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Hábitos alimenticios de la Mojarra Mueluda 
Calamus brachysomus (Teleostei: Sparidae) en 
el centro del Golfo de California, Baja California 
Sur, México

Anabel Veranes-Dip1, Xchel G Moreno-Sánchez1*, Arturo Tripp-Valdez1,  
Marina S Irigoyen-Arredondo2,3, Leonardo A Abitia-Cárdenas1

Resumen. La Mojarra Mueluda (Calamus brachysomus) es un pez de importancia comer-
cial en Baja California Sur, México, donde se reproduce durante todo el año. Los hábitos 
alimenticios de los peces pueden cambiar durante las etapas reproductivas en respuesta a 
cambios en la demanda energética. El objetivo de este estudio fue caracterizar los hábitos 
tróficos de la Mojarra Mueluda y sus variaciones por sexo, etapa reproductiva y temporada. 
Se obtuvieron muestras mensuales de julio de 2015 a julio de 2016 en el centro del Golfo de 
California. Se analizó el contenido estomacal de 235 ejemplares (108 machos y 127 hembras). 
El espectro trófico se conformó por 90 presas, incluyendo 58 moluscos, 14 equinodermos, 
13 artrópodos, 2 cordados, 1 anélido, 1 porífero y restos de algas. Según el índice de impor-
tancia relativa de presas específicas (%PSIRI), las presas más importantes fueron los bivalvos 
Transennella spp. (7.24%), Argopecten spp. (6.94%), Anadara spp. (6.25%), Septifer zeteki 
(6.19%) y Tivela spp. (6.1%). El espectro trófico varió significativamente por temporada 
climática, pero no por sexo o etapa reproductiva. No hubo interacciones significativas entre 
sexo y temporada o sexo y etapa reproductiva. El nicho trófico de C. brachysomus es estrecho 
(Bi = 0.31). Las gráficas de Costello indicaron la dominancia de pocas especies, con cambios 
en la abundancia relativa de las especies presa. Según el nivel trófico de la Mojarra Mueluda, 
esta especie se clasificó como consumidor terciario (3.18). Por lo tanto, C. brachysomus 
representa un eslabón importante entre los niveles tróficos superiores e inferiores. Basán-
donos en estos resultados, inferimos que C. brachysomus es un depredador oportunista que 
se alimenta activamente durante todas las etapas reproductivas. Por ende, los requerimientos 
energéticos necesarios para la reproducción están cubiertos por las presas que componen su 
espectro trófico sin que esta especie necesite cambiar a presas más ricas en energía.

Palabras clave: Sparidae, hábitos alimentarios, depredador oportunista, reproducción, Golfo 
de California.

Introducción

La familia Sparidae incluye peces teleósteos que se encuen-
tran ampliamente distribuidos en aguas tropicales y templadas 
(Sheaves 2006, Pavlidis y Mylonas 2011). La mayoría de los 
espáridos son carnívoros y se alimentan de invertebrados 
bentónicos (Smith 1938, Siddiqui et al. 2022), pero algunos 
son herbívoros u omnívoros que ingieren grandes cantidades 
de material vegetal (Chavance et al. 1986, Castillo-Rivera et 
al. 2007). Cabe señalar que los espáridos exhiben una amplia 
variedad de sistemas de apareamiento y estrategias reproduc-
tivas, como el gonocorismo y hermafroditismo simultáneo y 

secuencial (Buxton y Garrat 1990, De Mitcheson y Liu 2008), 
y periodos reproductivos relativamente largos (Houde 1975, 
Pavlidis y Mylonas 2011). Varios miembros de esta familia 
son importantes para la pesca ribereña recreativa debido a 
su alto valor económico y su captura se destina al consumo 
humano (Hoşsucu y Cakir 2003, Pavlidis y Mylonas 2011).

La Mojarra Mueluda (Calamus brachysomus) es el único 
representante de la familia Sparidae que se distribuye en el 
Pacífico tropical oriental y el Golfo de California (Salas et 
al. 2011). Los juveniles habitan en aguas poco profundas 
sobre sustratos mixtos arenosos y rocosos. Los adultos se 
encuentran en fondos arenosos y en los márgenes de arrecifes 
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rocosos a una profundidad máxima de ~80 m (Eschmeyer et 
al. 1983, Thomson 1987). Aunque la Mojarra Mueluda no es 
la especie objetivo de una pesquería dirigida, se captura en 
grandes volúmenes como captura incidental en pesquerías 
ribereñas multiespecíficas en México (CONAPESCA 2021) y 
es común en los mercados regionales (Baja California Sur) y 
nacionales (Veranes-Dip et al. 2022).

Los estudios biológicos de muestras obtenidas en Bahía 
Magdalena, Baja California Sur (BCS), de la Mojarra Mueluda 
incluyen descripciones de huevos y larvas y reportan tempe-
raturas de eclosión de 20 a 26 °C (Matus-Nivón et al. 1987, 
1989). Esta especie se reproduce todo el año en Santa Rosalía, 
BCS, con 2 picos reproductivos (mayo-julio y noviembre) 
cuando la temperatura superficial del mar (TSM) oscila entre 
21 y 28 °C (Veranes-Dip et al. 2022).

