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RESUMEN 

En este trabajo se implementó una estrategia para la determinación de uno de los aspectos (interac

ci<>nes tr6ficas) de las interrelaciones entre las comunidades de peces de la Sonda de Campeche y la 

Laguna de Términos. Se efectuó una serie de tres muestreos estacionales, cubriéndose ciclos de 24 

horas para cada una de las diferentes épocas climático-ecológicas de la región. El estudio se efectuó 

en la Sonda de Campeche frente a las bocas de conexión (Boca de Puerto Real y Boca del Carmen) 

de la Laguna de Términos, México. 

Polydactylus octonemus y Lutjanus synagris son componentes demerso-pelágicos 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 región 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, número y frecuencia 

de captura en arrastres de fondo. 

En la Boca de Puerto Real (con persistente influencia marina) domina en terminas de abundancia 

Lutjanus synagris durante la época de secas y se alimenta preferentemente de camarones peneidos, 

otros crustáceos 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 crustáceos, por lo que se le considera un consumidor de segundo orden con 

características de oportunista. 

Polydacty/us octonemus presenta un amplio espectro trófico con más de catorce grupos ( = items) 

tróficos variando de acuerdo a la época del año, la hora del día y la localidad. La cronología 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 la época de lluvias en 

la boca de Puerto Real en donde se alimentan durante el dia (10:00 a 14:00 hrs). La depredación 

anual de camarón en la dieta de ésta especie se calculó en g. 10 000 ton/año. 

Lutjanus synagris presenta un espectro trófico amplio con más de diecisiete items tróficos, variando 

de acuerdo a la época del año, la hora del día y la localidad. La cronología alimentaria muestra una 

clara preferencia por alimentarse durante la noche (22:00 a 02:00 hrs). La depredación anual de 

camarón en la dieta de ésta especie se calculó en ru. 2 000 ton/año. 
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INTRODUCCION 

Orígen del Estudio 

Lis interacciones ecol<)gicas estuario-plataforma es tan involucradas en el estudio del flujo de energla 

y materiales entre Jos estuarios y las aguas costeras, e incluye procesos qulmicos, fisicos, biologicos 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 conexión conforman 

un reconocido sistema ecológico. El intercambio de organismos vivos es resultado de dichos procesos 

y es reflejado en actividad trófica y en el comportamiento en general. Los peces juveniles y adultos 

cruzan a través de las bocas de conexión, mostrando patrones re¡,'lllares de migración. Se ha reportado 

frecuentemente que existe una probable interacción entre los ecosistemas costeros y la plataforma 

continental adyacente como un factor determinante en Ja composición de las comunidades y en la 

productividad pesquera de algunas especies. 

En la región de la Laguna de Terminas se presentan fuertes interacciones físicas, químicas y biológicas 

entre las aguas protegidas y el mar abierto a través de dos grandes bocas de conexión, a saber la Boca 

de Puerto Real (BPR) y Ja Boca del Carmen (BCA) (Fig. 1). La distribución y abundancia de las 

comunidades de peces en la Sonda de Campeche está enormemente influenciada por Ja Laguna de 

Términos y otros sistemas estuarinos adyacentes. Como sistema ecológico, nutricionalmente rico y 

físicamente controlado, la laguna, las bocas de conexión y la plataforma continental adyacente son 

habitats distintos. 

En los estudios de ecología costera, el análisis de la alimentación y hábitos alimentarios de la 

macrofauna, es uno de los aspectos que más información ecológica proporciona sobre el ecosistema. 

Este tipo de información ecológica sugiere que deben seguirse ciertos pasos o etapas para abordar la 

progresión de la complejidad involucrada. Por ejemplo en el trabajo de Yáñez-Arancibia y Nugent 

(1977) se discute que los estudios de alimentación y habitas alimentarios, proporcionan la información 

para describir en escalas de espacio y tiempo el espectro trófico de cualquier especie en particular. A 

su vez la integración de diversos espectros tróficos proporcionan los datos para la comprensión de la 

trama trófica o alimentaria de la comunidad. Si la trama trófica está cuidadosamente descrita, este tipo 

de estudio es el más cercano a entender de manera directa el flujo de la energía entre poblaciones 

heterogéneas dentro de la comunidad y la dinámica de ésta dentro del ecosistema. 

En Ja zona costera, por Ja dinámica natural del necton, el papel ecológico de los peces en el ecosistema 

es diverso, por ejemplo en: 1) La transformación del potencial energético del detritus ya sea por: a) 

consumo directo, y/o por b) depredación sobre organismos detritívoros. De esa manera niveles tróficos 

superiores continúan la progresión de la cadena alimentaria iniciada a partir del detritus. 2) La 
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conducción de la energía de los niveles tróficos, de esa manera la energía es utilizable por a) otros peces, 

b) aves, y e) el hombre. 3) El intercambio de energía con ecosistemas vecinos por exportación de energía 

a traves de: a) aves depredadoras, b) migración de peces adultos para desovar en el mar, c) peces que 

penetran a alimentarse y se retiran luego, y d) por pesca del hombre; además por importación de energía 

por a) peces que penetran a alimentarse y son capturados, adultos y juveniles, b) penetración de juveniles 

