK para grupos
homogéneos en la abundancia de las especies, se
observé la formacion de dos grupos (P < 0,05), con C.
querna Yy C. panamensis en el grupo de baja abun-
dancia, mientras que el grupo de mayor abundancia se
integr6 por B. leopardinus, M. assaedae Yy S. ovale.
Las especies de lenguados se distribuyeron mas
frecuentemente entre 20 y 60 m de profundidad. Se
observo una tendencia general de la abundancia y la
biomasa a declinar con la profundidad en la mayoria
de las especies (Fig. 2). Se encontrd6 una mayor
abundancia durante la época fria (enero-junio) en B.
leopardinus, mientras que en el resto de las especies la
diferencia entre épocas del afio no fue significativa.

La interaccion época del afio-profundidad, que fue
significativa para la abundancia y la biomasa, fue
debida a que el patron decreciente con respecto a la
profundidad observada durante la época fria, no
ocurrié durante la época célida, donde la abundancia y
la biomasa no presentaron ningln patrén respecto a la
profundidad (Fig. 3). No se observd ningun patron (P
> 0,05) del peso medio en relacion a la profundidad en
ambos periodos para las cinco especies de lenguados.

Descripcién de la dieta

El andlisis del contenido estomacal se realizd con
1741 individuos de las cinco especies consideradas
para este estudio, de los cuales sélo 883 (51,7%)
presentaron algun tipo de presas dentro del estbmago
(Tabla 2). Todas las presas encontradas se agruparon
en 50 categorias para estandarizar la comparacion
dentro de y entre las especies, identificando 24
categorias de crustaceos, 8 de moluscos, 12 de peces,
3 de poliquetos, restos de cnidarios, huevos y materia
organica no identificada (Tabla 3).

En B. leopardinus se analizaron 579 estomagos,
pero s6lo en 270 se encontraron presas. La dieta
estuvo compuesta por 28 categorias, que en su
mayoria fueron crustaceos, restos de peces y de
poliquetos #.i. (no identificados) (87,3%, 8,7% y 2,1%
del IIR total de la dieta respectivamente). Camarones
carideos de las familias Processidae y Ogyriididae,
ademés de los camarones de la familia Penaeidae
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Tabla 1. Resultados del analisis de varianza de la abundancia y biomasa de lenguados capturados de acuerdo a la especie,
temporada de estudio y profundidad. En negrita se indican los valores significativos (P < 0,05).

Abundancia SC o] MS F P
Intercepto 60,16 1 60,16 135,53 < 0,00
Epoca de estudio 2,01 1 2,01 4,53 0,03
Profundidad 29,90 3 9,97 22,45 <0,00
Especies 17,94 4 4,48 10,0 <0,00
Especies*Profundidad 10,70 3 3,57 8,03 <0,00
Epoca de estudio*Especies 2,25 4 0,56 1,27 0,28
Profundidad*Especies 13,97 12 1,16 2,62 <0,00
Epoca de estudio*Profundidad *Especies 5,05 12 0,42 0,95 0,50
Error 128,73 290 0,44
Biomasa SC o] MS F P
Intercepto 2,26 1 2,26 40,73 <0,00
Epoca de estudio 0,18 1 0,18 3,29 0,07
Profundidad 2,64 3 0,88 15,85 <0,00
Especies 0,35 4 0,09 1,57 0,18
Epoca de estudio*Profundidad 1,47 3 0,49 8,83 <0,00
Epoca de estudio*Especies 0,17 4 0,04 0,76 0,55
Profundidad*Especies 0,41 12 0,03 0,62 0,82
Epoca de estudio*Profundidad*Especies 1,26 12 0,10 1,89 0,03
Error 16,07 290 0,06
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Figura 2. Distribucion temporal y batimétrica de la abundancia (ind ha™) y biomasa (kg ha™*) de las especies de lenguado
en el Pacifico central mexicano. Las lineas verticales segmentadas representan el error estandar.
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biomasa de las especies de lenguados en el Pacifico
central mexicano durante la temporada fria (a) y célida

(b).

fueron los principales componentes de la dieta (Tabla
3). Durante el periodo célido sus principales presas
fueron los camarones carideos y los peces, y en el
periodo frio fueron los camarones carideos y cangrejos
(Fig. 4).

C. panamensis presentd una dieta compuesta por
24 categorias, principalmente peces y crustaceos. De
esta especie se analizaron 95 estdmagos de los cuales
s6lo en 81 se identificaron presas. Peces anguiliformes
pequefios de la familia Nettastomatidae, fueron
encontrados como la categoria mas importante en la
dieta, ademéas de lenguados de la familia Bothidae y
camarones penaeidos (Tabla 3). En el periodo calido,
los peces (Bothidae y peces n.i.) y camarones
penaeidos fueron las presas de mayor importancia en
la dieta, y en el periodo frio consumid peces anguili-

formes, cangrejos portinidos y camarones penaeidos
(Fig. 4).