El único estudio previo sobre la dieta de la Mojarra Mueluda 
reportó que las principales presas de C. brachysomus eran 
invertebrados, como bivalvos, gasterópodos, equinodermos y 
crustáceos, y ocasionalmente peces pequeños (Abitia-Cárdenas 
et al. 1990). Otro estudio, que agrupó a la Mojarra Mueluda 
con otras 7 especies en la categoría de pequeños peces demer-
sales, encontró que su dieta en general estaba compuesta de 
bivalvos, gasterópodos, cangrejos, camarones e invertebrados 
sésiles (Ainsworth et al. 2009). Actualmente, no hay estudios 
publicados sobre muchos aspectos importantes de los hábitos 
alimentarios de esta especie ni sobre cómo la dieta podría verse 
afectada por múltiples factores, como las condiciones repro-
ductivas o las características físicas de los hábitats.

Debido a que las estrategias de alimentación pueden variar 
durante el periodo reproductivo en respuesta a las demandas 
de energía, especialmente durante la maduración y el desove 
(Luquet y Watanabe 1986, Saborido-Rey 2004), la informa-
ción sobre los hábitos alimentarios de C. brachysomus durante 
las diferentes etapas reproductivas será útil para maximizar el 
esfuerzo reproductivo de la especie en condiciones de acua-
cultura (Mylonas et al. 2010). Dado el creciente interés en 
C. brachysomus como recurso pesquero, se debe abordar la falta 
de información sobre su biología. Por lo tanto, los objetivos 
del presente estudio fueron caracterizar los hábitos alimenta-
rios de la Mojarra Mueluda en Santa Rosalía, BCS (Golfo de 
California central), y analizar posibles variaciones en la dieta 
en función del sexo, temporada climática y etapa reproductiva. 

Materiales y métodos

Área de estudio

Se realizaron muestreos mensuales desde julio de 2015 
hasta julio de 2016. En total, se recolectaron 235 especí-
menes de C. brachysomus. Los especímenes se adquirieron 
de las capturas comerciales obtenidas por los pescadores de 
Santa Rosalía en la región central de la Península de Baja 
California, México (Fig. 1). Un total de 480 barcos de pesca 
costera (6.7-10 m de eslora) operaban en la zona. Calamus 
brachysomus se capturó con redes de enmalle (malla de 

10 cm) instaladas entre 10 y 35 m de profundidad (Pérez-Rojo 
et al. 2022).

Se registró la longitud total (LT ± 0.1 cm) y el peso total (PT ± 
0.1 g) de cada ejemplar. El sexo y la etapa reproductiva se deter-
minaron con base en la caracterización histológica gonadal de 
Veranes-Dip et al. (2022). Estos autores establecieron 3 grupos 
según la etapa reproductiva: en desarrollo, con capacidad de 
desove y post desove. Usamos estos grupos de etapas reproduc-
tivas establecidos previamente en el presente estudio.

Los datos mensuales de la TSM se obtuvieron de imágenes 
satelitales descargadas del Instituto Scripps de Oceanografía 
(https://scripps.ucsd.edu/). Estas imágenes fueron proce-
sadas con Windows Image Manager (WIMSoft, Windows, 
Redmond, EE. UU.). Se calculó el valor medio de la TSM, y 
los meses con temperaturas por encima y por debajo de este 
valor medio (anomalías) se consideraron periodos cálidos y 
fríos, respectivamente. Se identificaron 2 temporadas climá-
ticas: una temporada fría (noviembre de 2015 a mayo de 
2016) y una temporada cálida (julio a octubre de 2015 y junio 
a julio de 2016) (Fig. 2).

Análisis trófico 

El contenido estomacal se clasificó por grupo taxonó-
mico y cada elemento se identificó al nivel taxonómico más 
bajo posible. Se utilizó un microscopio estereoscópico Stemi 
2000-C (Zeiss, Oberkochen, Alemania) y literatura espe-
cializada para identificar presas de los siguientes grupos: 
equinodermos (Hendrickx 1995a, Solís-Marín et al. 2005, 
Hernández-Herrejón et al. 2008), gasterópodos (Baqueiro 
et al. 1982, Poutiers 1995b, Hendrickx et al. 2014, Aguilar-​
Estrada et al. 2017), bivalvos (Holguín-Quiñones y González-​
Pedraza 1994, Poutiers 1995a), malacostracanos (Hendrickx 
1995b, 1995c; Salgado-Barragán y Hendrickx 2010) y otros 
invertebrados como anélidos, poríferos e isópodos (Brusca 
1980, Morris et al. 1980). Todos los nombres taxonómicos 
se verificaron utilizando el World Register of Marine Species 
(WoRMS). Se analizaron todos los datos (generales) y los 
datos por categoría: sexo (macho o hembra), etapa reproduc-
tiva (en desarrollo, con capacidad para desovar o post desove) 
y temporada (fría o cálida).