que utilizan el estuario como áreas naturales de crianza. Se han encontrado que más del 80% de los 

peces litorales utilizan los estuarios y lagunas costeras y/o sus áreas de influencia, en algún momento de 

su vida. 4) El almacenamiento de energía a través de peces juveniles que penetran al estuario y pasan 

gran parte de su vida allí completando una importante etapa de su desarrollo. Los e!ituarius y lagunas 

costeras representan ecosistemas donde se alimentan, protegen y crecen. 5) Por tnr~arse de poblaciones 

nectónicas, que se transladan, entran y salen del estuario, cíclica o irregularmente, los peces juegan una 

situación de balance o de regulación energética del ecosistema. Estos cinco aspectos fueron planteados 

como hipótesis por Yáñez-Arancibia y Nugent (1977), y trabajos recientes han incidido directamente 

en estos planteamientos; por ejemplo: Ellis eta/. (1979), Kitchel et al. (1979), Kerr (1982), Yáñez-Aran

cibia y Day (1982), Deegan y Thompson (1985), Yáñez-Arancibia et al. (1985a), Weinstein (1985), 

Yáñez-Arancibia (1985), y Yáñez-Arancibia y Sánchez-Gil (1986). 

Es evidente, que el desarrollo de estudios sobre las interacciones tróficas entre poblaciones y entre 

ecosistemas vecinos es importante para generar criterios de vinculación directa con evaluación y manejo 

ele recursos. Por ejemplo, la alimentación y hábitos alimentarios indican: 1) las relaciones tróficas de 

las diferentes especies y aspectos del flujo de la energía en las comunidades costeras, 2) proporciona 

información 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 tienen 

importancia pesquera, como el camarón y 3) indica las relaciones ecológicas de los organismos Ir;'-:·''' 

sirve para interpretar mejor la dinámica general de los sistemas costeros y sugerir recomendaciones para 

la administración adecuada de los recursos. 

Por otra parte, esto es doblemente importante por generar información científica que pueda aplicarSi> 

en piscicultura costera (Yái1ez-Arancihia, 1977) esto se refiere a que los requerimientos alimentarios 

de las especies determinan características a) autoecológicas, b) biocenóticas y c) fisiológicas propias 

para cada especie. Autoecológicas en el sentido de las adaptaciones morfológicas del aparato digestivo, 

además de la forma del individuo, sus métodos de capturar el alimento y sus horas de alimentación. 

Biocenóticas en el sentido de su papel ecológico dentro de la comunidad y su posición dentro de la trama 

tríifica del ecosistema. Fisiológicas en relación a su capacidad enzimática de digestión, la tasa de 

absorción, periodicidad de alimentación, y la relación entre la absorción y una nueva ingestión de 

alimento. 

En las costas tropicales de México, más del 75% de los peces son consumidores secundarios y, los 
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cambios en la estructura trófica de ellos, está en relación con la edad, la localidad (habitat), la 

disponibilidad de alimento, la época del año, o la hora del día. Estos peces son predominantemente 

demersales y tienen una amplia distribución en el ecosistema costero. La mayoría de ellos son impor

tantes para determinar las características particulares de las comunidades de peces tropicales, y 

contienen mucha información ecológica debido a su alta diversidad, su abundancia numérica, su amplio 

espectro trófico y su especificidad de habitat para distintas etapas de su ciclo de vida (Yáüez-Arancibia 

et al., 198Sa). Las ventajas adaptativas de los consumidores de segundo orden son bien conocidas 

(Yáflez-Arancibia et al., 1986). Sin embargo, existe escasa literatura publicada sobre la relación 

competencia-depredación entre los camarones pene idos y los peces demersales. Mientras algunos peces 

pequeños pueden competir con el camarón por el espacio y el alimento, la mayor interacción biológica 

entre estos dos conjuntos faunísticos es sin lugar a dudas el hecho de que los peces se alimentan de 

camarón (Pauly y Mathews, 1986). 

Planteamiento y Justificación 

El sur del Golfo de México es un área importante para estudios ecológicos. Es una de las principales 

zonas pesqueras en México y una región 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 

ecosistema de gran productividad biológica y alta disponibilidad de alimento donde las estrategias 

reproductivas y alimentarias de los peces están muy relacionadas con los procesos físicos y biológicos 

de la región (Yáñez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1986). En este sistema, los peces litorales utilizan las bocas 

de conexión entre la Sonda de Campeche y la La&runa de Términos como una zona de paso entre el 

estuario y la plataforma continental adyacente, donde las poblaciones nectónicas se transladan hacia el 

interior o exterior de la laguna, regulando la estructura y el balance energético del ecosistema (Yáñez

Arancibia y Nugent, 1977). Aparentemente uno de los principales papeles ecológicos de los peces en el 

ecosistema, es controlar la estructura de algunas comunidades a traves de la competencia y depredación, 

transporte de nutrientes y contribución al flujo energético conduciéndolo a traves de las cadenas 

alimentarias entre los habitats hasta los límites del ecosistema ( Yáñez-Arancibia, 1985). Estas hipótesis 

han recibido una gran atención en investigaciones de los últimos años sobre ecología del necton 

estuarino. Sin embargo, aún se requieren investigacionc~ y trabajos experimentales para precisar 

algunas generalizaciones. La ecología experimental de peces costeros es complicada dada la dificultad 

de manipulación y a que la variabilidad ambiental es difícil de lograr en condiciones controladas 

(Yáñez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1988). 

