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~ RESUMEN"

En este trabajo se implement6 una estrategia para la determinacién de uno de los aspectos (interac-
ciones troficas) de las interrelaciones entre las comunidades de peces de la Sonda de Campeche y la
Laguna de Términos. Se efectud una serie de tres muestreos estacionales, cubriéndose ciclos de 24
horas para cada una de las diferentes épocas climético-ecolégicas de la regi6n. El estudio se efectud
en la Sonda de Campeche frente a las bocas de conexién (Boca de Puerto Real y Boca del Carmen)
de la Laguna de Términos, México.

Polydactylus octonemus y Lutjanus synagris son componentes demerso-pelégicos de la comunidad
demersal de la Sonda de Campeche, gregarios y eurihalinos. P. octonemus es frecuente en aguas
someras y salobres, mientras que L. synagris es de profundidades intermedias y aguas claras. Son
frecuentes en fondos arenosos, aunque también se les han encontrado en fondos fangosos. Al sur del
Golfo de México, en la regién de la Laguna de Términos y la Sonda de Campeche, estas especies han
sido reportadas como dominantes por los altos valores de abundancia en peso, niimero y frecuencia
de captura en arrastres de fondo.

En la Boca de Puerto Real (con persistente influencia marina) domina en terminos de abundancia
Lutjanus synagris durante la época de secas y se alimenta preferentemente de camarones peneidos,
otros crustdceos y peces, por lo que se le considera un consumidor de tercer orden. En la Boca del
Carmen (con persistente influencia estuarina) domina en términos de abundancia Polydactylus
octonemus durante la época de lluvias y se alimenta preferentemente de camarones peneidos,
poliquetos y otros crustdceos, por lo que se le considera un consumidor de segundo orden con
caracteristicas de oportunista.

Polydactylus octonemus presenta un amplio espectro tréfico con més de catorce grupos (= items)
tréficos variando de acuerdo alaépocadel afio, lahoradel dfay la localidad. La cronologia alimentaria
muestra una clara preferencia por alimentarse en las horas de escasa luz (18:00y 06:00 hrs) o bien en
la noche (22:00 hrs), excepto en la época de secas en la boca del Carmen y en 1a época de lluvias en
la boca de Puerto Real en donde se alimentan durante el dia (10:00 a 14:00 hrs). La depredacién
anual de camarén en la dieta de ésta especie se calculé en ¢g. 10 000 ton/aiio.

Lutjanus synagris presenta un espectro tréfico amplio con més de diecisiete items tréficos, variando
de acuerdo a la época del afio, la hora del dia y la localidad. La cronologia alimentaria muestra una
clara preferencia por alimentarse durante la noche (22:00 a 02:00 hrs). La depredacién anual de
camarén en la dieta de ésta especie se calcul6 en ca. 2 000 ton/afio.



INTRODUCCION
Origen del Estudio

Las interacciones ecoldgicas estuario-plataforma estan involucradas en el estudio del flujo de energla
y materiales entre los estuarios y las aguas costeras, e incluye procesos quimicos, fisicos, bioldgicos y
sedimentarios, los cuales conforman la clave para el entendimiento del funcionamiento de los sistemas
costeros, El estuario y la plataforma continental adyacente junto con las bocas de conexién conforman
un reconocido sistema ecol6gico. El intercambio de organismos vivos es resultado de dichos procesos
y es reflejado en actividad tréfica y en el comportamiento en general. Los peces juveniles y adultos
cruzan a través de las bocas de conexi6én, mostrando patrones regulares de migraci6n. Se ha reportado
frecuentemente que existe una probable interaccién entre los ecosistemas costeros y la plataforma
continental adyacente como un factor determinante en la composicién de las comunidades y en la
productividad pesquera de algunas especies.

Enlaregién de la Laguna de Términos se presentan fuertes interacciones ffsicas, quimicas y biolégicas
entre las aguas protegidas y el mar abierto a través de dos grandes bocas de conexién, a saber la Boca
de Puerto Real (BPR) y la Boca del Carmen (BCA) (Fig. 1). La distribucién y abundancia de las
comunidades de peces en la Sonda de Campeche est4 enormemente influenciada por la Laguna de
Términos y otros sistemas estuarinos adyacentes. Como sistema ecoldgico, nutricionalmente rico y
fisicamente controlado, la laguna, las bocas de conexién y la plataforma continental adyacente son
habitats distintos.

En los estudios de ecologfa costera, el andlisis de la alimentacién y hdbitos alimentarios de la
macrofauna, es uno de los aspectos que més informacién ecolégica proporciona sobre el ecosistema.
Este tipo de informacién ecol6gica sugiere que deben seguirse ciertos pasos o etapas para abordar la
progresién de la complejidad involucrada. Por ejemplo en el trabajo de Yéfiez-Arancibia y Nugent
(1977) se discute que los estudios de alimentaci6n y habitos alimentarios, proporcionan la informacién
para describir en escalas de espacio y tiempo el espectro tréfico de cualquier especic en particular. A
su vez la integracién de diversos espectros tréficos proporcionan los datos para la comprensién de la
trama tréfica o alimentaria de la comunidad. Si la trama tréfica estd cuidadosamente descrita, este tipo
de estudio es el més cercano a entender de manera directa el flujo de la energfa entre poblaciones
heterogéneas dentro de la comunidad y la dindmica de ésta dentro del ecosistema. ;

Enlazona costera, por la dindmica natural del necton, el papel ecoldgico de los peces en el ecosistema
es diverso, por ejemplo en: 1) La transformacién del potencial energético del detritus ya sea por: a)
consumo directo, y/o por b) depredaci6n sobre organismos detritivoros. De esa manera niveles tréficos
superiores continiian la progresién de la cadena alimentaria iniciada a partir del detritus. 2) La
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Fig 1. Sonda de Campeche frzate u In Laguna de Términos. Se muestran los principales corncterfsticay
fislogridficas y botimétricas del drea. Tamblén se Endica la localizacién de las estaciones de muestreo
de los tres cruceros de Investigacién realizados.
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conduccién de la energfa de los niveles tréficos, de esa manera la energfa es utilizable por a) otros peces,
b)aves, y c) el hombre. 3) El intercambio de energfa con ecosistemas vecinos por exportacién de energfa
a traves de: a) aves depredadoras, b) migracién de peces adultos para desovar en el mar, ¢) peces que
penctrana alimentarse y se retiran luego, y d) por pesca del hombre; ademés por importaci6én de energfa
pora) peces que penetran a alimentarse y son capturados, adultos y juveniles, b) penetracién de juveniles
que utilizan el estuario como é4reas naturales de crianza. Se han encontrado que mas del 80%% de los
peces litorales utilizan los estuarios y lagunas costeras y/o sus 4reas de influencia, en algiin momento de
su vida. 4) El almacenamiento de energfa a través de peces juveniles que penctran al estuario y pasan
gran parte de su vida alli completando una importante etapa de su desarroflo. Los estuarios y lagunas
costeras representan ecosistemas donde se alimentan, protegeny crecen. 5) Por tratarse de poblaciones
necténicas, que se transladan, entran y salen del estuario, ciclica o irregularmente, los peces juegan una
situacién de balance o de regulacién energética del ecosistema. Estos cinco aspectos fueron planteados
como hipétesis por Yanez-Arancibiay Nugent (1977), y trabajos recientes han incidido directamente
en estos planteamientos; por ejemplo: Ellis et al. (1979), Kitchel et al. (1979), Kerr (1982), Yénez-Aran-
cibia y Day (1982), Deegan y Thompson (1985), Yéiiez-Arancibia ef al. (1985a), Weinstein (1985),
Yiiez-Arancibia (1985), y Ydnez-Arancibia y Sdnchez-Gil (1986).

Es evidente, que el desarrollo de estudios sobre las interacciones troficas entre poblaciones y entre
ecosistemas vecinos es importante para generar criterios de vinculacién directa con evaluaciony manejo
de recursos. Por ejemplo, la alimentacién y habitos alimentarios indican: 1) las relaciones tréficas de
las diferentes especies y aspectos del flujo de la energfa en las comunidades costeras, 2) proporciona
informacién de las interacciones depredador-presa o productor-consumidor y esto tiene relevancia
particular con el ecosistema cuando existen otros grupos distintos de peces que también tiencn
importancia pesquera, como el camar6n y 3) indica las relaciones ecol6gicas de los organismaes 1o ¢.i~
sirve para interpretar mejor la dindmica general de los sistemas costeros y sugerir recomendaciones para
la administracion adecuada de los recursos.

Por otra parte, esto es doblemente importante por generar informaci6n cientffica que pueda aplicarse
en piscicultura costera (Y4fiez-Arancibia, 1977) esto se refiere a que los requerimientos alimentarios
de las especies determinan caracteristicas a) autoecolégicas, b) biocendticas y ¢) fisiol6gicas propias
para cada especie. Autoecolbgicas en el sentido de las adaptaciones morfolGgicas del aparato digestivo,
ademds de la forma del individuo, sus métodos de capturar el alimento y sus horas de alimentaci6n,
Biocendticas en el sentido de su papel ecoldgico dentro de 1a comunidad y su posicién dentro de la trama
trofica del ecosistema. Fisiol6gicas en relacién a su capacidad enzimética de digestién, la tasa de
absorci6n, periodicidud de alimentacion, y la relacién entre la absorcién y una nueva ingestién de
alimento.

En las costas tropicales de México, més del 75% de los peces son consumidores secundarios y, los



cambios en la estructura tréfica de ellos, estd en relacién con la edad, la localidad (habitat), la
disponibilidad de alimento, la época del afio, o la hora del dfa. Estos peces son predominantemente
demersales y tienen una amplia distribucion en el ecosistema costero. La mayoria de ellos son impor-
tantes para determinar las caracteristicas particulares de las comunidades de peces tropicales, y
contienen mucha informacién ecolégica debido asu alta diversidad, su abundancia numérica, su amplio
espectro tréfico y su especificidad de habitat para distintas etapas de su ciclo de vida (Yéiiez-Arancibia
et al., 1985a). 1.as ventajas adaptativas de los consumidores de segundo orden son bien conocidas
(Yénez-Arancibia et al., 1986). Sin embargo, existe escasa literatura publicada sobre la relacién
competencia-depredacién entre los camarones peneidos y 1os peces demersales. Mientras algunos peces
pequerios pueden competir con el camarén por el espacio y el alimento, la mayor interaccién biol6gica
entre estos dos conjuntos faunisticos es sin fugar a dudas el hecho de que los peces se alimentan de
camar6n (Pauly y Mathews, 1986).

Planteamiento y Justificacién

El sur del Golfo de México es un drea importante para estudios ecolégicos. Es una de las principales
zonas pesqueras en México y una regién de gran actividad petrolera y de desarrollo de infraestructura
costera en general; particularmente la Sonda de Campeche frente a la Laguna de Términos es un
ecosisterna de gran productividad bioldégica y alta disponibilidad de alimento donde las estrategias
reproductivas y alimentarias de os peces estdn muy relacionadas con los procesos fisicos y biolégicos
delaregi6n (Ydfez-Arancibiay Sinchez-Gil, 1986). En este sistema, los peces litorales utilizan las bocas
de conexion entre la Sonda de Campeche y la Laguna de Términos como una zona de paso entre el
estuario y Ja plataforma continental adyacente, donde las poblaciones necténicas se transladan hacia el
interior o exterior de la laguna, regulando la estructura y el balance energético del ecosistema (Yéfiez-
Arancibia y Nugent, 1977). Aparentemente uno de los principales papeles ecol6gicos de los peces en el
ecosistema, es controlar la estructura de algunas comunidades a traves de la competenciay depredacién,
transporte de nutrientes y contribucién al flujo energético conduciéndolo a traves de las cadenas
alimentarias entre los habitats hasta los limites del ecosistema ( Y4fiez-Arancibia, 1985). Estas hip6tesis
han recibido una gran atencién en investigaciones de los dltimos afios sobre ecologia del necton
estuarino. Sin embargo, ain se requieren investigaciones y trabajos experimentales para precisar
algunas generalizaciones. La ecologfa experimental de peces costeros es complicada dada la dificultad
de manipulacién y a que la variabilidad ambiental es dificil de lograr en condiciones controladas
(Yénez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1988).