En C. querna se analizaron 74 estdbmagos con
alimento de los 165 colectados. La mayor parte de las
entidades alimentarias fueron restos de peces no
identificados (75,2%) del IR, debido a su avanzado
estado de digestién. Con menor representacion fueron
identificados carideos de la familia Processidae y
calamares (Loliginidae). En total, se cuantificaron 14
categorias para esta especie (Tabla 3). Esta especie en
el periodo calido consumié principalmente peces y
camarones carideos (Processidae) y en el periodo frio
calamares y peces (Fig. 4).

Para M. assaedae se analizaron 329 estémagos de
los cuales 117 presentaron contenido estomacal. La
dieta se conform6 principalmente de peces n.i.,
algunos crustaceos y huevos de organismos no
identificados (Tabla 3). En el periodo célido consumio
en mayor proporcién peces Yy crustaceos, y en el
periodo frio la dieta estuvo basada s6lo en peces,
dénde se destacaron pequefios lenguados (Fig. 4).

En S. ovale se identificaron 30 categorias de presas
en 341 estdbmagos de los 573 analizados. Los
crustaceos fueron los mas abundantes en la dieta
(>91% del IIR total). Se identificaron, ademas, restos
de peces no identificados y pequefios poliquetos.
Estomatdpodos de la familia Squillidae, carideos de la
familia Processidae, cangrejos portinidos (Portunidae)
y camarones penaeidos fueron los de mayor impor-
tancia en la dieta (Tabla 3). Esta especie no mostro
cambios importantes en la dieta ya que es un
consumidor de crustdceos en ambos periodos de
analisis, sblo incrementd el consumo de estoma-
tépodos del periodo calido al frio y dejé de consumir
camarones carideos (Processidae) en el periodo frio
para alimentarse de camarones penaeidos (Fig. 4).

Se consider6 que el nimero de estdbmagos
analizados es adecuado para describir la dieta de las
cinco especies de lenguado, ya que las curvas
acumuladas muestran una tendencia hacia la asintota,
con excepcion de C. panamensis para el periodo
célido, para lo cual hubiera sido deseable un tamafio
de muestra mayor (Fig. 5).

Amplitud de sub-nicho tréfico y similitud de dietas

En las cinco especies de lenguados el nimero de
categorias identificadas fue entre 22 y 30, a excepcion
de C. querna donde se identificaron 14. Sin embargo,
los valores del indice de Smith oscilaron entre 0,65 y
0,79, por lo cual las especies de lenguados analizadas
presentan una estrategia alimentaria generalista. Estos
resultados se observaron también para cada tempo-
rada, clases de talla y profundidad de captura en todas
las especies (Fig. 6).
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Tabla 2. Numero de estomagos analizados de las cinco especies de lenguados para cada temporada de estudio, intervalo

de talla (cm) y profundidad (m).

B. leopardinus  C. panamensis  C. querna M. assaedae  S. ovale
Temporada Célida 145 56 71 165
de estudio Fria 125 18 46 176
Clases de talla S (<7115 (<21)20 (<21)31 (<8)32 (<9)87
M (7-9)113 (21-34)9 (21-31)21 (8-10)53 (9-12)192
L (>9)42 (>34) 42 (>31)22 (>10)32 (> 12)62
Profundidad 20 164 67 39 77
40 95 6 40 170
60 11 1 38 94
* Intervalos de talla en paréntesis, S (talla menor), M (talla media), L (Talla mayor)
Temporada calida Temporada fria
100% 100% -
30% - 90% -
80% 80%
70% - 70% -
60% - 60% - [l Larvas de crusticeos
®
= 0% 4 50% 4 [ camarones
O Cangrejos
i Fiee [ Estomatdpodos
20% - 30% - [ Moluscos {otros)
0 calamares
20% 20% -
0 Peces
10% 4 109% E Poliquetos
i [ Otras presas

B. leopordinus C. panamensis M. assaedae
5. ovale C. guerng

8. leopardinus C. panamensis
5. ovale C. guerng

M. ossoedae

Figura 4. Principales componentes alimentarios de las especies de lenguados para cada temporada de estudio.