Por otro lado, existen pocos estudios que se relacionen directamente con la ecología trofodinámica 

de peces en bocas de conexión estuario-mar, o acerca del papel de los peces juveniles marinos en este 

habitat. La zona de interacciones ecológicas 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 
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los efectos de depredación demersal sobre grnpos importantes como los camarones peneidos. Como 

parte de una línea de investigación, el Laboratorio de ictiología y Ecología Estuarina (ICMyL-UNAM) 

ha desarrollado el proyecto UNAM-CONACyT: "Interacciones ecológicas estuario-mar en la región de 

la Laguna de Términos: fisicoquímica, contaminación, ecología trófica, modelos matemáticos y análisis 

del sistema y sus recursos bióticos", con clave PCECBNA-021925, enfatizando este tipo de estudio sobre 

la interacción ecológica estuario-plataforma en la región del Golfo de México. 

Antecedentes 

Recientemente se ha prestado atención a los patrones de distribución de las especies estuarinas en 

función de las relaciones depredador-presa dentro de un ecosistema. Convencionalmente, se atribuye 

la estructura de la comunidad a cuatro parámetros: depredación, competencia, distribución y 

heterogeneidad espacial. La depredación puede ser una importante fuerza evolutiva en la estructuración 

de una comunidad de peces, la opción de escoger un habitat por parte de una especie dada parecería 

estar íntimamente relacionada con las tramas tróficas así como con la repartición de recursos 

(Weinstein, 1985). 

Las bocas de conexión entre la Laguna de Términos y la Sonda de Campeche, por sus características 

ambientales (BCA con influencia estuarina, y BPR con influencia marina), representan un excelente 

ecosistema para estudiar y entender las interaccions estuario-plataforma y en particular la depredación 

demersal sobre grupos comercialmente importantes como los camarones peneidos. En la región de 

Tabasco a Yucatán es bien conocida la importancia del recurso camaronero así como la alta diversidad 

ictiofaunística demersal (Klima et al., 1987). En esta región, la comunidad de peces está constituida por 

más 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 típicas (Yáñez-Arancibia et 
al., 1985b; Yáñez-Arancibiay Sánchez-Gil, 1986). El estudio de estas especies dominantes es fundamen

tal para entender la biología demersal costera tropical y la dinámica de las poblaciones y comunidades. 

De este grupo de especies, para el presente estudio de alimentación, se seleccionaron dos cuyos 

comportamientos permiten efectuar comparaciones. Tales especies son Po/ydactylus octonemus y 

Lutjanus sy11agris (Fig. 2a y b ). 

Polydactylus octonemus y Lutjanus synagris son componentes demerso-pelágicos de la comunidad 

demersal. Gregarios y eurihalinos; la primera especie es frecuente en aguas someras y salobres, mientras 

que la segunda es de profundidades intermedias y aguas claras. Yáñez-Arancibia y Sánchez-Gil (1986) 

las consideran comunes de aguas someras, marinas y estuarinas en diversas áreas del Golfo de México. 

Son frecuentes en fondos fangosos. Al sur del Golfo de México, en la región de la Laguna de Términos 

y la Sonda de Campeche, estas especies han sido reportadas como dominantes. Ambas especies también 
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Flg 2. u) Polydacly/11s octonenws y b) L11tja11us synagris. Tomndus de FAO Spccics ldcntificulion Shccts 
(Flschcr, 1978) 
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se encuentran como visitantes ocasionales o cíclicos de varios de los subsistemas de la Laguna de 

Términos y por lo tanto son claves para la realización de un estudio trófico que implica la interacción 

del sistema estuario-plataforma. 

Polydacty/us octonemus (Girard, 1858), con los nombres vulgares de "ratón", "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; Yáñez-Arancibia et al., 1985b; Yáñez-Arancibia y 

Sánchez-Gil, 1986). Fischer (1978) establece que P. octonemus es una especie demersal, se alimenta en 

fondos fangosos o arenosos, y dado su espectro trófico es considerada como un consumidor de segundo 

orden. Se le encuentra a profundidades que van desde los 11alos54 metros, y alcanza una talla promedio 

de 105-252 mm. Para la Sonda de Campeche Yáñez-Arancibia et al. (1985a) consideran a esta especie 

como dominante, con una amplia distribución y alta frecuencia de aparición 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 biología 

de esta especie. Gunter ( 1945) reporta que la reproducción de P. octonemus aparentemente tiene lugar 

fuera de la línea 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 año. Acerca de la alimentación y 

habitos alimentarios de P. octonemus, Aburto y Santes (1987) para las costas de Veracruz, México, 

reportaron que se alimenta principalmente del meiobentos. 

Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758), con los nombres vulgares de "pargo", "biajaiba" y "mordedor de 

callejón" (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; Yáñez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1986). 