Por otro lado, existen pocos estudios que se relacionen directamente con la ecologfa trofodindmica
de peces en bocas de conexién estuario-mar, 0 acerca del papel de los peces juveniles marinos en este
habitat. La zona de interacciones ecolégicas entre la Sonda de Campeche en la plataforma continental
y la Laguna de Términos en las aguas protegidas, es un excelente ecosistema para estudiar y entender



los efectos de depredacién demersal sobre grupos importantes como los camarones peneidos. Como
parte de una linea de investigacién, el Laboratorio de Ictiologfay Ecologia Estuarina (ICMyL-UNAM)
ha desarrollado el proyecto UNAM-CONACYT: "Interacciones ecol6gicas estuario-mar en la region de
la Laguna de Términos: fisicoquimica, contaminacién, ecologfa trofica, modelos matemdticos y andlisis
del sistema y sus recursos bi6ticos", con clave PCECBNA-021925, enfatizando este tipo de estudio sobre
la interaccién ecoldgica estuario-plataforma en la regién del Golfo de México.

Antecedentes

Recientemente se ha prestado atenci6n a los patrones de distribucién de las especies estuarinas en
funci6n de las relaciones depredador-presa dentro de un ecosistema. Convencionalmente, se atribuye
la estructura de la comunidad a cuatro parimetros: depredacién, competencia, distribucién y
heterogeneidad espacial. Ladepredacién puede ser unaimportante fuerza evolutiva enla estructuracién
de una comunidad de peces, la opcién de escoger un habitat por parte de una especie dada parecerfa
estar fntimamente relacionada con las tramas tréficas asi como con la reparticién de recursos
(Weinstein, 1985).

Las bocas de conexién entre la Laguna de Términos y la Sonda de Campeche, por sus caracteristicas
ambientales (BCA con influencia estuarina, y BPR con influencia marina), representan un excelente
ecosistema para estudiar y entender las interaccions estuario-plataformay en particular la depredacion
demersal sobre grupos comercialmente importantes como los camarones peneidos. En la regién de
Tabasco a Yucatén es bien conocida la importancia del recurso camaronero asf como la alta diversidad
ictiofaunistica demersal (Klima ¢t al., 1987). En esta regién, la comunidad de peces estd constituida por
mds de 350 especies que se encuentran ocasional, estacional o permanentemente en el sistema. De éstas,
se han definido tanto por su abundancia numérica y en peso como por su elevada frecuencia en las
capturas un grupo de 56 especies que son consideradas como dominantes o tipicas (Y4fiez-Arancibia et
al., 1985b; Yénez-Arancibiay Sinchez-Gil, 1986). El estudio de estas especies dominantes es fundamen-
tal para entender la biologia demersal costera tropical y la dindmica de las poblaciones y comunidades.
De este grupo de especies, para el presente estudio de alimentacion, se seleccionaron dos cuyos
comportamientos permiten efectuar comparaciones. Tales especies son Polydactylus octonemus y
Lutjanus synagris (Fig. 2ayb).

Polydactylus octonemus y Lutjanus synagris son componentes demerso-pelégicos de la comunidad
demersal. Gregariosy eurihalinos; la primera especie es frecuente en aguas someras y salobres, mientras
que la segunda es de profundidades intermedias y aguas claras. Yénez-Arancibia y Sdnchez-Gil (1986)
las consideran comunes de aguas someras, marinas y estuarinas en diversas reas del Golfo de México.
Son frecuentes en fondos fangosos. Al sur del Golfo de México, en la regi6n de la Laguna de Términos
yla Sonda de Campeche, estas especies han sido reportadas como dominantes. Ambas especies también



Fig 2. v) Polydactylus octonemus y b) Lutfanus synagris. Tomadas de FAO Species Ideatification Sheets
(Fischer, 1978)



8. .

se encuentran-como visitantes ocasionales o ciclicos de varios de los subsistemas de la Laguna de
Términos y por lo tanto son claves para la realizacién de un estudio tréfico que implica la interaccién -
del sistema estuario-plataforma,

Polydactylus octonemus (Girard, 1858), con los nombres vulgares de "ratén", "barbudo"y "ochobarbas"
(Fig. 2a), se distribuye desde Massachussets hasta la Florida y toda la costa del Golfo de México, las
Antillas, Mar Caribe y hasta Brasil (Fischer, 1978; Y4inez-Arancibia et al., 1985b; Yéfez-Arancibia y
Sanchez-Gil, 1986). Fischer (1978) establece que P. octonemus es una especie demersal, se alimenta en
fondos fangosos o arenosos, y dado su espectro tréfico es considerada como un consumidor de segundo
orden. Se le encuentra a profundidades que van desde los 11 alos 54 metros, y alcanzauna talla promedio
de 105-252 mm. Para la Sonda de Campeche Yénez-Arancibia et al. (1985a) consideran a esta especie
como dominante, con una amplia distribucién y alta frecuencia de aparicién en las capturas, por lo que
su potencial pesquero es elevado; sin embargo, es un recurso que se explota eventualmente por lo que
el consumo humano es ocasional en forma de harinas o de pulpa. Pocos son los estudios sobre la biologfa
de esta especie. Gunter (1945) reporta que la reproduccion de P. octonemus aparentemente tiene lugar
fuera de la lfnea de costa a fines del invierno y principios de la primavera, y Chittenden y McEachran
(1976) calculan que el promedio de vida de esta especie es de un afio. Acerca de la alimentaci6én y
habitos alimentarios de P. octonemus, Aburto y Santes (1987) para las costas de Veracruz, México,
reportaron que se alimenta principalmente del meiobentos.

"o

Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758), con los nombres vulgares de "pargo", "biajaiba" y "mordedor de
callején” (Fig. 2b). Se distribuye desde Carolina del Norte, las Bermudas, la Florida, Golfo de México,
las Antillas, oeste del Mar Caribe hasta Brasil (Fischer, 1978; Yanez-Arancibia y Sdnchez-Gil, 1986).
L. synagris es un consumidor de tercer grado y es una especie comiin en las aguas demersales en la Sonda
de Campeche no obstante sus habitos peldgicos, reportada como abundante conuna elevada frecuencia
de capturay amplia distribucién en el érea de estudio, es un recurso muy explotado el cual se consume
fresco (Druzhinin, 1970; Reshetnikov y Claro, 1975; Dumas et al., 1979; Claro, 1981; Ayala-Pérez, 1984;
Yiiez-Arancibia et al., 1985a). Se le captura en profundidades que oscilan entre los 11 y 43 metros
registrandose un rango de talla de 95-337 mm (Yéiez-Arancibia et al., 1985b). En cuanto a la biologfa
de esta especie, Reshetnikov y Claro (1975) reportan que las hembras de L. synagris crecen con mayor
rapidez que los machos y viven més tiempo, entre los 6 y 7 afios, alcanzando la madurez sexual entre los
2y 3 afos de vida, Druzhinin (1970) y Dumas et al. (1979) establecen que el periodo de desove es de
marzo a septiembre. En cuanto a los estudios sobre alimentacion Fischer (1978) y Ayala-Pérez (1984)
para las costas del Golfo de México reportan una marcada preferencia por diferentes organismos del
meio y macrobentos,



E!l camar6n es uno de los recursos pesqueros fundamentales del pafs ya que representa una fuente
importante de divisas y proporciona empleos para un sector de la poblacién pesquera. En el Golfo de
Meéxico, el recurso estd compuesto por varias especies entre las cuales destacan el camar6n rosado
Penaeus duorarum, el camar6n café P. aztecus, y el camarén blanco P. setiferus, quienes por su talla y
volumen de captura constituyen las especies comerciales més importantes. P. setiferus se distribuye
desde Punta Frontera, Tabasco hasta la Boca de Puerto Real en la Laguna de Términos. P. aztecus tiene
una distribucién muy densa entre la Punta Frontera, Tabasco y el noreste de la Boca de Puerto Real. P.
duorarum se distribuye al oeste de la Sonda de Campeche. Aunque las tres especies conviven en una
amplia zona existen claras diferencias en la distribucion batimétrica con las dos especies anteriores. P.
setiferus se encuentra generalmente cercano a la costa a bajas profundidade: sobre sustratos de lodo o
arena-lodo (Gracia, 1989).

Chittenden y McEachran (1976), y Soto y Gracia (1987) sefialan para la Sonda de Campeche que las
concentraciones més altas de P. setiferus se localizan en las zonas influidas por las descargas fluviales
del sistema Grijalva-Usumacinta y frente a la Boca del Carmen en la Laguna de Términos. Ia u:ilizacién
diferencial de manera espacio-temporal de la laguna por las tres especies atentia las posibles interac-
ciones competitivas y permite el establecimiento de las fases estuarinas del ciclo de vida de estos
peneidos. Asf, dichas fases para Penaeus duorarum se establecen preferencialmente en los ambientes
de influencia marina en la Laguna de Terminos sobre sustratos cubiertos principalmente por Thalassia
testudinum. P. setiferus, aunque coexiste temporalmente con Penaeus duorarum, presenta una exclusion,
ya que se establece en sustratos limo-arcillosos del drea suroeste de la Jaguna y subsistemas lagunares
adyacentes que reciben la descarga directa de los rios. Hildebrand (1954) reporta la distribucién de P.
aztecus al noreste de la Sonda de Campeche, y Gracia (1989) establece que se distribuye en la misma
zona que P. setiferus, s6lo que la mayor abundancia se presenta en el interior de 1a laguna en un pericdo
corto (dos meses}, cuando la poblacién de P. sefiferus disminuye en nimero. Las postlarvas plancténicas
de P. setiferus constituyen un alto porcentaje (47-80%) de las que entran a la laguna; entre las cuales se
encuentran los géneros Penaeus (P. setiferus, P. duorarum, P. aztecus), Trachypenaeus, Sicyonia v
Xiphopenaeus. En la Boca del Carmen las postlarvas de P. setiferus también predominan sobre otros
pencidos durante el proceso de inmigracién y el nimero de organismos que entran es mayor con
respecto a la Boca de Puerto Real. . setiferus presenta un patrén de inmigraci6n variable con tres
méximos de abundancia durante el perfodo anual (junio-julio, noviembre y enero).



Hipdtesis

La hipotesis que se plantea en este trabajo en base a los antecedentes descritos es: "Si entre las
comunidades de peces de la Laguna de Términos y de la Sonda de Campeche existe una activa
interrelacién y mutua dependencia, entonces las bocas de conexién de Puerto Real y del Carmen
presentan una intensa utilizacién e intercambio de organismos por parte de estas comunidades. Si éste
intercambio de poblaciones se encuentra estrechamente relacionado con procesos f{sicos que modulan
el componente biol6gico de las bocas, entonces la conducta alimentaria de las comunidades de peces
serd diferente en ambas bocasy variard con 1a hora del dfa asf como con la época del afio. Las diferencias
biol6gicas serdn el reflejo de las adaptaciones y estrategias de comportamiento especifico para procesos
diferentes”,

La estrategia utilizada para la determinaci6n de las interrelaciones entre las conunidades de peces
de la Sonda de Campeche y la Laguna de Términos, comprende un disefio de muestreo especifico para
ambas bocas de conexién de la laguna, cubriendo ciclos nictimerales en las diferentes épocas climéticas.

Objetivos

1. Establecer la alimentaci6n y habitos alimentarios de las especies dominantes de Polydactylus
octonemus y Lutjanus synagris, frente a las bocas de conexi6n entre lalaguna de Términos y la Sonda
de Campeche.