En general, se observaron valores de superposicion de
dietas bajos a moderados, al compararse las especies
de lenguados por grupos de talla y periodo del afio
(Tabla 4). Durante el periodo calido se observaron 24
(23%) valores altos de superposicion de dietas y 11
(10,5%) en el periodo frio. Durante el periodo calido
la especie con mayor nimero de traslapes importantes
fue M. assaedae, cuya dieta se superpone con B.
leopardinus 'y S. ovale. La mayor superposicion de
dietas en funcién de los grupos de talla dentro de las
especies ocurre en ambos periodos, aunque durante el
periodo frio, B. leopardinus, C. panamensis 'y S. ovale,

presentaron el mayor ndmero de altos traslapes de
dieta.

Con el analisis de clasificacion numérico y la
prueba SIMPROF se identificaron nueve estructuras
tréficas estadisticamente significativas (P < 0,01), las
cuales no se explican de acuerdo a la especie y talla
del depredador, estacién del afio y profundidad. Lo
que explica este patrén de agregacion es la afinidad de
la dieta, la cual se define como: el grupo A es un
consumidor de larvas de crustaceos (braquiuros y
estomatdpodos), los grupos E, F, G y H consumen
principalmente categorias de cangrejos, camarones y
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Figura 5. Curvas acumuladas de presas generadas al azar con 50 remuestreos para cada especie de lenguado y temporada

de estudio.

estomatdépodos, los grupo B, C y D son principalmente
consumidoras de peces y algunas categorias de
camarones y estomat6podos, y el grupo | son consu-
midores principalmente de peces (Fig. 7). El escala-
miento multidimensional no métrico (nMDS) muestra
un patrén de ordenamiento consistente con el analisis
SIMPROF.

DISCUSION

Los lenguados son especies que estan intimamente
relacionadas con las comunidades de fondos blandos
en su fase juvenil y adulto, ya que su morfologia tipica
los vincula a este sustrato y al componente bent6nico
para su alimentacion (Gibson & Robb, 1992), esto
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(ver Tabla 2), ¢) profundidad.

pudo ser constatado en los resultados de este trabajo.
En la zona de estudio, las especies de lenguados se
encuentran preferentemente distribuidas entre 20 y 60
m de profundidad, y alcanzan las mayores abundan-
cias y biomasas a 20 m, disminuyendo estos valores
en funcion de la profundidad. La distribucion de
biomasa y abundancia es congruente con lo reportado
por Gonzalez-Sanson et al. (1997) y Rodriguez-lbarra
(2006), en un estudio previo a este trabajo, para la
misma area de estudio una década atras.

Las especies de lenguados consideradas en este
estudio son consumidoras de crustaceos y peces. M.
assaedae, C. panamensis Y C. querna, tienen a los
peces como las principales presas que consumen,
aunque todas incluyan a los crustaceos en su dieta. B.
leopardinus y S. ovale, son consumidores de micro-
crustaceos y en menor proporcion de peces. Amezcua
& Portillo (2010) reportan a C. panamensis COMO un
consumidor activo de crustdceos y peces, aunque
muestra preferencia por los primeros. La estrategia
alimentaria de la mayoria de las especies de lenguados
es oportunista-generalista (Beyst et al., 1999; Cabral
et al., 2002; Marques et al., 2009; Esposito et al.,
2010), ya que son capaces de aprovechar los recursos
presentes durante los periodos de alimentacion sin
discriminar en absoluto el alimento, aunque algunas
especies se especialicen en ciertos tipos de presas
(Darnaude et al., 2001; Norbis & Galli, 2004; Latour
et al., 2008; Teixeira et al., 2010). Estas conductas se
sujetan a la disponibilidad de alimento y a la
capacidad de las especies para capturar su alimento
(Carlson et al., 1997; Beyst et al., 1999; Cabral et al.,
2002; Hourston et al., 2004; S& et al, 2006;
Tomiyama et al., 2007).