Se analizaron las curvas de acumulación de presas en los 
estómagos de C. brachysomus para todos los datos (gene-
rales) y por categoría (sexo, etapa reproductiva y temporada). 
Esto implicó comparar los conteos acumulados de espe-
cies de presas en el contenido estomacal con la ecuación de 
Clench para determinar la pendiente. Una pendiente inferior 
a 0.1 (valor de a) indicaba una curva asintótica y validaba 
la representatividad de las presas recolectadas. Además, las 
proporciones de las especies presa registradas determinaron la 
representatividad del inventario del contenido estomacal, que 
osciló entre cero (no representativo) y 100% (altamente repre-
sentativo) (Jiménez-Valverde y Hortal 2003). Las curvas, el 
modelo y los diagramas de pendiente se generaron utilizando 
el paquete ‘Vegan’ en R v. 3.0.1. (Oksanen et al. 2016). 

http://www.cienciasmarinas.com.mx/index.php/cmarinas
https://scripps.ucsd.edu/
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Figura 1. Área de estudio. Los puntos negros indican los sitios de muestreo de Calamus brachysomus en Santa Rosalía (27°20′23″ N, 
112°15′41″ W), Baja California Sur, México.
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Figura 2. Temperatura de la superficie del mar (TSM) por mes (líneas punteadas) en el centro del Golfo de California desde julio de 2015 
hasta julio de 2016. El eje primario muestra anomalías con respecto a la media y el eje secundario muestra la temperatura en grados Celsius. 
Las barras rojas indican meses cálidos (meses con la TSM por encima del valor medio) y las barras azules indican fríos.

http://www.cienciasmarinas.com.mx/index.php/cmarinas
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El índice de importancia relativa de presas específicas 
(%PSIRI, por sus siglas en inglés), propuesto por Brown et al. 
(2012), se utilizó para analizar cuantitativamente la dieta de 
la Mojarra Mueluda. Este índice cuantifica la abundancia de 
presas en el estómago de un depredador mediante la siguiente 
ecuación:

%PSIRIi = 2
%FOi# %PNi + %PPiQ V ,                (1)   

donde %PSIRI es la importancia relativa del índice especí-
fico de presa, %FO es la frecuencia de ocurrencia, %PN es 
el porcentaje por número de una presa específica y %PP es el 
porcentaje por peso de una presa específica.

La amplitud trófica se calculó utilizando el índice estanda-
rizado de Levin (Hurlbert 1978). Los valores del índice infe-
riores a 0.6 indicaron una dieta especializada y los valores 
superiores a 0.6 indicaron una dieta generalista (Krebs 1999). 
Este índice se calculó con la siguiente ecuación:

Bi =
n - 1

1
pij
2

j
/
1U Z ,                           (2)     

donde Bi es la amplitud trófica del depredador i, pij es la 
proporción de la presa j en la dieta del depredador i y n es el 
número total de presas.     

El método Costello (1990), con modificaciones de 
Amundsen et al. (1996), se utilizó para interpretar la estra-
tegia de alimentación de la Mojarra Mueluda para todos los 
datos (generales) y por categoría (sexo, etapa reproductiva y 
temporada) y para corroborar los resultados de la amplitud 
del nicho trófico. Se pueden identificar 4 estrategias de 
alimentación con el método Costello: (1) una especialista con 
consumo de varios recursos tróficos, (2) una generalista con 
variaciones individuales en la amplitud trófica, (3) una espe-
cialista con consumo de un tipo de presa predominante con 
consumo ocasional de otras presas y (4) una estrategia mixta 
en la que algunos individuos de la población siguen dietas 
especializadas y otros dietas generalistas (Amundsen et al. 
1996). Utilizamos TrophLab, el cual se puede descargar de 
FishBase (www.fishbase.org) (Pauly et al. 2000), para estimar 
la posición trófica. Este software utiliza la ecuación desarro-
llada por Christensen y Pauly (1992) para calcular el nivel 
trófico de los depredadores e información de fishbase.org 
para determinar el nivel trófico de las presas.

Análisis estadístico

Se utilizó un análisis multivariado permutacional de la 
varianza (PERMANOVA) con 1,000 permutaciones para 
evaluar posibles diferencias en la dieta con respecto al sexo, 
la temporada y la etapa reproductiva utilizando la función 
‘Adonis()’ en el paquete ‘Vegan 2.2-1’ (Oksanen et al. 2016) 
en R v.3.0.1. El PERMANOVA se basó en la distancia de disi-
militud de Bray-Curtis con un nivel de significancia del 95%.

Resultados

Espectro trófico

Se recolectaron un total de 235 especímenes de 
C. brachysomus (108 machos y 127 hembras). Todos los espe-
címenes recolectados contenían alimento en el estómago. Los 
ejemplares midieron entre 15 y 37 cm LT y pesaron entre 120 
y 860 g. Las curvas de acumulación de presas presentaron un 
buen ajuste; el número de especies presa estuvo cerca de la 
asíntota predicha por el modelo para toda la muestra (general) 
y para cada categoría (sexo, etapa reproductiva y temporada). 
Los valores de pendiente estuvieron entre 0.06 y 0.09 (excepto 
para la etapa reproductiva y la temporada fría, que tuvieron 
valores de pendiente de 0.1), y la proporción de especies presa 
registradas estuvo entre 84% y 97% (Tabla 1, Fig. 3).