L. synagris es un consumidor de tercer grado y es una especie común en las aguas demersales en la Sonda 

de Campeche no obstante sus habitas pelágicos, reportada como abundante con una elevada frecuencia 

de captura y amplia distribución en el área 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; 

Yáñez-Arancibia et al., 1985a). Se le captura en profundidades que oscilan entre los 11 y 43 metros 

registrándose un rango de talla de 95-337 mm (Yáñez-Arancibia et al., 1985b). En cuanto a la biología 

<le esta especie, Reshetnikov y Claro (1975) reportan que las ·hembras <le L. synagrir crecen con mayor 

rapidez que los machos y viven más tiempo, entre los 6 y 7 años, alcanzan<lo la madurez sexual entre los 

2 y 3 años de vida. Druzhinin (1970) y Dumas et al. (1979) establecen que el periodo de desove es <le 

marzo a septiembre. En cuanto a los estudios sobre alimentación Fischer (1978) y Ayala-Pérez (1984) 

para las costas del Golfo de México reportan una marcada preferencia por diferentes organismos del 

meio y macrobentos. 



9 

El camarón es uno de los recursos pesqueros fundamentales del país ya que representa una fuente 

importante de divisas y proporciona empleos para un sector de la población pesquera. En el Golfo de 

México, el recurso está compuesto por varias especies entre las cuales destacan el camarón rosado 

Pe11aeus duorarum, el camarón café P. aztecus, y el camarón blanco P. se/lferus, quienes por su talla y 

volumen de captura constituyen las especies comerciales más importantes. P. setiferus se distribuye 

desde Punta Frontera, Tabasco hasta la Boca de Puerto Real en la Laguna de Términos. P. aztecus tiene 

una distribución 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 distribución batimétrica con las dos especies anteriore5. P. 

setiferns se encuentra generalmente cercano a la costa a bajas profundid~dc.' ,obre sustrato~; de lodo o 

arena-lodo (Gracia, 1989). 

Chittenden y McEachran (1976), y Soto y Gracia (1987) señalan para la Sonda de Campeche que las 

concentraciones más altas de P. setiferus se localizan en las zonas influidas por las de;;cargas fluviales 

del sistema Grijalva-Usumacinta y frente a la Boca del Carmen en la Laguna de Términos. La u-;ilización 

diferencial de manera espacio-temporal de la laguna por las tres especies atenúa las posibles interac

ciones competitivas y permite el establecimiento de las fases estuarinas del ciclo de vida de estos 

peneidos. Asf, dichas fases para Pe11aeus duorarum se establecen prefcrencialmente en los ambientes 

de influencia marina en la Laguna de Terminas sobre sustratos cubiertos principalmente por 1J1a/assia 
testudi11um. P. setiferns, aunque coexiste temporalmente conPe11aeus duorarum, presenta una exclusión, 

ya que se establece en sustratos limo-arcillosos del área suroeste de la laguna y subsistemas lagunares 

adyacentes que reciben la descarga directa de los ríos. Hildebrand (1954) reporta la distribución de P. 

aztecus al noreste de la Sonda de Campeche, y Gracia (1989) establece que se distribuye en la misma 

zona que P. setiferus, sólo que la mayor abundancia se presenta en el interior de la laguna en un perbdri 

corto (dos meses), cuando la población de P. set1ferus disminuye en número. Las post larvas planct6nic<1s 

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. set1fenis, P. duorarum, P. aztecus), Trachype11aeus, Sicyo11ia y 

Xiphopenaeiis. En la Boca del Carmen las postlarvas de P. setif erus también predominan sobre otro~ 

penci<los durante el proceso de inmigración y el número de organismos que entran es mayor con 

respecto a la Boca de Puerto Real. P. setifen1s presenta un patrón de inmigración variable con tres 

máximos de abundancia durante el período anual üunio-julio, noviembre y enero). 
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Hipótesis 

La hipótesis 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 

interrelación y mutua dependencia, entonces las bocas de conexión de Puerto Real y del Carmen 

presentan una intensa utilización e intercambio de organismos por parte de estas comunidades. Si éste 

intercambio de poblaciones se encuentra estrechamente relacionado con proc~sos físicos que. modulan 

el componente biológico de las bocas, entonces la conducta alimentaria de las comunidades de peces 

será diferente en ambas bocas y variará con la hora del día así como con la época del año, Las diferencias 

biológicas serán el reflejo de las adaptaciones y estrategias de comportamiento específico para procesos 

diferentes". 

La estrategia utilizada para la determinación de las interrelaciones entre las comunidades de peces 

de la Sonda de Campeche y la Laguna de Términos, comprende un diseño de muestreo específico para 

ambas bocas de conexión de la laguna, cubriendo ciclos nictimerales en las diferentes épocas climáticas. 

Objetivos 

1. Establecer la alimentación y habitas alimentarios de las especies dominantes de Polydactylus 
octonemus y Lwjanus synagris, frente a las bocas de conexión entre la laguna de Términos y la Sonda 

de Campeche. 

2. Determinar la cronología alimentaria de las especies P. octonemus y L. synagris y las variaciones 

estacionales en la disponibilidad de grupos tróficos. 

3. Implementar la metodología que cuantifique la depredación del camarón por parte ele las 

especies seleccionadas relacionándola con los cambios temporales. 