2. Determinar la cronologia alimentaria de ias especies P. octonemus y L. synagris y las variaciones
estacionales en la disponibilidad de grupos tréficos.

3. Implementar la metodologfa que -cuantifique la depredacién del camar6n por parte de lus
especies seleccionadas relaciondndola con los cambios temporales.

4, Precisar la magnitud de la depredacion de estas dos especies sobre las comunidades de camarén
peneido, estimando la biomasa por estrato en el drea de estudio.
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AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio se localiza en las bocas de conexi6n de Puerto Real (10° 55Ny 91° 29°W) y del
Carmen (18° 48Ny 91° S7"W) en el extremo oriental de la Plataforma Continental interna de la Sonda
de Campeche, frente a la Laguna de Términos. La descripcién ambiental del 4rea ha sido discutida en
los trabajos de Yéiez-Arancibiay Sénchez-Gil (1983) y Yénez-Arancibia et al., (1983) (Fig. 1).

En la regi6n de estudio el clima es predominantemente célido subhiimedo. Por su localizacion
tropical, no presenta una fuerte variacion estacional, sin embargo, Yanez-Arancibia y Day (1982)
sugieren tres épocas climaticas en relaci6n a la precipitacién, frecuencia de vientos y temperatura del
aire. Estas épocas son: la época de lluvias de junio a septiembre, la época de nortes de octubre a enero
y la época de secas de febrero a mayo.

En general el patr6n de corrientes determina que la dindmica de las aguas neriticas contribuye a
determinar en el drea de estudio una alta complejidad ambiental. El aporte de aguas epicontinentales
y estuarinas, propias de la zona costera y las corrientes litorales son los principales factores que la
caracterizan hidrol6gicamente (Yanez-Arancibiay Sinchez-Gil, 1983). A través de la boca del Carmen
existe un flujo neto de agua de la Laguna de Términos a la plataforma continental adyacente, sucediendo
el efecto contrario en la boca de Puerto Real (Graham et al., 1981).

En la plataforma continental interna, la direccién e intensidad de la circulacién costera cambia
estacionalmente, asf como la temperatura y la radiacién que recibe, estableciéndose un gradiente
fisicoquimico semipermanente de salinidad, pH, oxigeno disuelto y materia orgdnica, muy relacionado
al intercambio con la laguna a través de sus bocas de conexién. Estos procesos aunados a la distribucién
de los sedimentos en la plataforma continental determinan la existencia de dos habitat o subsistemas
ecolgicos claramente delimitados, denominados Zona A frente alaboca del CarmenylaZona B frente
a la boca de Puerto Real (Yafiez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1983).

Boca del Carmen, Estd localizada en la zona A de la Sonda de Campeche con caracterfsticas
principalmente salobres debido al flujo neto del agua dulce proveniente de los sistemas fluvio-lagunares
relfejéindose en esta zona por los siguientes pardmetros: aguas turbias (transparencia 7-42%), sedimento
limo-arciltoso con 10% a 16% de CaCO3 y alto contenido de materia orgdnica ( 10%), pH de 6.5 a 8.4,
salinidad superficial de 35 a 37 ppm., temperatura superficial de 22.8 a 27.7 C, y temperatura de fondo
de 23.3a28 C.La topograffay patrén sedimentario estdn fuertemente afectados por las corrientes, en
la Boca del Carmen se presenta un delta de sedimentos en el exterior de la laguna hacia la plataforma
continental, sin vegetacién aparente, encontrandose préximo a la Isla del Carmen un canal de 13.5
metros que se dirige hacia el mar. Durante las épocas de lluvias y nortes, predominan las condiciones
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salobres, mientras que en época de secas, las condiciones ocednicas son dominantes. La vegetacién
terrestre est4 compuesta en su mayorfa por manglares (Y4fiez-Arancibia ef al., 1983).

Roca de Puerto Real. La Boca de Puerto Real se localiza en la parte este de la Laguna de Términos
frente a la zona B de la Sonda de Campeche, de caracter(sticas principalmente marinas, debido al flujo
neto de entrada de aguas que provienen del Golfo de México. Esta zona tfpicamente marina presenta
los siguientes pardmetros: aguas transparentes (transparencia 53-99 %), presencia de vegetacién
acudtica compuesta de pastos marinos y macroalgas, sedimentos arenosos con 70 % a 90 % de CaCO3
y bajo contenido de materia orgénica, salinidad superficial y de fondo de 35.7 a 37.2 ppin, temperatura
superficial de 21.1 a28.8 °Cy de fondo 24.2a 28.1 °C. En la boca de Puerto Real se presenta un detia
hacia el interior de la laguna, con un canal principal de circulacién hacia el Este, caracterizandose pot
la presencia de praderas de pastos marinos (Thalassia testudinum). Lavegetaci6n costera emergente e
el drea se compone principalmente de manglaresy plantaciones de cocos, asf como de hierbas que crecen
sobre la playa. La vegetacién sumergida consiste principalmente de Thalassia testudinum, Halodule
wrigtii, y Syringodium filiforme, as{ como de macroalgas, los sedimentos incluyen material orgénico y
no-cléstico (Y4fiez-Arancibia et al., 1983).

Los parémetros ambicntales en ambas bocas de conexi6n, generalmente muestran un patr6n es-
tacional similar. Sus fluctuaciones estin relacionadas con los cambios climéticos caracterfsticos de cada
estacién. Los valores més altos se toman durante el final de la época de secas y al comienzo de la época
de lluvias, cuando la turbidez se incrementa debido al aporte de materia orgénica y partfculas en
suspensién por parte de los rfos, ocasionando ademés un importante decremento en la salinidad, la
temperatura y la transparencia. Este decremento alcanza su valor mfnimo durante la época de nortes,
cuando los fendmenos antes citados se intensifican. Los vientos del norte alcanzan mayores velocidades
repercutiendo en el patrén de circulaciény en el régimen hidrol6gico de la laguna (Y4nez-Arancibia ef
al., 1983).
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MATERIAL Y METODOS

Actividades de Campo

Frente a cada una de las bocas de conexi6n entre la Laguna de Términosy la Plataforma Continental
adyacente, se localizd una estacion fija de muestreo sobre laisobata de los 10 metros. En estas estaciones
se realiz6 una serie de tres muestreos estacionales a bordo del B/O "Justo Sierra", realizdndose un ciclo
nictemeral en cada boca para cada una de las tres épocas climaticas de la regidn, definidas por
Yénez-Arancibia y Day (1982) de la siguiente manera:

1. Crucero IMECO-PILOTO(Investigaciones Multidisciplinarias sobre los efectos contaminantes de
la Bahfa de Campeche, febrero de 1984, época de secas).

2. Crucero ECOESMAR-I (Ecologia Estuario-Mar, enero de 1985, época de nortes).

3. Crucero ECOESMAR-II (Ecologfa Estuario-Mar, septiembre de 1985, época de lluvias)

cada ciclo de 24 horas consistié en realizar cada cuatro horas una colecta de peces, usdndose una red
de arrastre camaronera (tipo comercial). Antes de cada arrastre se realizé una revisién del tipo de fondo
através de ecorregistros. En cada estacién se registraron datos de temperatura, salinidad, conductividad,
oxigeno disuelto, tipo de sedimento y pH.

Las colectas fueron procesadas a bordo segiin la descripcién metodolégica propuesta por Sinchez-Gil
y Yénez-Arancibia (1985), de acuerdo a los siguientes pasos principales: a) fa separacién de los grupos
taxondmicos principales, b) identificacién taxondmica de las especies, ¢) cuantificacién del niimero de
individuos de cada especie, su peso total y rango de longitud, d) preparacién de la muestra para su
translado al laboratorio.

Actividades de Laboratorio

La posicién taxonémica de las especies fue determinada utilizando los trabajos de Cervigon (1966),
Randall (1968), Pércz-Farfante (1970}, Gallaway et al. (1972), Topp y Hoff (1972), Franks et al. (1972),
Castro-Aguirre (1978) y Fischer (1978) entre otros que conforman Ja literatura cldsica para el Golfo de
Meéxico. Esto se complementd con las claves elaboradas en el Laboratorio de Ictiologfa y Ecologfa
Estuarina del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa de la UNAM, y las colecciones de referencia
depositadas en este mismo laboratorio.

Seleccion del material de estudio

A través def anélisis de la distribuci6n, frecuencia relativa y abundancia, tanto en nimero como en
peso de cada especie, se determinaron las especies de peces tipicas o dominantes de esta region para
cada una de las épocas climdticas (Espinosa Fajardo, 1987). Para la realizacién de los objetivos de ésta
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tesis, tomando en consideraci6n los espectros troficos y los habitos alimentarios, se seleccionaron dos
de estas especies dominantes: Polydactylus octonemus que comprendi6 el 13.08% en nimeroy el 17.38%
en peso de la captura total, y Lutjanus synagris que comprendié el 13.88% en nimero y el 15.26% en
peso de la captura total. Estas dos especies presentan habitos alimentarios y comportamiento contras-
tantes.

De estas especies se examinaron un total de 793 estémagos de la siguiente manera: de Polydactylus
octonemus se revisaron 350 estomagos de los cuales 221 tuvieron alimento. De Lutjanus synagris se
revisaron 448 cétomagos de los cuales 228 contenfan alimento. La distribucién de individuos y de
estomagos Henos por época climatica y por boca de conexi6n se encuentran en la Tabla 1.

Examen de los estomagos

El anlisis de los estomagos se hizo siguiendo el criterio de Laevastu (1971). El grado de llenado de
los estomagos de determiné mediante la aplicacién de un fndice empirico de replexi6n gastrica;

FASES REPLEXION LLENADO DEL ESTOMAGO
1 Lleno mayor a 3/4 Capacldad total
11 Medio Lleno 3/4 a 14 Capacidad total
Il Vacfo menor a 14 Capacidad total

Para las fases de digestién del contenido estomacal se sigui6 un criterio empirico que consider6 tres
fases (Laevastu, 1971):

Fases de Digestion:

FASE 1. Material recién ingerido. Aiin no se inicia el proceso de digestién. Las presas pueden ser
facilmente identificadas.

FASE 2. Digestion avanzada. La digestion ya iniciada hace que muchas de las estructuras de las
presas se hayan destrufdo, por lo que su identificacién es s6lo parcial.

FASE 3, Digesti6n terminada. El contenido estomacal estd completamente digerido e irreconocible.

Todos los contenidos estomacales se analizaron con la ayuda de un microscopio estereoscépico,
identificando cada grupo alimenticio hasta el nivel taxonémico que fue posible.

Paraeste examen Y 4fiez-Arancibia (1975) y Hyslop (1980) han discutido varios métodos paraanalizar
el contenido estomacal de los peces. Para P. octonemus y L. synagris se eligieron los métodos de a)
frecuencia, b) gravimétrico, ¢) numérico y d) los ndices de importancia relativa (IIR y IRI) de cada
grupo tréfico.

a) Método de Frecuencia: éste método sefiala la periodicidad y/o preferencia con que son ingeridos
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Jabla 1, Ralacidn de la Dizstribucidn de Individuos de Polydactyluz octonamus
y Lutjanuz synegrie por Epccas Climdticas y por Localidad am 1o
lataforma Continental Adyacents.

Polydactylus octonemus

SRR LA "B CA
St mm ) No. Ind. " Est, Ll

- EPOCA.% No.IND.
il Totall:

LLUVIAS .
L TOTAL .

synagris

“Lutjanus”

EPOCA . 'Now IND.

Total
SECAS 167
NORTES 102

LLUVIAS = 179

TOTAL 448

BCA = Boca del Carmen, BPR = Boca de Puerte Real, No.Ind, = Numerofde individuos,
Est.LL = Ectomagos con alimento analizadoz. §
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" ciertos alimentos. .

f = ne / Ne (100) “w(l)

““donde fes la frecuencia porcentual de aparicién de un tipo de alimento, ne es el niimero de estomagos
" con‘un tipo de alimento, y Ne es el niimero de estomagos total con alimento examinados.