La dieta estuvo compuesta de 90 presas, incluidos 
58 moluscos, 14 equinodermos, 13 artrópodos, 2 cordados, 
11 anélidos y 11 poríferos, así como algas no identificadas. 
En general, las presas más importantes según el %PSIRI 
fueron los bivalvos Transennella spp. (7.24%), Argopecten 
spp. (6.94%), Anadara spp. (6.25%), Septifer zeteki (6.19%), 
Tivela spp. (6.1%) y Glycymeris spp. (5.59%) (Fig. 4, Tabla 2).

Por sexo

El análisis del espectro trófico por sexo incluyó 
108 estómagos de machos y 127 estómagos de hembras. 

Categoría Ns a RF R2

General 235 0.06 96.61 0.99

Sexo

Hembras 127 0.08 94.07 0.99

Machos 108 0.08 92.78 0.99

Estado reproductivo

Desarrollo 89 0.1 91.88 0.99

Capaces de desove 60 0.08 84.00 0.99

Post desove 86 0.09 91.18 0.99

Temporada

Temporada fría 120 0.1 94.80 0.99

Temporada cálida 115 0.06 90.67 0.99

Ns: número de estómagos analizados; a: pendiente; RF: fauna 
registrada; R2: coeficiente de determinación.

Tabla 1. Curva de acumulación de presas en estómagos de Calamus 
brachysomus en general y por categoría (sexo, estadio reproductivo 
y temporada).

http://www.cienciasmarinas.com.mx/index.php/cmarinas
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Figura 3. Curvas acumulativas utilizadas para caracterizar los hábitos alimenticios generales de Calamus brachysomus. Los puntos negros 
son la riqueza de especies y la línea azul es el modelo de Clench.

Figura 4. Porcentajes del índice de importancia relativa de presas especificas (%PSIRI, por sus siglas en inglés) para las principales presas de 
Calamus brachysomus en general y por categoría: sexo (macho o hembra), temporada (cálida o fría) y etapa de desarrollo (desarrollo, capa-
cidad de desove y post desove) en el centro del Golfo de California, México.
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Especie FO N P %FO %N %P %PSIRI

Molusca      

Bivalva Lucinidae 21 27 1.04 8.94 0.73 0.68 1.02

Arcidae Anadara spp.	 77 194 22.13 32.77 5.28 14.54 6.25

Arca spp. 36 42 1.27 15.32 1.14 0.84 1.34

Barbatia spp. 8 9 0.94 3.4 0.24 0.62 0.66

Americardia spp. 42 66 6.57 17.87 1.8 4.32 2.91

Papyridea spp. 55 89 1.88 23.4 2.42 1.24 2.28

Corbulidae  Corbula spp.	 30 37 1.31 12.77 1.01 0.86 1.40

Glycymerididae Tucetona spp. 13 27 1.72 5.53 0.73 1.13 0.97

Hiatellidae Glycymeris spp. 62 231 15.93 26.38 6.28 10.46 5.59

Mytilidae Septifer zeteki 111 269 4.66 47.23 7.32 3.06 6.19

Pectinidae 2 2 0.09 0.85 0.05 0.06 0.06

Argopecten spp. 105 232 8.18 44.68 6.31 5.37 6.94

Pteriidae Pteria sterna 16 32 0.56 6.81 0.87 0.37 0.73

Veneridae Transennella spp. 109 226 7.04 46.38 6.15 4.63 7.24

Tivela spp. 76 252 16.11 32.34 6.85 10.58 6.1

Chioneryx spp. 71 129 1.7 30.21 3.51 1.12 2.78

Chione spp. 24 28 1.42 10.21 0.76 0.93 1.51

Leukoma spp. 20 37 0.57 8.51 1.01 0.37 1.16

Gastropoda Patellogastropoda 8 8 2.36 3.4 0.22 1.55 0.91

Architectonicidae  Heliacus spp. 20 21 0.16 8.51 0.57 0.11 0.37

Buccinidae         3 3 0.02 1.28 0.08 0.01 0.08

Bullidae Bulla spp. 37 54 0.45 15.74 1.47 0.3 0.99

Calyptraeidae  Crepidula spp. 26 28 0.71 11.06 0.76 0.47 0.84

Cerithiopsidae Seila spp. 16 22 0.09 6.81 0.6 0.06 0.05

Columbellidae  Mitrella millepunctata 20 42 0.39 8.51 1.14 0.26 0.91

Drilliidae Splendrillia spp. 27 144 0.45 11.49 3.92 0.3 1.68

Eratoidae  Hespererato spp. 11 11 0.08 4.68 0.3 0.05 0.18

Eulimidae Eulima spp. 1 1 0 0.43 0.03 0 0.03

Fasciolariidae 2 2 0.04 0.85 0.05 0.03 0.08

Latirus spp. 21 28 0.18 8.94 0.76 0.11 0.46

Tabla 2. Presas de Calamus brachysomus en Santa Rosalía, México. Los valores de cada ítem presa por número (N), peso (P) y frecuencia 
de ocurrencia (FO) se expresan como números absolutos y porcentajes. Los resultados de estos índices se integraron en el valor del índice de 
importancia relativa de presas especificas (%PSIRI, por sus siglas en inglés).