4. Precisar la magnitud de la depredación de estas dos especies sobre las comunidades de camarón 

peneido, estimando la biomasa por estrato en el área de estudio. 
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AREA DE ESTUDIO 

El área de estudio se localiza en las bocas de conexión de Puerto Real (10° 55'N y 91° 29'W) y del 

Carmen (18º 48'N y 91° 57'W) en el extremo oriental de la Plataforma Continental interna de la Sonda 

de Campeche, frente a la Laguna de Términos. La descripción amhiental del área ha sido discutida en 

los trabajos de Yáñez-Arancibia y Sánchez-Gil (1983) y Yáñez-Arancibia et al., (1983) (Fig. 1). 

En la región de estudio el clima es predominantemente cálido subhúmedo. Por su localización 

tropical, no presenta una fuerte variación estacional, sin embargo, Yáñez-Arancibia y Day (1982) 

sugieren tres épocas climáticas en relación a la precipitación, 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 patrón de corrientes determina que la dinámica de las aguas neríticas contribuye a 

determinar en el área 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 hidrológicamente (Yáñez-Arancibia y Sánchez-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 dirección e intensidad de la circulación costera cambia 

estacionalmente, así como la tempe.ratura y la radiación que recibe, estableciéndose un gradiente 

fisicoquímico semip~rmanente de salinidad, pH, oxígeno disuelto y materia orgánica, muy relacionado 

al intercambio con la laguna a través de sus bocas de conexión. Estos procesos aunados a la distribución 

de los sedimentos en la plataforma continental determinan la existencia de dos habitat o subsistemas 

ecológicos claramente delimitados, denominados Zona A frente a la boca del Carmen y Ja Zona B frente 

a la boca de Puerto Real (Yáñez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1983). 

Boca del Carmen. Está localizada en la zona A de Ja Sonda de Campeche con características 

principalmente salobres debido al flujo neto del agua dulce proveniente de los sistemas íluvio-lagunares 

relfejándose en esta zona por los siguientes parámetros: aguas turbias (transparencia 7-42%), sedimento 

limo-arcilloso con 10% a 16% de CaC03 y alto contenido de materia orgánica ( 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 23.3 a 28 C. La topografía y patrón sedimentario están 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 vegetación aparente, encontrándose próximo 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 oceánicas son dominantes. La vegetación 

terrestre está compuesta en su mayoría por manglares (Yáñez-Arancibia et al., 1983). 

Boca de Puerto Real. La Boca de Puerto Real se localiza en la parte este de la Laguna de Té~:ninos 

frente a la zona B de la Sonda de Campeche, de características principalmente marinas, debido al flujo 

neto de entrada de aguas que provienen del Golfo de México. Esta zona típicamente marina presenta 
los siguientes parámetros: aguas transparentes (transparencia 53-99 %), presencia de vegetación 

acuática compuesta de pastos marinos y macroalgas, sedimentos arenosos con 70 % a 90 % de CaC03 
y bajo contenido de materia orgánica, salinidad superficial y de fondo de 35.7 a 37.2 ppm, temperatura 

superficial de 21.1 a 28.8 ºe y de fondo 24.2 a 28.1 ºc. En la boca de Puerto Renl se prt:senta un della 
hacia el interior de la laguna, con un canal principal de circulación hacia el Este, carncterizi\ndose por 
la presencia de praderas de pastos marinos (711alassia testudinum). La vegetación costera emergente cn 
el área se compone principalmente de manglares y plantaciones de cocos, así como de hierbas que crecen 
sobre la playa. La vegetación sumergida consiste principalmente de 71zalassia testudi11um, !Jalodule 

wrigtii, y Syringodium filif onne, así como de macroalgas, los sedimentos incluyen material orgánico y 

no-elástico (Yáñez-Arancibia et al., 1983). 

Los parámetros ambientales en ambas bocas de conexión, generalmente muestran un patrón es

tacional similar. Sus fluctuaciones están relacionadas con los cambios climáticos característicos de cada 

estación. Los valores más altos se tornan 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 orgánica y partículas en 
suspensión por parte de los ríos, ocasionando además un importante decremento en la salinidad, la 
temperatura y la transparencia. Este decremento alcanza su valor mínimo durante la época de nortes, 

cuando los fenómenos antes citados se intensifican. Los vientos del norte alcanzan mayare~ velocidades 

repercutiendo en el patrón de circulación y en el régimen hidrológico de la laguna (Yáñez-Arancibi:i et 

al., 1983). 
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MATERIAL Y METODOS 

Actividades de Campo 

Frente a cada una de las bocas de conexión entre la Laguna de Términos y la Plataforma Continental 

adyacente, se localizó una estación fija de muestreo sobre la isobata de los 10 metros. En estas estaciones 

se realizó una serie de tres muestreos estacionales a bordo del B/O "Justo Sierra", realizándose un ciclo 

nictemeral en cada boca para cada una de las tres épocas climáticas de la región, definidas por 

Yáñez-Arancibia y Day (1982) de la siguiente manera: 

1. Crucero IMECO-PILOTO(Investigaciones Multidisciplinarias sobre los efectos contaminantes de 

la Bahía de Campeche, febrero de 1984, época de secas). 