'b) Método Gravimétrico: es la medicién de la masa de organismos utilizando una balanza. El peso se
‘determin6 como himedo (Glenn y Ward, 1968).

W = we / We (100) w (2)

donde W es el porcentaje en peso hiimedo de un grupo de alimento particular, we es la suma del peso
de éste grupo en todos los estomagos, y We es la suma del peso del contenido estomacal de todos los
estomagos. Para el presente trabajo se utiliz6 peso en fijador (himedo).

c) Método Numérico: se estima el nimero de individuos en cada categorfa para todos los estomagos
y el total se expresa como una proporcién o bien un porcentaje del total de individuos en todas las
categorias tréficas.

N = nee / Nee (100) w ()

donde N es el porcentaje numérico de un grupo tréfico dado, nee es la suma de los elementos de éste
grupo en todos los estomagos, y Nee es la suma de los elementos de los grupos tréficos en todos los
estomagos.

d) Indice de Importancia Relativa: cuantifica la importancia relativa de determinado grupo tréfico
dentro del espectro tréfico de cada especie, que relacione los pardmetros mis importantes en el estudio
de la alimentaci6n de los peces que ingieren organismos y particulas de diferente tamaiio.

En base a esto, Pinkas et al. (1971), incorporan el porcentaje por niimero (N), peso (W) y frecuencia
de aparici6n (f) en la férmula:
IRI = (%N + %W) % - (@)
Yiéiez-Arancibia et al. (1976) define el fndice de importancia relativa de acuerdo a la siguiente
férmula:
IIR = %fx %W / 100 e (5)

donde IIR representa el fndice de importancia relativa que tiene cada grupo tréfico en particular, £
representa la frecuencia o porcentaje de ocurrencia, y W representa el porcentaje de peso del alimento
ingerido.

Este fndice, es unarelacién matemética para cuantificar laimportancia relativa de determinado grupo
tréfico dentro de la alimentacién de cada especie. Relaciona la frecuencia y el peso del alimento por
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“ser los pardmetros mds importantes dentro de la alimentacién de los peces y descarta el pardmetro
numérico para evitar errores de interpretacion energética, ya que da la misma importancia a organismos
pequeios y grandes.

La combinaci6én de IIR, fy W permite graficar el espectro tréfico combinado en un cuadrante
graduado, quedando delimitado por el porcentaje gravimétrico, de frecuenciay evaluado por el indice
de importancia relativa en relaci6n a tres cuadrantes (Fig. 3):

Cuadrante [ (ABCD). Zona de grupos tréficos accidentales o circunstanciales. Esta definido por el
rango combinado de frecuencia y peso de 0 a 20 % que representa grupos tréficos de baja importancia
se define el rango de 0 a 10 %, que son grupos de importancia relativa baja.

Cuadrante II (DEFG). Zona que define los grupos tréficos secundarios presentando un rango
combinado de peso y frecuencia de 20a 40 % que representa grupos tréficos de importancia secundaria
y un rango para el indice de importancia relativa de 10 a 40 % siendo grupos de importancia relativa
secundaria.

Cuadrante 111 (HIJK). Zona de grupos tréficos preferenciales siendo determinados por un rango
combinado de peso y frecuencia de 40 a 100 %.

Cronologia alimentaria

Para determinar la cronologia alimentaria de las especies estudiadas, se grafic6 la proporcién de los
estémagos llenos en relacién al total de estémagos analizados para cada hora de muestreo. A lo largo
del ciclo nictimeral tanto por época del afio como por boca de conexi6n.

Estimacién de la Fraccién de Camarén Consumida

Para obtener la proporcién de camar6én consumida por parte de las especies seleccionadas, se
implement6 la metodologia propuesta por Pauly y Mathews (1986) la cual comprendié varios pasos de
acuerdo a la siguiente férmula:

Proporcidn del camarén en la dicta del pez

= B x Q/B x %We e (6)

donde B es la media de la biomasa anual del pez, Q/B es el consumo anual de alimento por unidad
de biomasa del pez, y We es el peso porcentual de la fraccion anual de camar6n consumida por el pez.
Parael cdlculo de cada uno de los pardmetros definidos sc sigui6 la metodologfa descrita a continuacién:

Biomasa Media Anual del Pez (B)

Se obtuvo utilizando la metodologia referente a "muestras ponderadas de captura por esfuerzoy en
biomasa" propuesto por BURMA por Pauly (1984), la cual comprende cinco etapas:
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representar y evaluar espectros troficos cuantitativos. Segin Yéfiez-Arancibia ef al. (1976).
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a) Estimacién de los phrémetfos (peso al nempo cero) y o (t’asz‘;ihsiahxﬁne‘a de érecimiehto) de

ld relacnén longxtud-peso de la formula (Pauly, 1983) i G e
W=a Lh

b) De Ia relaci6n longitud/peso (L/W) se estimé el peso que corresponda al lfmite inferior.y al lfmuc o

“ . superior de cada clase de longitud.

- ¢) De la estimacién de los pesos correspondientes a los Ifmites mfermr y el limlte supenor de cada i
_clase de longitud, se determin6 la media del peso del pez.

d) Cada una de las medias de los pesos se multiplic6 por su correspondiente frecuencia.

¢) La'suma de las medias de los pesos obtenida del inciso (d), representa el peso de la muestra (Ws).
Esta se multiplica por el nimero de peces de la muestra para obtener la biomasa media anual del pez.

. Consumo Anual de Alimento por Unidad de Biomasa del Pez (Q/B)

Pauly (1987 y 1989), propone un {ndice para determinar el nivel metabélico en peces basados en el
modelo:

QB = T % x AR™? ;2 w 002 w (8)

donde T es Ja temperatura (22 °C), W es el peso maximo de la especie (como se define en la férmula
de von Berthalannfy) dentro de 1a muestra. Los valores de W que se utilizaron, obtuvieron sustituyendo
en la f6rmula (7) la longitud maxima registrada en la literaturay en la poblacién muestreada. AR es ¢l
indice del nivel de actividad de un pez, el cual mide el 4rea de la aleta caudal del pez y caracteriza cl
modo de nadar de éste (Fig. 4). Esto se obtuvo con lasiguiente férmula propuesta por Pauly et al. (1987),
Palomares (1987), y Pauly y Palomares (1987):

AR = h? /s w(9)

donde h es la altura y s es el 4rea de la aleta caudal. Un valor alto de AR indica que el pez es un
nadador rapido y continuo, y por el contrario un valor bajo de AR indica que el pez es un nadador lento
y ocasional.

Fraccion del Peso de Camarén en la Dieta

"Se obtuvo a partir de la suma de los pesos de las fracciones en porcentaje de peso de camarén en cada
.época del afio y en cada boca de conexién para cada especie.



Fig 4. Definicin del 4rea de la Aletn Caudal de lus especics ) Polydactylus octonemus, y b) Lutjanus synagris.
Segiin Paunly y Palomares (1988).
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RESULTADOS
Alimentacién y Habitos alimentarios
Polydactylus octonemus

Se colect6 un total de 350 individuos distribuidos por épocas y por bocas de la siguiente manera:
Epoca de Secas con 29 individuos, 17 en la boca del Carmen y 12 en la boca de Puerto Real. Epoca de
Nortes con 120 individuos, 95 en la boca del Carmen y 25 en la boca de Puerto Real. Epoca de Lluvias
con 201 individuos, 159 en la boca del Carmeny 42 en la boca de Puerto Real (Tabla 1), Se analizaron
un total de 221 estémagos llenos, distribuidos por épocas y por bocas de la siguiente manera: Epoca de
Secas con 22 estémagos , 16 en laboca del Carmeny 6 en la boca de Puerto Real. Epoca de Nortes con
86 estémagos, 65 en la boca del Carmen y 21 en la boca de Puerto Real. Epeca de Liuvias con 113
estémagos, 76 en la boca del Carmen y 37 en la boca de Puerto Real (Tabla 1).

Diversidad de los Grupos Tréficos

El espectro tréfico de esta especie esté constitufdo por catorce grupos tréficos, variando de acuerdo
ala época del aio y a la localidad de la siguiente manera:

EPOCAS CLIMATICAS
GRUPO TROFICO SECAS NORTES LLUVIAS
BCA ° BPR BCA BPR BCA BPR
CAMARONES (CAM) X X X X X
CARIDEOS (CAR) X X X X x
LARVAS INVERTEBRADOS (LAR) X X X x
HUEVOS INVERTEBRADOS (HUE) X x
CANGREJOS (CAN) X X X x
RESTOS CRUSTACEOS (REST.CRUBT)X X X X X x
RESTOS CAMARONES (REBT.CAM) X X X X X
PERACARIDOS (PER) X X X
ANFIPODOS (ANF) X x X
POLIQUETOS (POL) X X S
PECES (PEC) X b4 X XX X
ESCAMAS (E8C) v X : X

MATERIA DIGERIDA (MAT DIG)
BIVALVOS (BIV)

TOTAL
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Anilisis de Frecuencia del Alimento

Los valores més altos de frecuencia de aparicién en la boca del Carmen (BCA) los presentaron los
restos de crustéceos, camarones y carideos en las épocas de secas y lluvias; y en la época de nortes el
valor més alto lo tuvieron los poliquetos. Mientras que parala boca de Puerto Real (BPR), los camarones
ylos restos de crustdceos representaron el valor més alto de frecuencia paralas épocas de nortes y lluvias.
El valor més alto en la época de secas lo presentaron los poliquetos (Tablas 2a, b, y c; Figs. 5 a-f).

Andlisis Gravimétrico

Los grupos con los valores més altos de porcentaje en peso para la boca del Carmen fueron los
camarones y peces para la época de secas, los camarones y poliquetos para la época de nortes y los restos
de crustéceos y restos de camarones para la época de lluvias. En la boca de Puerto Real para las épocas
de nortes y lluvias, los camarones y restos de camarones tuvieron los valores més altos, mientras que
para la época de secas los carideos fueron los de mayor porcentaje (Tablas 2a, b, y ¢; Figs 6 a-f).

Anilisis Numérico

En la boca del Carmen el mayor nimero de individuos por grupo tréfico lo tuvieron los camarones
y carideos en las tres épocas del afio. De manera particular se observé un niimero significativo de peces
enla época de secas, de larvas en la época de nortes y de anfipodos y huevos en la época de lluvias. En
laboca de Puerto Real las larvas representaron un niimero considerable en las épocas de secas y nortes.
De manera particular también los camarones y carideos tuvieron valores altos en las épocas de nortes
y lluvias para la misma boca (Tablas 23, by c).

Indice de Importancia Relativa IRI = F (N+G)

Se observé que los grupos alimentarios con los valores més altos en la boea del Carmen para la época
de secas fueron los camarones y los peces, en la época de nortes los poliquetos y en la época de Huvias
los restos de crusticeos. Mientras que en la boca de Puerto Real, para las tres épocas del aiio, los
camarones, carideos, restos de crusticeos y restos de camarones son los grupos con mayor importancia
relativa (Tablas 2a, by c; Figs. 7 a-f).