(continua en la siguiente página)

http://www.cienciasmarinas.com.mx/index.php/cmarinas
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Tabla 2 (continuación)

(continua en la siguiente página)

Ficidae 7 10 0.02 2.98 0.27 0.01 0.11

Fissurellidae  Fissurella spp. 15 20 0.61 6.38 0.54 0.4 0.44

Mangeliidae  Steironepion spp. 23 31 0.15 9.79 0.84 0.1 0.57

Agathotoma spp. 4 4 0.01 1.7 0.11 0.01 0.08

Marginellidae  Volvarina taeniolata 27 40 0.17 11.49 1.09 0.11 0.72

Volvarina spp. 28 37 0.14 11.91 1.01 0.09 0.57

Mitromorphidae Mitromorpha spp. 3 12 0.52 1.28 0.33 0.34 0.26

Nassariidae Nassarius spp. 45 83 2.18 19.15 2.26 1.43 1.51

Naticidae Polinices uber 33 36 0.43 14.04 0.98 0.28 0.91

Pisaniidae Engina jugosa 11 25 0.36 4.68 0.68 0.24 0.51

Olivellidae 8 9 0.21 3.4 0.24 0.14 0.21

Planaxidae 8 11 0.07 3.4 0.3 0.05 0.17

Planaxis spp. 1 1 0 0.43 0.03 0 0.06

Potamididae  Cerithidea spp. 1 1 0 0.43 0.03 0 0.03

Rissoinidae Rissoina spp. 43 90 1.09 18.3 2.45 0.72 1.44

Pseudomelatomidae  Crassispira spp. 31 72 0.66 13.19 1.96 0.43 1.51

Pilsbryspira spp. 37 69 0.57 15.74 1.88 0.38 1.18

Tegulidae Tegula spp. 54 87 1.6 22.98 2.37 1.05 1.72

Siphonariidae        9 11 0.34 3.83 0.3 0.23 0.25

Williamia spp. 1 2 0.02 0.43 0.05 0.01 0.05

Terebridae Terebra spp. 40 78 0.8 17.02 2.12 0.53 1.37

Tornatinidae 2 3 0.01 0.85 0.08 0 0.05

Triphoridae Triphora spp. 35 63 0.19 14.89 1.71 0.12 0.82

Trochidae  Turbo spp. 1 9 1.37 0.43 0.24 0.65 0.11

Turridae 13 15 0.07 5.53 0.41 0.04 0.23

Velutinidae Lamellaria inflata 1 1 0.14 0.43 0.03 0.09 0.09

Polyplacophora Chitonidae 19 34 0.61 8.09 0.92 0.4 0.72

Scaphopoda     3 3 0.01 1.28 0.08 0 0.07

Porifera 2 2 0.34 0.85 0.05 0.22 0.17

Echinodermata 1 1 0.01 0.43 0.03 0.01 0.03

Asteroidea Astropectinidae  Astropecten armatus 3 3 1.85 1.28 0.08 1.22 0.46

Ophidiasteridae Phataria unifascialis 5 5 0.33 2.13 0.14 0.22 0.04

Especie FO N P %FO %N %P %PSIRI
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Tabla 2 (continuación)

Ctenodiscidae Ctenodiscus crispatus 6 7 0.1 2.55 0.19 0.06 0.13

Echinoidea Echinometridae Echinometra vanbrunti 106 113 5.15 45.11 3.07 3.39 3.93