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

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

cada ciclo de 24 horas consistió en realizar cada cuatro horas una colecta de peces, usándose una red 

de arrastre camaronera (tipo comercial). Antes de cada arrastre se realizó una revisión del tipo de fondo 

a través de ecorregistros. En cada estación se registraron datos de temperatura, salinidad, conductividad, 

oxígeno disuelto, tipo de sedimento y pH. 

Las colectas fueron procesadas a bordo según la descripción metodológica propuesta por Sánchez-Gil 

y Yáñez-Arancibia (1985), de acuerdo a los siguientes pasos principales: a) la separación de los grupos 

taxonómicos principales, b) identificación taxonómica de las especies, c) cuantificación del número de 

individuos de cada especie, su peso total y rango de longitud, d) preparación de la muestra para su 

tran:;lado al laboratorio. 

Actividades de Laboratorio 

La posición taxonómica 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-Aguirrc (1978) y Fischer (1978) entre otros que conforman la literatura clásica para el Golfo de 

México. Esto se complementó con las claves elaboradas en el Laboratorio de Ictiología y Ecología 

Estuarina del Instituto de Ciencias del Mar y Limnología de la UNAM, y las colecciones de referencia 

depositadas en este mismo laboratorio. 

Selección del material de estudio 

A través del análisis de la distribución, frecuencia relativa y abundancia, tanto en número como en 

peso de cnda especie, se determinaron las especies de peces típicas o dominantes de esta región para 

cada una de las épocas climáticas (Espinosa Fajardo, 1987). Para la realización de los objetivos de ésta 
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tesis, tomando en consideración los espectros tróficos y los habitas alimentarios, se seleccionaron dos 

de estas especies dominantes: Polydactylus octonemus que comprendió el 13.08% en número y el 17.38% 

en peso de la captura total, y Lutjanus synagris que comprendió el 13.88% en número y el 15.26% en 
peso de la captura total. Estas dos especies presentan habitas alimentarios y comportamiento contras

tantes. 

De estas especies se examinaron un total de 793 estómagos de la siguiente manera: de Polydactylus 

octonemus se revisaron 350 estomagas de los cuales 221 tuvieron alimento. De Lutjanus synagris se 

revisaron 448 estomagos de los cuales 228 contenían alimento. La distribución de individuos y de 

estomagos llenos por época climática y por boca de conexión se encuentran en la Tabla 1. 

Examen de los estomagos 

El análisis de los estomagas se hizo siguiendo el criterio de Laevastu (1971). El grado de llenado de 

los estomagas de determinó mediante la aplicación de un índice empírico de replexión gástrica: 

r'ASES REPLEXION 

Lleno 

11 Medio Lleno 

III Vacío 

LLENADO DEL ESTOMAGO 

mayor a 3/4 Capacidad toÍal 

3/4 a 1/4 Capacidad total 

menor a 1/4 Capacidad total 

Para las fases de digestión del contenido estomacal se siguió un criterio empírico que consideró tres 

fases (Laevastu, 1971): 

Fases de Digestion: 

FASE J. Material recién ingerido. Aún no se inicia el proceso de digestión. Las presas pueden ser 

fácilmente identificadas. 

FASE 2. Digestión avanzada. La digestión ya iniciada hace que muchas de las estructuras de las 

presas se hayan destruído, por lo que su identificación es sólo parcial. 

FASE3. Digestión terminada. El contenido estomacal está completamente digerido e irreconocible. 

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

Para este examen Yáñez-Arancibia (1975) y Hyslop (1980) han discutido varios métodos para analizar 

el contenido estomacal de los peces. Para P. octonemus y L. synagris se eligieron los métodos de a) 
frecuencia, b) gravimétrico, c) numérico y d) los índices de importancia relativa (IIR y IRI) de cada 

grupo trófico. 

a) Método de Frecuencia: éste método señala la periodicidad y/o preferencia con que son ingeridos 
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.Tabla 1. Roalacidn de l~ [11stribucii1t; de Individuos de Polydnctylu!. octi:i1ierr.us 
y Ll~tJanus SYr1~9ris por Epoc-Pis Cl im¡(ticas y por Localidad en la 

~1 .. taform" Cont.inental Adyac:ent .... 

Polydactylus octonemus 

EPÓCA No.INP .EST.LL • TALLA 
Total ::Total e rnm > 

B C A 
No.Ind. Est.LL 

13 P R 
No. Ind. Est.. LL -------...... -... ~ -:.~-.:-.-:::.--~~ ... _.;..- ·- ... ~-- .. --... ---------------------.-----· ... -- -.;..-~ -~--.;.-~ ... -:.. ;_-:..,. ~- ... ;. 

SECAS 29 :. . <' 22 .' 
NORTES 120 ·.,•,:a6'''· 

67 241 17 ,16 6 
91 '249 95 65 21 

LLUVIAS 201 · · 113• 
-:.·,·;-~.;E 

; .139 :· :Z4L 159 76 37· 

TOTAL ., 249. 271 157 64 

EPOCA No. INf>. L LA 13 CA 13 P R 
Total mm > No.Ind. Est.LL. No;Ind• Est.LL 

- - - - - - - - -- - - - - - - .. - - - - -- - - .. - - - ---- - - - .. -- - .. - - ---- -- - - - .. -- -"-~ :..· .... .:;.. .... ~-~º .. .;.. ... ~-:.; ...... - - - - - .. 