Diferencias alimentarias relacionadas con los
cambios ontogénicos son comunmente observadas
para las especies de lenguados, ya que los cambios
morfologicos en las estructuras relacionadas con la
alimentacion son los responsables de los cambios en
las dietas de las especies al incrementar la talla
(Aarnio et al., 1996; Rivera-Prisco et al., 2001; Latour
et al., 2008; Marques et al., 2009; Carpenteri et al.,
2010; Teixeira et al., 2010). Sin embargo, en las
especies de lenguados analizadas, no se observaron
cambios ontogenéticos que evidenciaran un incre-
mento en la capacidad de captura de presas y de una
boca mas grande y robusta, con el incremento de talla
del depredador. En algunas especies de lenguados
estos cambios ontogénicos se relacionan con el
incremento de nuevas presas en la dieta, ya que los
organismos pequefios consumen Microcrustaceos y
poliquetos, las tallas medianas y grandes incrementan
el numero de presas e incorporan moluscos en su dieta
(Stehlik & Meise, 2000). Los depredadores conforme
van creciendo son capaces de modificar la boca y sus
habilidades para capturar presas de mayor tamafio y
valor energético. A mayor talla, las posibilidades de
competencia por los recursos se reducen considera-
blemente y la competencia interespecifica en las tallas
pequefias puede aumentar (Piet et al., 1998). Los
resultados obtenidos muestran algunos cambios en la
preferencia del alimento respecto al crecimiento, sin
embargo no se presentd, de acuerdo a la secuencia
esperada, crustaceos, crustaceos-peces, peces. De he-
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Figura 7. Resultados del analisis de clasificacion numérico y prueba SIMPROF (arriba), y nMDS (abajo) con la similitud
de las dietas de acuerdo a las especies de lenguados, temporada de estudio, talla y profundidad. Los valores en el
dendrograma presentan la significancia en la formacién de los grupos. Las claves que identifican las muestras estan
definidas por especie (CQ: C. querna, BL: B. leopardinus, CP: C. panamensis, SO: S. ovale, MA: M. assaedae),
temporada de estudio (W célido, C frio), grupo de talla (L mayor, M media, S menor), y profundidad (20, 40 y 60 m). Las
muestras que denotan la formacion de grupos significativos por colores en el dendrograma, se corresponden en el nMDS.

cho, las tallas menores de C. panamensis en el periodo
calido mostraron preferencia por los crustaceos y
peces, mientras que las tallas medianas y grandes
principalmente por los crustaceos. Las tallas pequefias
y medianas de C. querna y M. assaedae en el periodo
calido basan su dieta en los peces, mientras que las
grandes consumen crustaceos y peces.

La presencia de estadios juveniles, subadultos y
adultos en el area de estudio, sin un patron aparente de
segregacién espacial, y la ausencia de cambios onto-

génicos importantes en la dieta, hacen esperar una
interaccion competitiva mas intensa, la cual no se
evidencia ante los valores moderados de superposicion
de las dietas. La ocurrencia en altas densidades de
juveniles de peces en habitats costeros podria indicar
la necesidad de una particion de recursos por parte de
las asociaciones de peces; algunos autores indican que
la particion de los recursos tréficos no solo es coman,
sino que determina el patron de ocupacién de los
habitats y de la estructura de las comunidades de peces
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(Schoener, 1974; Ross, 1986). ElI comportamiento
alimentario de los lenguados, se enfoca principalmente
en la disponibilidad de los recursos en las estaciones
del afio y la capacidad de captura de presas de cada
especie (De Raedemaecker et al., 2011). El uso de una
alta diversidad de presas en la dieta de los lenguados
podria reducir interacciones competitivas entre las
especies (Beyst et al., 1999; Amara et al., 2001,
Guedes & Araljo, 2008). Varios autores indican que
la particion del alimento es muy comun, y es mas
importante que la particion del habitat en la estructura
de la asociacion de peces (Schoener, 1974; Ross,
1986). Sin embargo, la particién del alimento se
observa cuando los recursos son limitados y, por tanto,
una competencia potencial es esperada (Thorman &
Wiederholm, 1986; Putman, 1994; Cabral et al.,
2002). De acuerdo con Beyst et al. (1999), Cabral
(2000) y Darnaude et al. (2001), la alta superposicion
del nicho no necesariamente implica competencia
interespecifica, mientras los recursos no sean
limitantes, como sucede en algunas asociaciones
costeras donde las principales presas son también las
especies mas abundantes.

En la zona de estudio, las comunidades de macro-
invertebrados bentdnicos no presentan variacion
estacional en la abundancia y biomasa, pero tienen
desplazamientos en el gradiente batimétrico a lo largo
del afio; van hacia aguas mas someras en la época fria
(20-40 m) y regresan a mayor profundidad en la época
calida (60 m) (Godinez-Dominguez & Gonzalez-
Sansén, 1998). Ademas, la riqueza de las especies de
presas es mayor en las profundidades someras (20-40
m) (Godinez-Dominguez et al., 2009). Las especies de
lenguados analizadas en este trabajo, al igual que otras
especies de peces estudiadas en la misma zona
(Flores-Ortega et al., 2010, 2011), se supone tienden a
consumir los recursos disponibles y abundantes. Sin
embargo, la distribucion temporal y espacial de las
especies de lenguados no se explica completamente
por los patrones de distribucion estacional de las
presas, aunque queda evidencia que la disponibilidad
del alimento no parece ser un factor limitante, y que la
competencia por alimento no seria un factor influyente
en la comunidad de peces de fondos blandos de bahia
de Navidad. La estrategia generalista-oportunista que
presentan estas especies, al consumir una gran
diversidad de presas disponibles en el medio, les
permite eludir la competencia por los recursos y asi
evitar la competencia intra e interespecificas.
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