Cidaridae Eucidaris thouarsii 6 6 0.94 2.55 0.16 0.62 0.62

Toxopneustidae Toxopneustes roseus 5 5 0.07 2.13 0.14 0.05 0.19

Holothuroidea      3 9 4.03 1.28 0.24 2.65 0.45

Ophiuroidea     11 11 1.07 4.68 0.3 0.7 0.37

Ophiocomidae Ophiocoma spp. 16 16 5.09 6.81 0.44 3.34 0.85

Ophiodermatidae Ophioderma panamense 3 3 0.46 1.28 0.08 0.3 0.26

Ophiotrichidae Ophiothela mirabilis 5 6 0.04 2.13 0.16 0.03 0.16

Amphiuridae Amphiodia spp. 1 1 0.07 0.43 0.03 0.05 0.09

Asteronychidae  Asteronyx spp. 1 1 0 0.43 0.03 0 0.03

Annelida 5 6 1.21 2.13 0.16 0.79 0.27

Arthropoda

Malacostraca Alpheidae Alpheus lottini 86 119 4.82 36.6 3.24 3.17 4.65

Xanthidae Nanocassiope polita 54 58 2.94 22.98 1.58 1.93 2.81

Portunidae Euphylax robustus 35 49 6.14 14.89 1.33 4.03 2.56

Panopeidae Eurypanopeus spp. 22 29 1.68 9.36 0.79 1.11 1.23

Mithracidae  Mithrax spp. 9 13 0.7 3.83 0.35 0.46 0.55

Calappidae          2 3 0.8 0.85 0.08 0.52 0.22

Varunidae  Hemigrapsus oregonensis 4 5 1.02 1.7 0.14 0.67 0.30

Pinnotheridae        2 3 0.05 0.85 0.08 0.03 0.08

Cancridae 2 2 0.14 0.85 0.05 0.09 0.11

Parthenopidae       1 1 0 0.43 0.03 0 0.03

Leiolambrus spp. 1 1 0.01 0.43 0.03 0 0.04

Isopoda        2 2 0.01 0.85 0.05 0.01 0.07

Stomatopoda        1 1 0.06 0.43 0.03 0.04 0.07

Cordata

Ascidiacea 6 10 0.92 2.55 0.27 0.6 0.63

Actinopterygii 2 2 0.89 0.85 0.05 0.58 0.14

Alga no identificada 30 0 0.85 12.77 0 0.56 0.92

Especie FO N P %FO %N %P %PSIRI
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El espectro trófico de los machos comprendió 83 presas. 
Según el %PSIRI, las presas más importantes fueron los 
bivalvos Transennella spp. (8.2%), Argopecten spp. (7.09%), 
Tivela spp. (6.36%), Glycymeris spp. (5.71%) y S. zeteki 
(5.7%). El espectro trófico de las hembras comprendió 80 
presas. Según el %PSIRI, las presas más importantes fueron 
los bivalvos Argopecten spp. y Anadara spp. (6.82%), 
S. zeteki (6.61%) y Transennella spp. (6.43%) y el crus-
táceo Alpheus lotinni (6.22%) (Fig. 4). El análisis PERMA-
NOVA no resultó en diferencias significativas entre machos 
y hembras (F(1) = 1.47, P > 0.09) (Tabla 3).

Por etapa reproductiva

El análisis del espectro trófico por etapa reproductiva 
incluyó 74 ejemplares en la etapa de desarrollo, 73 en la 
etapa con capacidad de desove y 76 en la etapa de post 
desove. Según el %PSIRI, las presas más importantes en el 
contenido estomacal de los especímenes en etapa de desa-
rrollo fueron los bivalvos Tivela spp. (8.51%), Anadara spp. 
(7.85%), Transenella spp. (7.02%), Glycymeris spp. (6.22%) 
y Argopecten spp. (5.33%). Según el %PSIRI, las presas más 
importantes en el contenido estomacal de los especímenes 
en la etapa con capacidad de desove fueron los bivalvos 
Transennella spp. (9.43%), Argopecten spp. (9.04%), 
Anadara spp. (8.93%) y Glycymeris spp. (7.33%). Según el 
%PSIRI, las presas más importantes en el contenido esto-
macal de los especímenes en la etapa de post desove fueron 
los bivalvos Tivela spp. (8.51%), Anadara spp. (7.85%), 
Transenella spp. (7.02%) y Glycymeris spp. (6.22%) 
(Fig. 4). No hubo diferencias significativas en el contenido 
estomacal de los especímenes en diferentes etapas reproduc-
tivas (F(1) = 1.42, P > 0.06) (Tabla 3).

Por temporada

El análisis del espectro trófico por temporada incluyó 15 
ejemplares muestreados durante la temporada cálida y 120 
ejemplares muestreados durante la temporada fría. El conte-
nido estomacal de los especímenes recolectados en la tempo-
rada cálida presentó 80 presas. Según el %PSIRI, las presas 
más importantes fueron los bivalvos Anadara spp. (10.05%), 
Glycymeris spp. (7.28%), Transenella spp. (7.04%) y 
Argopecten spp. (6.43%). El contenido estomacal de los espe-
címenes recolectados en la temporada fría también presentó 
80 presas. Según el %PSIRI, las presas más importantes 
fueron los bivalvos Argopecten spp. (7.48%), Transenella spp. 
(7.45%), Tivela spp. (6.73%) y S. zeteki (6.59%) (Fig. 4). El 
PERMANOVA indicó diferencias significativas en la dieta 
entre la temporada cálida y la fría (F(1) = 5.2, P < 0.001). No 
hubo diferencias significativas en la dieta en las interacciones 
entre el sexo y la temporada (F(1,1) = 1.73, P > 0.06) o entre el 
sexo y la etapa reproductiva (F(1,2) = 1.7, P > 0.09) (Tabla 3).

Análisis trófico

Según el índice de Levin, la estrategia de alimentación 
de la Mojarra Mueluda reveló que esta especie es un depre-
dador con un nicho trófico estrecho (Bi = 0.31). Esta estra-
tegia de alimentación no se alteró al considerar las categorías 
de sexo (hembras: Bi = 0.33; machos: Bi = 0.34), etapa repro-
ductiva (etapa de desarrollo: Bi = 0.37; etapa con capacidad 
para desovar: Bi = 0.26; etapa post desove: Bi = 0.37) y 
temporada (temporada fría: Bi = 0.36; temporada cálida: Bi = 
0.29). Los gráficos de Costello indicaron que C. brachysomus 
consumió principalmente presas bentónicas; las presas más 
importantes fueron los bivalvos Argopecten spp., S. zeteki, 
Transennella spp. y Anadara spp. Estas presas eran relativa-
mente abundantes y se consumieron con frecuencia, pero su 
importancia en la dieta de C. brachysomus varió según las 
categorías analizadas (Fig. 5).

Tomando en cuenta todos los datos, el nivel trófico de 
C. brachysomus fue de 3.18. El nivel trófico también se 
calculó por sexo (3.16 para machos y hembras), etapa repro-
ductiva (3.17 para ejemplares en etapa de desarrollo, 3.18 
para ejemplares en la etapa con capacidad para desovar y 3.14 
para ejemplares en la etapa de post desove) y temporada (3.15 
durante la temporada fría y 3.26 durante la temporada cálida).