Indice de Importancia Relativa IIR = F (G) / 100

En la boca del Carmen los grupos que resultaron preferenciales en la dieta del pez fucron, enla época
de secas los camarones y los peces, en la época de nortes los poliquetos y los restos de crustéceos (aunque
los otros grupos presentes tuvieron también valores altos), y en la época de lluvias los restos de
crustdceos fueron los méds importantes. Mientras que en la boca de Puerto Real los camarones y restos
de crustdceos fueron los grupos tréficos con més importancia en las épocas de nortes y luvias, en la
época de secas los carideos (Tablas 2a, by c; Figs 8 a-f).
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Tabla 2, o'mhs:s 2 1a nhmmm por Grupos Troficos de’
oztonewas por Epocas Clizaticas.y. por Lecalidad”

2. EPOCA [E SECAS
SRIPO TROFICO FRECIENCIA X PESD SR A S NRERe 1R

KA BB MA- PR BN CCBRBCA BB MA BR
CHuRON 50 7.0 108,6819 - S 1RSI
CARIDERS 16,6667 8.4 [T TR 7 1441551
LARUAS. TNVERTEBRADOS : e
HEVDS IIVERTEBRAOS 16,6667 73924 1232069
SEST0S CRUSTACEDS @5 1875 54409 162 3400562 3400562 0,317
RESTOS CAMRONES 12,5 2,497 2.2121%5 031212
FERACARIDOS 16,6667 . 0.09
HFIPONDS 16,6467 g 0,095 0.63434
POLIOUETOS 2,59 L T
FECES 18,75 16,6657 54,7583 0,1502 10, 26718 0.084530 % - 0,029 10, 28748 0,0255%0
£SMS 6,25 : Celiigg
MATERIA DIGERIDA 0182 : e
RLVALYES 16,6667 00462 0,007760 © 0007700
Nou TOTAL DE DNDIVIIUDS CON ESTONAGTS LLENOS » 22
Kpe 16 BOR: 6

b. EFOCA IE NORTES

GAUPY TRIFICO FRECLENCIA 1PED R % WERD 1

HA Bk KA DR KA BR  BA R BA  BRR
CANRETN 19.5 85,7143 22,4784 40,0214 3£.59798 48,3763 302147 14,566 4.383088 34,3126
CARIDEDS 1208 52,9009 12,9075 17,305 SLABTI S22 40,657 44,094 2,7817M 9.111028
LFRVAS TNVERTEERADOS 21,5585 18,0952 1,37 12,9739 26,480 12.667 26,482 0,300397
CABREJOS 246154 W02 10 26050 5.595529 2917075 5017 1837 0.468529 1.030075
FESTOS CRUSTACEDS 369701 85,7143 12,320 22,2003 4. 1160 19,0248 L4116 19,0288
RESTOS CAMAROHES 16,9201 4,7619 6,798 1. 143663 1,143663
ESTONATORC0S ROI ATEIT 0217 0.629 017407 0.9 01677 0,2625 0,008676 0.023952
PERRCARIDOS
ARFIPONOS 0,146
1500000 9.520 0.23625 00809 0.2
FILIOUETOS 2.6 30,8209 19,2698 0TS 1851458
PECES 6153 30,9930 2,107 165000 0.465197 6.552727  0.3055  1.0498 0,129697 550227
ESCAMS 19,047 0,251 1492471 1435 0.048971
Ho, TOTAL [E INDIVIDUIS CON ESTONAGAS LLENDS < 8¢
BCA= 65 EPR: 21

c. EPOCA DE LLVIRS

BP0 TROFICO FRECUENCIA % PES0 I ) 181

R4 BPR KA PR BCA BFR EA BER BCA R
CANARON 27,6842 91,8717 31785  46.7718 19.36280 78.43419  17.21 25,443 0,75160Z 42.98519
CARIDEOS 32,297 84,5648 3.66%3  14,493) 26.74800 £2.9018) 35,541  54.437 1.207007 9.404812
LARVAS INVERTEERADOS 1158
HEVOS INVERTERRAPOS 1,158 00033 16,7717 16,717 0.000175
CANSRES0S 1A 16,2162 13526 0,504 BTOIIT LSEND  B.XD LS4 0. 0.024363
RESTOS CRUSTACEDS S, 20,6216 ALY 5.77 79,5394 1164306 2953943 1164906
RESTOS CAWANES 9.2005 75,6757 4LST61 26,2054 3949103 21,4050 2945153 24. 43517
FERCARIDOS 2.6
AFTPODOS 11,8421 0,1195 18,9975¢ 13,9945 0,013085
150P0005 3,9 0.2207 0.2207
POLIUETOS 1,219 04744 0,226942 0.2207 0.006242
FECES 1O DN 0.0 0.666107 0,662 0.003907
ESCHHS 5.4054 47462 £.19051 7,995

BIVALVOS 0,152 0.1754

Wo. TOTAL E INDIVIMIOS COY ESTOOG0S LLENOS = 143
B(hr 76 BPRx 37

BCA = Boca del Carnen, BPR * Boca de Puerta Keal




i-‘ig 5. Polydactylus octonemus. Distribucién de Frecuencia (f) de los Grupas Tréficos en un Ciclo de 24 horas
para las Tres Epocas Climfiticas muestreadas: Epoca de Secas a) BCA, b) BPR; Epoca de Nortes ¢)
BCA, d) BPR; Epoca de Lluvias ¢) BCA, f) BPR.
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Tig 6. Polydactylus octonemus. Distribucién del Anélisis Gravimétrico (W) de los Grupos Tréficos en un Clclo
de 24 horas para las Tres Epocas Climfticas muestreadns: Epoca de Secas a) BCA, b) BI'R; Epoca de
Nortes ¢) BCA, d) BPR; Epoca de Lluvias €) BCA, f) BPR.
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Tig 7. Polydactylus octonemus. Distribucién del Indice de Importancia Relativa (IRI) de los Grupos Tréficos
en un Ciclo de 24 horas para las Tres Epocas Climfiticas muestreadas: Epoca de Secas a) BCA, b)
BPR; Epoca de Nortes ¢) BCA, d) BPR; Epoca de Lluvias ¢) BCA, f) BPR.
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I'ig 8. Polydactylus octonemus. Distribuci6n del Indice de Importancia Relativa (IIR) de los Grupos Tréficos
en un Ciclo.de 24 horas para lus Tres Epocas Climfticas muestreadas: Epoca de Seeas o) BCA, b)
BPR; Epoca de Nortes ¢) BCA, d) BPR; Epoca de Lluvias €) BCA, f) BPR. 33
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Lutjanus synagris

Se colect6 un total de 448 individuos distribuidos por épocas y por bocas de la siguiente manera:
Epoca de Secas con 167 individuos en la boca de Puerto Real, no capturédndose ninguno en la boca del

. Carmen. Epoca de Nortes con 102 individuos, 2 en la boca del Carmen y 100 en la boca de Puerto Real.
‘ Epoca de Liuvias con 179 individuos, 89 en la boca del Carmen y 90 en la boca de Puerto Real (Tabla

1).

Se analizaron un total de 228 est6émagos llenos, distribuidos por épocas y por bocas de la siguiente
manera: Epoca de Secas con 66 estémagos llenos en la boca de Puerto Real. Epoca de Nortes con 53
estomagos llenos, 2 en la boca del Carmen y 51 en la boca de Puerto Real. Epoca de Liuvias con 109
estomagos llenos, 44 en la boca del Carmen y 65 en la boca de Puerto Real (Tabla 1).

Diversidad de los Grupos Tréficos

El espectro tréfico de ésta especie esta constituido por diecisiete items variando de acuerdo a la
época del afio y por boca de conexion de la siguiente manera:

EPOCAS CLIMATICAS

GRUPOS TROFICOS SECAS NORTES LLUVIAS
BPR BCA BPR BCa BPR

CAMARONES (CAM) X
CARIDEOS (CAR) X
LARVAS INVERTEBRADOS (LAR) X
HUEVOS INVERTEBRADOS (HUE) x
X
X
X

CANGREJOS (CAN)

RESTOS CRUSTACEOS (REST.CRUST)
RESTOS CAMARONES (REST. CAM)
ESTOMATOPODOS (EST)
PERACARIDOS (PER)

ANFIPODOS (ANF)

ISOPODOS (I80)

POLIQUETOS (POL)

PECES (PEC) x x
ESCAMAS (ESC) X
MATERIA DIGERIDA (MAT.DIG) x
BIVALVOS (BIV) X
VEGETALES (VEG) %

E I

BRI T R ]

3

TOTAL AL 2 7 14 Nt
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: Anﬁliéis de Frecuencia del Alimento

Los restos de crustéceos presentaron los valores més altos de freciiencia en ambas bocas de conexién
para las épocas de nortes y tluvias. Asf como tamblén se o 'servaron frecuencias altas en la boca de
Puerto Real para los camarones en la época de’ secas y para los peces en la época de nortes.

Andlisis Gravimétrico

Los peces consituyeron los valores més altos del porcentaje en peso en la época de nortes en ambas
bocas de conexion. En la boca del Carmen para la época de lluviasy en la boca de Puerto Real para la
época de secas los camarones tuvieron el mayor porcentaje en peso. Los peces presentaron el valor més
alto para la época de lluvias en la boca de Puerte Real (Tabla 3a, by ¢; Figs 10 a-f).

Anilisis Numérico

Paralaépoca de nortes en ambas bocas de conexidn los peces tuvieron el mayor niimero de individuos,
aunque también el nimero de los camarones y las escamas en la boca de Puerto Real fue alto. El ndmero
de escamas y el de los huevos de invertebrados fue muy alto en la época de lluvias para ambas bocas de
conexi6n. En la época de secas en la boca de Puerto Real los huevos fueron muy numerosos (Tablas 3a,
byc).

Indice de Importancia Relativa (IRI)

Los grupos tréficos mas importantes en la boca del Carmen fueron los restos de crustdceos para las
¢épocas de nortesy lluvias ademds de los pecesy camarones respectivamente para cada época. En la boca
de Puerto Real los camarones fueron los grupos con valores més altos en las épocas de secas y nortes
ademds de los carideosy peces para cada época respectivamente. En la misma boca enla época de lluvias
los restos de crustéiceos se consideraron como los més importantes (Tabla 34, by ; Figs. 11 a-f).

Indice de Importancia Relativa (IIR)

Para la boca del Carmen en la época de nortes los grupos tréficos preferenciales fueron los peces 'y
los restos de crustdceos. Mientras que enJa época de lluvias los camarones, carideos, restos de crustdccos
y cangrejos tuvieron valores de importancia. En la boca de Puerto Real los camarones tuvieron valores
muy altos en las tres épocas climaticas, al mismo tiempo que los carideos en la época de secas, los peces
en la época de nortes y los restos de crustéceos en la época de lluvias (Tabla 34, b, y ¢; Figs. 12 a-f).