SECAS 
NORTES 
LLUVIAS 

TOTAL 

167 
102 
17') 

448 

66 
58 
109 

228 

65 
56 
46 

46 

356 
252 
219 

356 

o 
2 
~ 

~I 

o 
2 

44 

46 

167 
100 
·~ 

35~ 

66 
51 
65 

182 

BCA : Boc::!I da! CEtrmet" 13PR = Boc:a de Puerteo Real, Neo. Ind, = N•nnero de lndivid•.ios, 
Est..LL a: Estomai;:os con alirnento analizados. 
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ciertos alimentos. 

r = ne / Ne (100) _(1) 

donde res la frecuencia porcentual de aparición de un tipo de alimento, ne es el número de estomagos 

con un tipo de alimento, y Ne es el número de estomagos total con alimento examinados. 

b) Método Gravimétrico: es la medición de la masa de organismos utilizando una balanza. El peso se 

determinó como húmedo (Glenn y Ward, 1968). 

W = ~·e I We (100) ... (2) 

donde W es el porcentaje en peso húmedo 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 utilizó peso en fijador (húmedo). 

e) Método Numérico: se estima el número de individuos en cada categoría para todos los estomagos 

y el total se expresa como una proporción o bien un porcentaje del total de individuos en todas las 
categorías tróficas. 

N = nee / Nee (100) ... (3) 

donde N es el porcentaje numérico de un grupo trófico 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 tróficos en todos los 

estomagos. 

d) Indice de Importancia Relativa: cuantifica la importancia relativa de determinado grupo trófico 

dentro del espectro trófico de cada especie, que relacione los parámetros más importantes en el estudio 
de la alimentación de los peces que ingieren organismos y partículas de diferente tamaño. 

En base a esto, Pinkas et al. {1971), incorporan el porcentaje por número (N), peso (W) y frecuencia 

de aparición (1) en la fórmula: 

IRI = (%N + %W) '!el -(4) 

Yáñez-Arancibia et al. (1976) define el índice de importancia relativa de acuerdo a la siguiente 
fórmula: 

11R = %r x %W / 100 ... es> 

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

Este índice, es una relación matemática para cuantificar la importancia relativa de determinado grupo 

trófico dentro de la alimentación de cada especie. Relaciona la frecuencia y el peso del alimento por 
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ser Jos parámetros más importantes dentro de Ja alimentación de los peces y descarta el parámetro 

numérico para evitar errores de interpretación energética, ya que da la misma importancia a organismos 

pequeños y grandes. 

La combinación de IIR, f y W permite graficar el espectro trófico combinado en un cuadrante 

graduado, quedando delimitado por el porcentaje gravimétrico, de frecuencia y evaluado por el índice 

de importancia relativa en relación a tres cuadrantes (Fig. 3): 

Cuadrante 1 (ABCD). Zona de grupos tróficos accidentales o circunstanciales. Está definido por el 

rango combinado de frecuencia y peso de O a 20 % que representa grupos tróficos de baja importancia 

se define el rango de O a 10 %, que son grupos de importancia relativa baja. 

Cuadrante 11 (DEFG). Zona que define Jos grupos tróficos secundarios presentando un rango 

combinado de peso y frecuencia de 20 a 40 % que representa grupos tróficos de importancia secundaria 

y un rango para el índice de importancia relativa de 10 a 40 % siendo grupos de importancia relativa 

secundaria. 

Cuadrante 111 (HIJK). Zona de grupos tróficos preferenciales siendo determinados por un rango 

combinado de peso y frecuencia de 40 a 100 %. 

Cronolog1a alimentaria 

Para determinar la cronología alimentaria de las especies estudiadas, se graficó Ja proporción de los 

estómagos llenos en relación al total de estómagos analizados para cada hora de muestreo. A Jo largo 

del ciclo nictimeral tanto por época del año como por boca de conexión. 

Estimación de Ja Fracción de Camarón Consumida 

Para obtener la proporción de camarón consumida por parte de las especies seleccionadas, se 

implementó la metodología propuesta por Pauly y Mathews (1986) la cual comprendió varios pasos de 

acuerdo a la siguiente fórmula: 

Proporción del camarón en la dieta del pez 

= 11 X Q/11 X %Wc ... (6) 

donde Bes la media de la biomasa anual del pez, Q/B es el consumo anual de alimento por unidad 

de biomasa del pez, y Wc es el peso porcentual de la fracción anual de camarón consumida por el pez. 

Pura el cálculo de cada uno de los parámetros definidos se siguió la metodología descrita a continuación: 

Biomasa Media Anual del Pez (B) 

Se obtuvo utilizando la metodología referente a "muestras ponderadas de captura por esfuerzo y en 

biomasa" propuesto por BURMA por Pauly (1984), la cual comprende cinco etapas: 
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a) Estimación de los parámetros "a" (peso al tiempo cero) y "b" (tasa instantánea de crecimiento) de 

la relación longitüd-peso de la fórmula (Pauly, 1983): 

'.' •, .·' . .,. 

b) De la relación longitud/peso (UW) se estimó el peso que correspon'dáillfriliirc(infe'.~io~ y al límite 

superior de cada clase de longitud. 
. . ..~ -~ . 

e) De la estimación de los pesos correspondientes a los límites inferior y el límite súperior de cada 

clase de longitud, se determinó la media del peso del pez. 