Discusión

Hábitos alimentarios

Nuestros resultados confirman que C. brachysomus es un 
depredador que se alimenta principalmente de invertebrados 
bentónicos y ocasionalmente de peces pequeños. Esto se veri-
ficó con los restos de peces encontrados en los estómagos de 2 
individuos; también se encontraron restos de algas en algunos 
estómagos. Estos resultados coinciden con lo encontrado por 

Categoría g.l. F P

Sexo 1 1.47 0.095

Temporada 1 5.25 0.001*

Fase reproductiva 2 1.42 0.06

Sexo: temporada 1 1.73 0.06

Sexo: fase reproductiva 2 1.7 0.09

Temporada: fase reproduc-
tiva 2 1.34 0.08

* Indica diferencias significativas, g.l. = grados de libertad, 
F = PERMANOVA, P = valor de probabilidad

Table 3. Resultados del análisis multivariado permutacional de 
varianza (PERMANOVA) de los datos de abundancia de las presas 
en la dieta de Calamus brachyosomus por sexo, temporada, etapa 
reproductiva e interacciones.
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Abitia-Cárdenas et al. (1990), quienes identificaron bivalvos, 
crustáceos, equinodermos, algunos peces pequeños y restos de 
algas en el contenido estomacal de ejemplares de la Mojarra 
Mueluda en Bahía Concepción en el Golfo de California. 
Durante los 9 meses de nuestro estudio, se encontraron restos 
de algas en 2 a 33 individuos por mes (30 estómagos presen-
taron restos de algas). La mayoría de los espáridos se caracte-
rizan por ser depredadores carnívoros, y la presencia de algas 
en el contenido estomacal de algunas especies se atribuye a la 
ingestión accidental (Randall 1968, Manooch 1977, Horvath 
et al. 1990). Hasta la fecha, los miembros del género Calamus 
se describen como depredadores carnívoros que exhiben 
dientes cónicos en la región anterior de las mandíbulas, que 
usan para agarrar presas, y molares anchos a los lados de las 
mandíbulas, que usan para moler alimentos (Randall y Cald-
well 1966, Randall 1967). Por tanto, la presencia de restos de 
algas en el contenido estomacal de los peces en el presente 
estudio se puede deber a la ingesta accidental durante la 
captura de presas. 

Las especies del género Calamus se alimentan principal-
mente de invertebrados bentónicos móviles, lo que concuerda 
con lo encontrado en este estudio. Reid (1954) reportó que la 
dieta de Calamus arctifrons estaba compuesta de copépodos, 
anfípodos, mísidos, camarones, bivalvos y gasterópodos. 
Dubovitsky (1977) reportó que los principales alimentos 

de Calamus proridens eran bivalvos y pequeños cangrejos, 
mientras que su principal presa en el Golfo de México era 
el crustáceo Penaeus durorarum. Sedberry (1989) analizó la 
dieta de Calamus leucosteus en Carolina del Sur en Estados 
Unidos y reportó que la principal fuente de alimento eran los 
gasterópodos, aunque también consumió decápodos, poli-
quetos, pelecípodos, equinodermos y peces. Un estudio de 
Calamus nodosus en Carolina del Norte y Carolina del Sur 
en Estados Unidos reportó que esta especie es un carnívoro 
oportunista que se alimenta de organismos bentónicos; su 
espectro trófico comprendió principalmente moluscos, así 
como cangrejos, poliquetos, equinodermos, cirrípedos, cama-
rones, calamares, nematodos, peces, anémonas, pepinos de 
mar y pulpos (Horvath et al. 1990). 

El análisis histológico de las gónadas muestreadas en este 
estudio mostró que la Mojarra Mueluda presenta un desa-
rrollo asincrónico de los ovocitos y desove parcial, y que 
puede reproducirse durante todo el año en Santa Rosalía 
(Veranes-Dip et al. 2022). Estas características se presentan 
en los peces que ajustan el reclutamiento de ovocitos a la 
energía exógena disponible durante el desarrollo y al desove 
de los gametos (McBride et al. 2015, Saborido-Rey 2016). 
Por lo tanto, los recursos alimentarios son uno de los factores 
más importantes para el éxito reproductivo (do Carmo et al. 
2019).

Figura 5. Estrategias de alimentación de Calamus brachysomus representadas con gráficas de Costello. Abundancia específica de presas 
(%N) y frecuencia de ocurrencia (%FO) en la dieta de C. brachysomus en el centro del Golfo de California, México, para todos los datos 
(general) (a) y por sexo (hembras [b] y machos [c]), etapa de desarrollo (en desarrollo [d], con capacidad de desove [e] y post desove [f]) y 
temporada (temporada fría [g] y temporada cálida [h]).
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La reproducción demanda grandes cantidades de energía, 
por lo que puede inducir variabilidad en el comportamiento 
alimentario en términos de intensidad o tipos de presas 
consumidas. Los depredadores pueden preferir las presas 
que proporcionan más energía durante la maduración y el 
desove (Ysla-Guzmán et al. 2021). Por tanto, los lípidos son 
un recurso energético importante para la reproducción de los 
peces (Johnson 2009). En particular, los ácidos grasos alta-
mente insaturados (HUFA, por sus siglas en inglés) se han 
relacionado con el desarrollo gonadal, la fecundidad, la ferti-
lización, la calidad de los huevos y las tasas de eclosión de las 
larvas (Fernández-Palacios et al. 1995, Johnson 2009).