Cronologia Alimentaria de Ambas Especies

Los resultados de éste estudio muestran un notable cambio en la cronologia alimentaria de las
especies analizadas de acuerdo con la época del afio, 1a localidad y la hora del dia (Tabla 4). Asf se tiene



Tebla 3 “Gnpkisis da” I3 Alimntacion por ripos Troficos de

< Lut jarwg - syraqrie per Erecas cliwaticas”y porIncalidad,

2. EFOCA 1€ <2k

GRIPO TRIFICO FRECUENCIA JPESD 1R  JRIERD

IRI
BPK R 33 534 R

Cimpe 45,4545 44,0164 20,2024 0,195 2000742

CARIDEDS 25,7578 40,0488 10,54204 0,1502 10,1369

LARYAS TIVERTEBRAIIS 10,606 0,334 24,12444 24,00 0,104447

RUEV0S INVERTEBRALOS 27HE LESIE 0D L8

LVGRENDS 15,0515 25174 %4420 3,366 023040

RESTOS (RSTACEOS 16,6666 28692 0, 204%%E 0, 344305

RESTOS (LMWRNES 15151 1,6027 0. 024282 0.024232

PECES 4,545 15100 0.064%49  0,0163 0, 060647

ESCAmS 20303 0,142 0,008812  0,0041 0.004312

PATERIA DIGERIDA LIS 0.1229 0,001962 0.001067

BIVALVOS 1.5151

VEGETALES 0.0088 0,008

He. TOTAL TE [NDIVIIAGS CON E3 mmo LLEND = 66

A 0 B &

b, EPOCA DE NCRTES
GRUPO TROFILO FRECLENCIA Do % PESO IR 7 NRcRD 18I
BCA - BRR A R BCA PR BA BR BCh R
CAYARON - 28,3019 2,905 20,2084} .66 3.46345%
CARIDEDS . 3.9216 4,944 4907618 a1 0, 194056
CANGRE JOS 11,7647 10.8% 10.40094 115,66 1.209797
RESTOS CRISTACENS 100 93.3003 . 20.436F © 7.0163 20,4265 2.5020 20,4365 2,200%64
FOLIQUETOS 1,908 24792 2478303 1,56 0,048612
PECES 500NN TSNS 42619 00,0635 45,5953 100 33,33 33.78175 15, 06726
ESCAMAS 7,841 0,065 0, 16343 2.3 0,0066£6
Ho, TOTAL 1€ INDIVINMS (7 ESTOMAGOS LLEMDS = 53
B4 2 EBPR= 5]
¢, EPECA DE LLWVIRS
ARUPG TROFICO FPECLENTIA i3] IR L NMERD - IRT
BA BR BA EFR ra BPR BA BPR A ¥R

CRHARON 29,5435 26,150 W.9M50 IL2ETT IT504ED 1024401 7189 4,432 10,3498 5,542011
CARIDEQS 15,3090 27,6920 27707 16,6244 S.42770 12523 4502 8,745 (L440990 4.620234
LARVAS TNVERTEERALOS (L% 1,508 0,349 06,0061 13,80206 2,537 13,705 3,530 2.107962 9,000093
HUEVOS INVERTERRANDS 6,8160 46154 0,0085  0,7902 2418562 72,06247 24,182 77,032 0,00262% 0.04470
CANGRE JOS 40,3091 35,336  8,9405 19,8366 16.70347 10,28710 13,072 .263 3.657473 7.01%101
RESTOS CRUSTACECS 61,3636 78,4615 26,4620 12,162 16,22321 14.25017 16.20821 14.20017
FESTI03 CAWFMES 2T 3073
ESTORATOPODCS Lo 0,682
FERACARIICS .7
MFIPODOS 11,%3% 0.3656 3962545 9 0,04145
16090105 w2
POLIUETOS L S .
PECES 15,5090 23,0263 23,854 22,5374 6,409656. 5,978933- 13678 2.775636 5,200933
ESCAAS 12,6363 0% 1,693 “1006-0,224762 0,000%04

Mo, TOTAL [ INPIVIDUGS COH ESTOHARTS LLENJ‘ﬂ 109
BCA: 44 BPR= 65

0.0274.30, 62476 §,060904°

BA ¢ Boca del Carnen, RPR x Boca de Pueeln Real:




¥ig 9. Lutjanus synagris. Distribuci6n de las Frecuencias (f) de los Grupos Tr6ficos en un Ciclo de 24 horas
para las Tres Epocas Climéticas muestreadas: Epoca de Secas n) BPR; Epoca de Nortes b) BCA, ¢)
BPR; Epoca de Liuvias d) BCA, ¢) BPR.
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ig 10. Lutjanus synagris. Distribucién del Anfilisis Gravimétrico de los Grupos Troficos en un Ciclo de 24
horas para las Tres Epocas Climéticas muestreadas: Epoca de Secas a) BPR; Epoca de Nortes b) BCA,
¢) BPR; Epoca de Liuvias d) BCA, ¢) BPR.
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Vig 11, Lutjanus synagris. Distribuci6n del Indice de Importancia Relutiva (IRI) de los Grupos Tréficos en
un Ciclo de 24 horas paru las Tres Epocas Climéticas muestreadas: Epoca de Secas 1) BPR; Epoca de
Nortes b) BCA, ¢) BPR; Epoca de Lluvias d) BCA, ¢) BPR.
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I'ig 12. Lutjanus synagris. Distribucién del Indice de Importancia Relativa (IIR) de los Grupos Troficos en
un Ciclo de 24 horas para las Tres Epocas Climéfticas muestreadas: Epoca de Secas a) BPR; Epoca de
Nortes b) BCA, ¢) BPR; Epoca de Lluvias d) BCA, €) BPR.
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Tabla 4. Porr=ntaj cmages con. Alimento de vdactylus pghonemus v de
: b janus gznaurls alo largo de un Cicla de 24 horas en: cadn Eroca
limdtica muestreada

,':Palvda:tvlus octorenus

NORTES - ()
BCA .- BPR -
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Fig 13, Polydactylus octonemus. Cronologfa Alimentaria en cada una de las Bocas de Conexién (BCA y BPR)
de la Lapuna de Términos. Se muestran las variaciones estacionales en las Tres Epocas Climdticas:
Epoca de Secas a) BCA, b) BPR; Epoca de Nortes ¢} BCA, b) BPR; Epoca de Lluvias a) BCA, b) BPR.
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Fig 14, Lutjanus synagris. Cronologia Alimentaria en cada una de las Bocas de Conexi6n (BCA y BPR) de la
Laguna de Términos. Se muestran las variaciones estacionales en las Tres Epocas Climdticas: Epoca
de Sccas a) BPR; Epoca de Nortes a) BCA, b) BPR; Epoca de Lluvias a) BCA, b) BPR.
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que Polydactylus octonemus se alimenta preferentemente en las horas de poca luz, desde las 18:00 a las
06:00 horas. Excepto en la época de secas en la boca del Carmen asf como en la boca de Puerto Real
en la época de lluvias, en donde el mayor porcentaje de estémagos llenos se registra en las horas con
luz, esto es entre las 10:00 y las 14:00 horas. Es importante observar que los pulsos en el ciclo de
alimentaci6én de ésta especie, no son constantes durante todo el afio ni en ambas localidades. Sin
embargo, se puede establecer que presenta un sélo pulso de alimentacién durante las tres épocas
climaticas y en las dos localidades de estudio (Figs. 13 a-f).

Lutjanus synagris es una especie de habitos nocturnos y su alimentaci6n la lleva a cabo durante la
noche, entre las 22:00 y las 02:00 horas. Durante todo el afio y en ambas bocas de conexién se observa
un solo pulso de alimentacién que coincide en las tres épocas del aiio (Figs. 14 a-f).

Consumo Anual de Camaron de Ambas Especies

Se analiz6 un total de 221 estémagos llenos de P. octonemusy un total de 228 estémagos de L. synagris,
distribuidos por épocay por localidad de acuerdo alo presentado en la Tabla 1. En referencia al andlisis
efectuado y atendiendo a la implementacién metodol6gica propuesta (Material y Métodos). Se ob-
tuvieronlos resultados del consumo anual de camardn, por parte de ambas especies, con datos obtenidos
de la literatura (Fischer, 1978) y de campo. Lutjanus synagris consume ¢a. de 2 000 ton/aiio (datos de
campo) o ¢a, de 1700 ton/ao (datos de literatura), mientras que Polydactylus octonemus consume segiin
datos de campo ca. de 10 000 ton/afio, o ¢ca, de 7 000 ton/afio (datos de literatura) (Tabla S).
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Tabla 5. . Conzumo de Camaron en la Dieta:de.Palydactylus-gctoremus v de o
i Lyt januz’ gsynaar compatados en: Datos de mpo vy Dates de' Literatura.

CONSLIMO - -0 i CONSUMO
{Datos de- Canpo) C (Datos de Literatura)
Polydactylue ochonemus 9804, 47 tqn/,aﬁ‘o‘ AR ) 7009.59 - ton/aho
Lut janus synagris 1£87,01 ten/afs . ot W E . 1692.28. . ton/afo-.
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DISCUSION

Alimentacién y Habitos Alimentarios

En un ccosistema, las relaciones tréficas dan una idea de las interacciones existentes dentro de la
comunidad, y permiten una aproximaci6n en cuanto al conocimiento de los niveles tréficos que haya en
la misma (Darnell, 1961; Yéiiez-Arancibia y Nugent, 1977; Yéfiez-Arancibia et al., 1986). De ahf la
importancia del estudio de la alimentacién y habitos alimentarios de P. octonemus y de L. synagris. Los
habitos de éstas especies, al igual que los del resto de los peces, cambian de acuerdo a caracterfsticas
biolégicas como la edad, las migraciones horizontales y/o verticales de los peces y sus presas la
separacion espacio-temporal de los nichos, las estrategias de alimentacién de cada especie en particular,
la abundancia, la disponibilidad, la preferencia y la competencia por un determinado grupo tréfico; asf
como por caracteristicas ffsicas como la localidad, la época del afo, y 1a hora del dfa, entre otras. El
estudio de las relaciones tréficas en los ecosistemas determinan las interacciones existentes dentro de
la comunidad y permite una aproximacién en cuanto al conocimiento de los niveles tréficos que hay en
la misma (Darnell, 1961; Ellis et al., 1976; Marshall, 1976; Yéfez-Arancibia y Nugent, 1977; Windell y
Bowen, 1978; Berg, 1979; Arntz y Finger, 1981; Robb, 1981; Greenfield et al., 1983; Clements y
Livingston, 1984; de Sylva, 1985; Yénez-Arancibia et al., 1986; Blaber y Bulman, 1987).

Analizando los resultados de distribucién y abundancia de P. octonemus, esta especie presenta una
clara preferencia por la boca del Carmen en las tres épocas climéticas (Tabla 1), lo cual coincide con la
distribucién del camarén blanco, Pencus setiferus, reportada por Soto y Gracia (1987) y Gracia (1989).
Autores como Hildebrand (1954), Chittendeny McEachran (1976), reportan a la especie asociada a los
bancos de camar6n blanco.

No obstante de lo escaso de la literatura con respecto a la alimentacion de ésta especie en México,
existen reportes para otras especies del género Polydactylus en las costas de Bombay tales como P.
heptadactylus (Cuvier) y P. indicus (Shaw) cuyos espectros tréficos incluyen una amplia variedad de
organismos del meiobentos (Suseelany Somasekharan, 1969). Asfmismo, Longhurst (1957) reporta para
las costas del estuario del rio Sierra Leona que P. quadrifilis (Cuvier, 1829) se alimenta de grandes
cantidades de diferentes organismos del meio y macrobentos. En todos los casos, se establece una
marcada predileccién sobre camarones, peces y crusticeos.

Laalimentaci6n de P. octonemus comprende un espectro trofico que abarca al menos catorce grupos,
en donde el alimento preferencial lo constituyen los camarones peneidos, carideos, restos de crustdceos
y en menor proporcién los peces y poliquetos (Tablas 2a, b y ¢). Cabe destacar que los porcentajes de
estos grupos tréficos presentaron diferencias no sélo estacionales sino también nictemerales y de
acuerdo a la localidad, todo esto repercute en la relacién depredador-presa. El porcentaje mis alto en
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peso lo tienen los camarones peneidos y los carideos en las tres épocas del afio; otros crusticeos y
poliquetos durante el dfay los camarones peneidos durante la noche; los camarones peneidos y otros
crustéiceos en la boca del Carmen, y los carideos en la boca de Puerto Real (Figs. §, 6, 7, 8). De acuerdo
al andlisis del contenido estomacal de Polydactylus octonemus se puede establecer, segin el criterio de
Yéiez-Arancibia (1978) que la especie es un consumidor de segundo orden para la regi6n de la Laguna
de Términos, debido a la amplitud de su espectro tréfico, y con caracteristicas de oportunista.

Por otra parte, se observa que la mayor abundancia de individuos de L. synagris, se registr6 en laépoca
de lluvias y la menor abundancia en la época de nortes. Esta especie se captur6 principalmente en la
Boca de Puerto Real durante laépoca de secas y nortes, mientras que en la época de Huvias se present6
en ambas bocas de conexi6n. De esta manera, la especie se relaciona principalmente a la distribucion
del camarén rosado (Penaeus duorarum) reportada por Gracia y Soto (1986) y Soto y Gracia (1988).
Hildebrand (1954) menciona que esta especie es poco frecuente en 4reas de distribucién del camaron
café (Peneus aztecus) en el noroeste de la Sonda de Campeche (Tabla 1).

Para esta especie, existen amplios antecedentes sobre los habitos alimentarios a nivel mundial, para
las costas de Florida (Randall, 1968; Springer y Woodburn, 1960; Parrish, 1987; Munro, 1987), Cuba
(Claro, 1981); y en todos los casos se reporta una marcada preferencia por los camarones peneidos,
cangrejos estomat6podos y peces. Lo anterior concuerda, en términos generales, con los resultados de
la alimentacién de L. synagris ya que para las bocas de conexién en la regién de la Laguna de Términos,
presenta un espectro tr6fico de al menos diecisiete grupos, de los cuales los que destacan son lcs
camarones peneidos, los carideos, otros crusticeos y peces. Esta especie presenta una alimentacién
constante a lo largo del afio, esto es, no se registraron diferencias estacionales, nictimerales ni por
localidad, esto en cuanto a los grupos tréficos preferenciales ya que los peces y camarones presentaron
los porcentajes més altos durante todo el ciclo estudiado (Figs. 9, 10, 11, 12).

Debido a las variaciones del espectro alimentario observadas en los resultados obtenidos en Lutjanus
synagris, se le considera como un consumidor de tercer orden, y por la amplitud de su espectro tréfico
se considera a esta especie como un depredador facultativo, de acuerdo al criterio de Randall (1968)
y Claro (1981), es decir, se le incluye dentro del grupo de peces carnivoros no forzozamente ictiéfagos
que se alimenta, en considerable medida, de organismos bent6nicos y crusticeos, prefcrentemente
camarones peneidos.

Es importante sefialar que entre las comunidades de peces de la Laguna de Términos y la Sonda de
Campeche existe una activa interrelacién y mutua dependencia. Las Bocas de Conexién de Puerto Real
y del Carmen presentan una intensa utilizacién e intercambio de organismos por parte de estas
comunidades. Dado lo anterior, y de acuerdo con los resultados de este estudio, se observa que la
disponibilidad, abundancia y distribuci6n de los grupos tréficos presentan diferencias durante las tres
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épocas climéticas, con la hora del dfa e incluso con la localidad (Figs. 5 a la 12). Lo cual es resultado de

“ladindmica fisico-ambiental que modula el componente biolégico, lo cual se manifiesta en las relaciones
entre depredador-presa con la disponibilidad de alimento existente en cada boca de conexién.

Cronologfa Alimentaria

Es muy comtin determinar la conducta tréfica de una poblacién de peces por la observaci6n diaria
del nivel de alimento en el estémago del pez (Darnelly Mereiotto, 1962; Eggers, 1977; Jarre et al., 1989).
Sin embargo la mayorfa de las técnicas utilizadas para estudiar la ecologia tréfica son estéticas en lugar
de ser dindmicas (Dill, 1983). Por lo tanto, es muy importante poder determinar directamente la
cronologfa alimentaria de los peces en su habitat natural en un ciclo de 24 horas. Uno de los principales
problemas a ser resuelto, es el conocimiento de la intensidad de alimentaci6n de la especie de acuerdo
con los criterios de Darnell y Mereiotto (1962) y Eggers (1977) los cuales consideran, ue cuando el pez
se alimenta breve pero intensamente en periodos separados y en intervalos de tiempo suficientes para
cambiar sustancialmente el nivel de alimento del estémago durante ese intervalo, se puede detectar una
cronologfa de alimentacién diaria, Sin embargo, este tipo de observaciones sélo se ha logrado en
acuarios implementados en el laboratorio.

El anilisis cronolégico se obtuvo de larelacién de los estomagos llenos en funci6n del total analizado
espacial y temporalmente, lo cual permitié realizar el estudio de cada especie sin la necesidad de montar
acuarios. La estrategia implementada para el presente estudio descrita en la seccién de Material y
Métodos, comprendié una serie de muestreos cada cuatro horas, en ambas bocas de conexi6n de la
Laguna de Términos, cubriendo ciclos nictimerales en las diferentes épocas climdticas. Aunque en
algunos casos el nimero de individuos fue pequefio o nulo (Tabla 1), al efectuar el andlisis anterior se
logr6 una buena apreciacién de los pulsos de alimentaci6n de las especies estudiadas, afin cuando in
concuerda con lo propuesto por Jarre et al. (1989), donde se sugiere que los mucstreos se efectien
cada dos horas para lograr resultados 6ptimos.

De este anélisis cabe destacar, que la época de mayor intensidad de alimentaci6n para P. octonemus
sc presenta en la época de nortesy para L. synagris se tiene en la época de lluvias, ambas especies en las
dos bocas de conexién. Asfmismo, se puede determinar la preferencia de las dos especies por alimen-
tarse con escasa luz, esto es, al amanecer (06:00 hrs) y/o al anochecer (18:00 hrs) (Figs. 13y 14). También
se observaron diferencias particulares, esto es, se encontré que P. octonemus se alimenté en horas de
abundante luz (desde las 10:00 a las 14:00 hrs) durante las épocas de secas en la boca del Carmen y de
lluvias en la boca de Puerto Real. Mientras que L. synagris se alimenté Ginicamente por las noches (Figs.
13 a-f y 14 a-f). Esto concuerda con lo planteado en el trabajo de Sierra y Claro (1979) para el caso de
los lutjanidos, donde se discute la relaci6n que existe entre la baja de la temperatura y la disminucién
de la alimentaci6n y la velocidad de digestién.
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La cronologfa nictimeral obtenida en cada época climética y en dos localidades diferentes (BCA y
BPR), presenta variaciones debidas a:

a) La abundancia de la presa. El depredador va a comer en lapsos mayores o menores dependiendo
la misma, modificdndose de manera intrinseca la intensidad de la alimetacién. Para ambas especies,
la mayor actividad de alimentaci6n se caratceriz6 en las horas de escasa luz (06:00 y 18:00 hrs), lo que
coincidi6 con la mayor abundancia de los grupos preferenciales, como son para P. octonemus
camarones, restos de otros crusticeos y poliquetos; mientras que para L. synagris fueron los
camarones, otros crusticeos y peces (Figs. 8y 12).

b) Composicién de especies. Un sistema tropical costero es muy rico en diversidad de especies. Los
resultados analizados, integran un esquema alimentario de al menos catorce items en la alimentacién
de P. octonemus, y para L. synagris al menos de diecisiete items, presentdndose variaciones es-
tacionales, pero manteniéndose una alta diversidad en el espectro tréfico durante el ciclo estudiado.

c) Intensidad de luz. La cantidad de horas-luz/dfa en todo el afio repercute en las relaciones
depredador-presa, debidas a las estrategias bioldégicas de cada uno de los componentes del ecosis-
tema. La cronologia alimentaria determinada para ambas especies en relacién con la intensidad de
la luz, se establecieron diferencias ya que L. synagris se alimenta inicamente de noche, mientras que
P. octonemus, aunque tiene preferencia por alimentarse con escasa luz (de las 18:00 a las 06:00 hrs),
mostrd algunas particularidades de acuerdo a 1a época del ano, esto es, en secas (BCA) y en lluvias
(BPR), cuando se observé que la especies se alimentaba de las 10:00 a las 14:00 hrs (Figs 13 y 14).

d) Flujo neto de agua que entra o bien sale de la laguna a través de las bocas de conexi6n. Durante
las tres épocas climdticas, se observa que la dindmica ambiental de cada boca se modifica debido al
patrén de vientosy la intensidad de la descarga fluvial, esto trasciende directamente en la distribucién
y abundanica de las especies estudiadas y en los grupos tréficos. Como se observa para P. octonemus
el cual tuvo preferencia por la boca del Carmen (de persistente influencia de aguas estuarina), y fue
mis abundante en la época de lluvias; mientras que L. synagris se capturé principalmente en la boca
de Puerto Real (de persistente influencia marina), y fue mas abundante en la época de secas.

¢) Labiologfa de cada una de las especies y de cada grupo tr6fico, Como se aprecia en la alimentaci6n
y héibitos alimentarios de ambas especies, se presenta un amplio espectro tréfico; sin embargo, tienen
preferencia por items particulares, los cuales estdn o no disponibles para sus depredadores depen-
diendo de sus propios ciclos de vida, la época climética o bien la localidad.
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Implementacién MetodolGgica

La mayorfa de los métodos para estimar el consumo de alimento de una poblacién se basa en la
cantidad de alimento encontrada en los estémagos en periodos sucesivos de tiempo; por ello, las
estimaciones de consumo de alimento en la naturaleza muchas veces se basa en experimentos de
laboratorio, (por ejemplo los rangos de evacuaci6n géstrica). Algunos autores como Prejs y Colomine
(1981) Pauly (1986) y Palomares (1987), consideran que la estimacién del alimento consumido a través
de estos métodos, puede ser poco confiable porque en la mayor parte de los casos tanto el stress como
la raci6n de alimento dada a los peces suele sezgar la eficiencia de conversi6n del alimento.

Pauly (1986), Pauly y Palomares (1987), y Pauly et al. (1987) proponen un método para estimar el
consumo de alimento en una poblacién de peces. Este método no requiere de un muestreo secuencial
para estimar el rango de evacuaci6n géstrica, ni tampoco revisar el contenido estomacal. Este modelo
asume que los individuos de la poblacién a estudiar crecen de acuerdo con la teorfa del crecimiento de
von Berthalanffy (ver f6rmula 7). De los cuatro elementos que este modelo requiere, el pardmetro beta
es el més importante, ya que corresponde a la tasa instant4nea de crecimiento de la relaci6n longitud-
peso de dicha férmula. Estos autores, dan una serie de recomendaciones para reducir las incertidumbres
asociadas a éste. Una de estas, es utilizar los resultados obtenidos en los experimentos de laboratorio;
y otra, es identificar las propiedades anat6micas, fisiolégicas y ecol6gicas de los peces, utilizando los
datos de crecimiento obtenidos en el campo, para predecir el consumo de alimento de una poblacién
natural (Ver Anexo lay b).

La cantidad de alimento que es convertida en miisculo por una poblacién de peces a través del proceso
de crecimiento, es uno de los pardmetros més diffciles de obtener; sin embargo, en las tendencias
metodolégicas actuales, es requerido en los modelos que intentan explicar las interacciones entre las
poblaciones en un ecosistema multiespecifico (Palomares, 1987). El objetivo principal de estos modelos
esrelacionar una poblacién de peces dada con los grupos tréficos requeridos por ella. Asf, 1a estimaci6n
de la biomasa de la presa que va a satisfacer los requerimientos alimentarios del depredador, resulta
tanto en informacién acerca del nivel tréfico de éste, como del flujo de energia dentro de un ecosistema
(Ivlev, 1961).

En este estudio se adapt6 esta metodologfa con el fin de comprender algunas de las interacciones
tréficas de dos poblaciones dominantes de peces de un sistema de alta diversidad como lo es la regiéi:
de la Laguna de Términos. Para integrar el modelo se utilizaron los pardmetros poblacionales de las
especies estudiadas y se seleccioné como grupo alimentario la fraccién de camar6n en la dieta del pez;
ya que esta conforma, por un lado, uno de los principales items en los requerimientos alimentarios de
ambas especies, (Figs. 8 y 12); y por otro, uno de los recursos pesqueros mds importantes de la region.
La estimaci6n de la biomasa de camarén, como requerimiento alimentario de dos de las especies més
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frecuentesy abundantes en el drea de estudio. Este tipo de implementacién metddolégica, presentauna
visifin cuantitativa complementaria en el desarrollo de modelos pesqueros, por su implicacién en la
poblaci6n sobre la mortalidad natural, longevidad y crecimiento.