Los componentes más importantes de la dieta de 
C. brachysomus fueron los bivalvos. Este grupo de organismos 
se caracteriza por ser una fuente importante de lípidos, ya que 
concentran los HUFA obtenidos del fitoplancton (Ricardo et 
al. 2015). Esta acumulación es aún mayor en las gónadas de 
los bivalvos durante la maduración y el desove (Giese 1966). 
Existen reportes de varias especies de las familias Veneridae 
(Baqueiro y Aldana 2000), Chionidae (Baqueiro y Aldana 2000, 
Castillo-Durán et al. 2013), Mytilidae (García-​Domínguez et 
al. 2018) y Pectinidae (Baqueiro y Aldana 2000) que pueden 
reproducirse durante todo el año en el Golfo de California. Por 
lo tanto, los bivalvos podrían ser una fuente de energía que 
está disponible durante todo el año y que podría aportar los 
lípidos necesarios para la reproducción, lo que explicaría la 
ausencia de variaciones significativas en la dieta durante las 
etapas reproductivas analizadas en este estudio.

Los resultados del PERMANOVA indicaron variaciones 
significativas entre temporadas en las presas más importantes 
consumidas. Varios autores han reportado variaciones esta-
cionales en el espectro trófico de otros espáridos (Pallaoro et 
al. 2003, Osman y Mahmud 2009). Estas variaciones podrían 
estar relacionadas con condiciones abióticas y con fluctua-
ciones naturales en la abundancia y disponibilidad de las 
especies presa (Chakroun y Kartas 1987, Bock et al. 2010). 
Existe una marcada estacionalidad en el Golfo de California 
en términos del gradiente de la TSM y en los procesos ocea-
nográficos de mesoescala que pueden estimular cambios 
en la estructura de las comunidades (Avendaño-Ibarra et al. 
2013, Inda-Díaz et al. 2014, Contreras-Catala et al. 2015). La 
cercanía de Santa Rosalía a centros de productividad, como la 
región de las Grandes Islas del Golfo de California (Martínez-​
Zavala et al. 2010), podría influir en la abundancia de espe-
cies presa. Por lo tanto, consideramos que la Mojarra Mueluda 
es un depredador con hábitos alimentarios inespecíficos que 
puede ajustar su dieta a los recursos alimentarios más abun-
dantes y disponibles en su hábitat.

El índice de Levin estandarizado para todos los 
datos (generales) y los datos por categoría mostró que 
C. brachysomus puede considerarse un depredador con un 
nicho trófico estrecho. Los gráficos de Costello indicaron 
que había pocas especies de presas dominantes y su impor-
tancia variaba. Algunos espáridos, incluidas especies del 
género Calamus, trituran los alimentos con sus molares y 

dientes faríngeos, lo que dificulta la identificación taxonó-
mica. Varias de las presas obtenidas en este estudio no se 
pudieron identificar a nivel de especie o género debido al 
avanzado grado de digestión. Sin embargo, encontramos 
un amplio espectro trófico que comprendía 90 presas, la 
mayoría de las cuales presentaron baja abundancia en el 
contenido estomacal.

Las 5 especies de presas más importantes según el 
%PSIRI representaron el 38% de todos los elementos de la 
dieta. También hubo diferencias significativas en la dieta 
según la temporada. Por tanto, podemos inferir que, aunque 
el índice de Levin indicó que la estrategia de alimentación 
fue la de un depredador especialista, C. brachysomus podría 
catalogarse como un depredador oportunista que aprovecha 
la disponibilidad y abundancia de presas en el momento, lo 
cual puede ser corroborado por los resultados reportados 
para otras especies de espáridos (Ghanbarzadeh et al. 2014, 
Goldman et al. 2015, Jin et al. 2023). El nivel trófico calcu-
lado para la Mojarra Mueluda fue de 3.18. Esto la clasi-
fica como un consumidor terciario, lo que la convierte en 
un vínculo importante entre los niveles tróficos inferiores y 
superiores. Esto coincide con lo reportado para otras espe-
cies de espáridos (Jin et al. 2023). De hecho, el nivel trófico 
de la Mojarra Mueluda indica que es una especie importante 
para la transferencia de energía, al igual que los serránidos 
y lutjánidos (Moreno-Sánchez et al. 2019, Quiroga-Sama-
niego et al. 2022).

Conclusiones

Calamus brachysomus es un depredador carnívoro opor-
tunista que consume principalmente presas bentónicas. Tiene 
hábitos alimentarios inespecíficos y ajusta su dieta en función 
de las presas más abundantes y disponibles en su hábitat. El 
espectro trófico de esta especie no se vio alterado por eventos 
reproductivos, y la energía adquirida de las presas durante 
cada etapa de desarrollo es suficiente para el reclutamiento y 
el desove sin que estos peces necesiten consumir presas más 
ricas en energía.

Traducido al español por Claudia Michel-Villalobos.
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