Por otro lado Pauly (1989) propone que el 4rea de la aleta caudal de los peces puede ser un indicador
de los diferentes habitos de las especies; y esto resulta en un dato numérico que puede ser comparado
en términos cuantitativos. Obviamente este indice s6lo funciona si los peces cuentan tnicamente con
su aleta caudal como 6rgano de propulsién, el cual es el caso de las dos especies estudiadas (Fig. 3). El
drea de la aleta caudal caracteriza la forma de nadar de un pez. Si tenemos un 4rea grande, esto indica
que el pez es un nadador répido y constante, mientras que si el 4rea es pequena se trataré de un pez
lento y de movimientos reducidos, esto naturalmente est4 relacionado con sus habiios alimentarios. El
4rea de la aleta caudal en ambas especies estudiadas es similar, por lo que los hébitos alimentarios y el
espectro tr6fico de éstas son similares, esto es, el 4rea de la aleta caudal fue de 0.80 en Polydactyius
octonemus y de 0.98 en Lutjanus synagis, lo que indica que las especies son de movimientos reducidos,
que para el presente estudio se considera como alimentacién omnifvora, de aqui que P. ocforems es un
consumidor de segundo orden y L. synagris un carnivoro facultativo, ambas con un amplio espectro
tréfico (Ver Anexo 2).

Proporcidn de Camardn en la Dieta del Pez

En el sur del Golfo de México, existen alrededor de once grupos pesqueros comprendidos en casi
cuarenta especies de peces de importancia comercial y todas interactdan entre sf en las tramas tréficas
del sistema (Y4hez-Arancibia y Sdnchez-Gil, 1988). En esta regién, la Sonda de Campeche destaca por
las capturas de peces pero principalmente la de camarones peneidos, como lo destacan Yanez-Arancibia
y Aguirre-Le6n (1987), quienes analizan las estadisticas pesqueras de casi cincuenta afos de capturas
cn laregién de la Laguna de Términos.

Pauly y Mathews (1986), Pauly y Palomares (1987), Pauly et al. (1987) y Yéiiez-Arancibia y Sinchez-
Gil (1988), consideran que determinando la tasa de depredacién de los peces demersales sobre los
camarones, en funcién a las biomasas de cada uno en el ecosistema, se puede facilitar la comprensién
de las interacciones entre los peces y camarones y su impacto potencial en la trama tréfica sobre los
camarones. Esto es importante para la toma de decisiones en el manejo del recurso sobre el descarte
de fauna acompanante en las capturas comerciales. Sin embargo, las estimaciones de depredacién de
camarén en cl ecosistema son diffciles de determinar en este momento. Esto es en parte porque mientras
existe una buena documentacién acerca de las interacciones ecolégicas entre camarones y peces, hay
una fuerte carencia de informacién cuantitativa sobre la depredacién del camarén por los peces
(Sheridan er al., 1984).

Las especies de peces consideradas en este estudio, conforman grupos pesqueros de diferente
apreciacién comercial en la regién, cabe mencionar que la familia Polynemidae tiene poco valor
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comercial en las costas occidentales y centrales del Atl4ntico debido a que las opiniones acerca del sabor
de su carne son muy dispares (Fischer, 1978). As{ que la captura de P. octonemus en la region es
incidental y ocurre con mucha frecuencia en los arrastres de camarones peneidos pero su consumo es
local (Y4iez-Arancibiay Sanchez-Gil, 1986). Mientras que la familia de los Lutjanidos es muy apraciada
por el agradable sabor de su carne y conforma una de las pesquerfas establecidas mds importantes de
la region (Fischer, 1978; Stevenson, 1982; Ayala-Pérez, 1984; Yéfiez-Arancibia y Sinchez-Gil, 1986).
No obstante, P. octonemus asi como L. synagris conforman una parte importante de la fauna de
acompaiiamiento del camarén.

Por otro lado, la Laguna de Términos y sus 4reas de influencia hacia la plataforma de Tabasco/Cam-
peche tienen una potencialidad de camar6n mfnima estimada por Fischer (1978) en 22 000 ton/aiio;
Yiéiez-Arancibiay Aguirre-Le6n (1987) reportanuna captura de 15 000 ton/afio de camarones, mientras
Gracia (1989) para la Sonda de Campeche reporta una captura de 17 000 ton/afio. Las diferencias entre
las cantidades de camar6n ingerido por la poblacién de pecesy el capturado en las pesquerias es grande,
segln lo muestran los resultados de éste trabajo. Asf tenemos que P. octonemus consume cerca de 10
000 toneladas de camar6n al afio, mientras que L. synagris consume cerca de 2 000 ton/afo (Tabla 5).
Esto quiere decir que, entre las dos especies consumen cerca de la pesca anual de camarén peneido
reportada para la regi6n, lo cual de suma importancia, ya que el impacto que la poblaci6n de camarén
peneido recibe a través de la pesca comercial es similar al impacto que recibe por parte de sus
depredadores naturales, teniendo en cuenta que en el presente trabajo sélo se consideran a dos de las
especies de las 350 que se han capturado de manera experimental con redes de arrastre en el sur del
Golfo de México.

Las interacciones en las capturas entre el camar6n y los peces han recibido poca atenciény no se han
hecho intentos serios para utilizar la fauna de acompainamiento y comercializarla a gran escala. Las
interacciones biolégicas entre peces y camarones estdn apenas tomdndose en cuenta y esto afe.ta
muchas decisiones de manejo del recurso. Esto se basa en que, mientras muchos peces pequefios pueden
competir con el camarén por alimento, la mayor interaccién biol6gica entre los pecesy el camarén es
sin lugar a dudas a nivel de relaciones tréficas, esto es, que el pez come camarén (Pauly y Neal, 1985;
Pauly y Mathews, 1986; Pauly y Palomares, 1987; Pauly et al., 1987).

Las implicaciones del conocimiento de éste impacto son miitiples, ya que conllevan no sélo al
entendimiento de las interacciones biol6gicas de la pesquerfa de camarén, sino también de la ecologfa
de los recursos en un sistema tropical de alta diversidad, donde la evaluacién de las interacciones entre
los recursos actualmente explotados y otros potenciales (como los demersales), son indispensables para
aspirar a un incremento pesquero hacia el afio 2 000. La implementacién de nuevas metodologfas que
permitan este conocimiento, es una necesidad marcada en los pafses riberefios tropicales; sin embargo,
se requiere de la investigacion cientffica integrada que proporcione los datos que las sostengan.



CONCLUSIONES

Polydactylus octonemus

1. El espectro tréfico de P. octonemus esta constituido al menos por catorce grupos, de los cuales
los mas importantes fueron los camarones peneidos, poliquetos y otros crustéceos. De acuerdo a
esto se le considera un consumidor de segundo orden, con caracteristicas de oportunista, depredan-
do preferentemente sobre camarones peneidos.

2. Los porcentajes de los grupos tréficos presentaron diferencias estacionales, a lo largo del dfay
por boca de conexién, todo esto debido a caracterfsticas fisico-ambientales interactnantes en el
sistema y que repercuten en larelacién depredador-presa. Asf el porcentaje mds alto en peso en la
dieta de P. octonemus o tienen los camarones peneidos y los carideos en las tres épocas climéticas;
otros crustéceos y poliquetos durante el dfay los camarones peneidos y carideos durante la noche;
los camarones peneidos y otros crusticeos en la boca del Carmen, y los camarones peneidos y los
carideos en la boca de Puerto Real.

3. La mayor intensidad de alimentaci6n para ésta especie se presenta en la época de nortes en
ambas bocas de conexi6n.

4, Se detecta la preferencia de P. octonemus por alimentarse con escasa luz desde el anochecer
(18:00) hasta el amanecer (06:00 hrs). Se presenta un sélo pulso de alimentacién en las tres épocas
climéticas.

5. La proporcién de camarén en la dieta de P. octonemus se calcul6 en cerca de 10 000 tor/aio, lo
cual es una cantidad importante considerando el monto de la captura comercial anual reporiada,

Lutjanus synagris

1. El espectro tréfico de L. synagris esta constituido al menos por diecisiete grupo:‘ de los cua'es
los mds importantes fueron los camarones peneidos, carideos, otros crusticeos y peces. De acuerdo
a ésto se le considera como un consumidor de tercer orden, facultativo y no forzosamente icti6fago
que se alimenta de peces y crusticeos.

2. Los porcentajes de los grupos tréficos presentaron diferencias estacionales, a lo largo del diay
en la localidad, todo esto debido a caracterfsticas f{sico-ambientales interactuantes en el sistemay
que repercuten en la relacién depredador-presa. Asf el porcentaje més alto en peso en la dieta de
L. synagris lo tienen los camarones peneidos y los peces en las tres épocas climéticas; los grupos
mds importantes arriba mencionados tienen porcentajes elevados tanto en el dfa como en la noche,
y los camarones peneidos y los peces presentan valores altos en ambas bocas de conexién.



3. La mayor intensidad de alimentacién para ésta especie se presenta en la"épo’ca de ltuvias én‘ i
ambas bocas de conexién. g o

4. Se detecta la preferencia de Lutjanus synagris por alimentarse de noche (22:00 a 02:00 hrs).
Presentando un solo pulso de alimentacién en las tres épocas climaticas.

5. La proporcién de camar6n en la dieta de L. synagris se calcul6 en cerca de 2 000 ton/aiio,
Implementacién Metodolégica

1. La metodologfa utilizada permitié la obtencién de la proporcién del camar6n en la dieta de
ambas especies sin la necesidad de montar acuarios de experimentaci6n, lo cual es de gran ayuda
cuando s6lo se tienen datos de campo.

2, La estimaci6n del 4rea de la aleta caudal del pez es un indicador de los diferentes habitos de las
especies, estableciéndose que ambas especies presentan movimientos reducidos y su alimentacién
es pricipalmente omivora.

3. La metodologfa utilizada en el presente estudio permiti6 relacionar cuantitativamente las
poblaciones de peces P. octonemus y L. synagris con el grupo de los camarones a través de la trama
tréfica; determinando el impacto potencial sobre la poblacién de camarén.

4. El monto del consumo de camarones por parte de ambas especies esté cerca de la pesca anual
de camar6n peneido reportada. Esto es de gran importancia ya que el impacto que la poblacién de
camar6n esté recibiendo por parte de la pesca comercial es similar al impacto que recibe por parte
de sus depredadores naturales, teniendo en cuenta que en el presente trabajo s6lo se considera a
dos de ellos en una comunidad tropical de alta diversidad asociada con el recurso.

5. Es necesario efectuar més estdios tendientes a conocer mas ampliamente las relaciones tréficas
entre las poblaciones de la comunidad demersal, asf como las implicaciones ecoldgicas y
econ6micas de dichas relaciones.
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Anexo lb.‘Calcula~ para la ohtonCIOn de ln Bicma_a ﬁnual de Lut]anuc
xngar|§ a partxr dal metodo BURMA (Pauly, 1q34).
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WS = 44077.44 TOTAL = 1483206.

LONG X

NUMEROQ DE PECES DE LA MUESTRA = 448
FP = 33.&35
BIOMASA ANUAL = 1483206. . 649 a.

LONR x = longitud . x, N a frecuencia de individuoz, W INF = pazo en al
lJimite inferior, W SUP = peso en el linite superior, W'x. = madia del pez
rez, FP = fracuencia ponderal, WS = peso da la muzstra.
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LONG = longitud de Ja aleta caudal, h = alturd de la alets caudal, AREA # ares de 1o aleta caudal,
h SR = allura al cuadrado, AR * area de 12 aleta cavdal,
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Anaxo 3. Valores de los paramebtrosz para la obtencion de la Biomasa de
Conzumo de Polydactylus gctonamuz vy Lutianus synagris.

Lutjarss synaaris Polydactylus octonemus
AR n.977 0.807
W lit 960.95 1882.26
W exp asé 249
/B 1it 5.86 4.7
Q/B exp 6,83 6. 44

AR = aree da 13z aleta caudal, W lit = peso maximo reportado en la literatura,
W axp = pase maxime, de los detes deg campo, @/B lit = bionasa de consunmg
obtenida a parktir de los dutes de literatura, Q/B exp = biomasa de consumo
obtanida a partir de loz datos de campo.
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