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

e) La suma de las medias de los pesos obtenida del inciso (d), representa el peso de la muestra (Ws). 

Esta se multiplica por el número de peces de la muestra para obtener la biornasa media anual del pez. 

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

Pauly (1987 y 1989), propone un índice para determinar el nivel metabólico en peces basados en el 

modelo: 

Q/B = T 0.61 x AR 0.52 ¡ ¡ .2 W .0.02 ... (!!) 

donde Tes la temperatura (22 ºC), W es el peso máximo de la especie (como se define en la fórmula 

de von Berthalannfy) dentro de la muestra. Los valores de W que se utilizaron, obtuvieron sustituyendo 

en la fórmula (7) la longitud máxima registrada en la literatura y en la población muestreada. AR es el 

índice del nivel de actividad de un pez, el cual mide el área de la aleta caudal del pez y caracteriza el 

modo de nadar de éste (Fig. 4 ). Esto se obtuvo con la siguiente fórmula propuesta por Pauly et al. ( 1987), 

Palomares (1987), y Pauly y Palomares (1987): 

AR = h2 /s ... (9) 

donde h es la altura y ses el área de la aleta caudal. Un valor alto de AR indica que el pez es un 

nadador rápido y contínuo, y por el contrario un valor bajo de AR indica que el pez es un nadador lento 

y ocasional. 

Fracción del Peso de Camarón en la Dieta 

Se obtuvo a partir de la suma de los pesos de las fracciones en porcentaje de peso de camarón en cada 
época del año y en cada boca de conexión para cada especie. 
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Fig 4. llelinlcl6n del área de In Aleto Caudal de lus especies u) Pq/yúacty/11s octone11111s, y b) Lutjanus synagris. 
Según Pnuly y l'nlomnrcs (1988). 



21 

RESULTADOS 

Alimentación y Habitos alimentarios 

Polydactylus octonemus 

Se colectó 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 Carmen y 42 en la boca de Puerto Real (Tabla 1). Se analizaron 

un total de 221 estómagos llenos, distribuidos por épocas y por bocas de la siguiente manera: Epoca de 

Secas con 22 estómagos, 16 en la boca del Carmen y 6 en la boca de Puerto Real. Epoca de Nortes con 

86 estómagos, 65 en la boca del Carmen y 21 en la boca de Puerto Real. Epoc:. de Lluvias con 113 

estómagos, 76 en la boca del Carmen y 37 en la boca de Puerto Real (Tabla 1). 

Diversidad de los Grupos Tróficos 

El espectro trófico de esta especie está constituido por catorce grupos tróficos, variando de acuerdo 

a la época del año 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 (CAK) X X X X 
RESTOS CRUSTACEOS (REST.CRUST)x X X X X X 
RESTOS CAMARONES (REST.CAM) X X X X X 
PERACARIDOS (PER) X X X 

ANFIPODOS (ANF) X X X 

POLIQUETOS (POL) X X X 

PECES (PEC) X X X X ,X X 

ESCAMAS (ESC) X X 
MATERIA DIGERIDA (MAT DIG) X 
BIVALVOS (BIV) X X 
-------------------------------~~-..;--------..;~"..;...; __ ..;.. ____ ~ __ ;.... ____ ~~~-------- -

8 
,, 

iif ) 9'> :,,,:·10 i' 'l.. 
10 TOTAL 5 

v.,. ,.- " .'. ' - '• ' ' 
-----------------------------------------------------------~----------
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Análisis de Frecuencia del Alimento 

Los valores más altos de frecuencia de aparición en la boca del Carmen (BCA) los presentaron los 

restos de crustáceos, camarones y carideos en las épocas de secas y lluvias; y en la época de nortes el 

valor más alto lo tuvieron los poliquetos. Mientras que para la boca de Puerto Real (BPR), los camarones 

y los restos de crustáceos representaron el valor más alto de frecuencia para las épocas de nortes y lluvias. 

El valor más alto en la época de secas lo presentaron los poliquetos (Tablas 2a, b, y c; Figs. 5 a-f). 

Análisis Gravimétrico 

Los grupos con los valores más 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 crustáceos 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 más altos, mientras que 

para la época de secas los carideos fueron los de mayor porcentaje (Tablas 2a, b, y c; Figs 6 a-f). 

Análisis Numérico 

En la boca del Carmen el mayor número de individuos por grupo trófico lo tuvieron los camarones 

y carideos en las tres épocas del año. De manera particular se observó un número significativo de peces 

en la época de secas, de larvas en la época de nortes y de anfípodos y huevos en la época de lluvias. En 

la boca de Puerto Real las larvas representaron un número 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 2a, by c). 

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

Se observó que los grupos alimentarios con los valores más altos en la boca del Carmen para la época 

de secas fueron los camarones y los peces, en la época de nortes los poliqut".los y en la época de lluvias 

los restos de crustáceos. Mientras que en la boca de Puerto Real, para las tres épocas del año, los 

camarones, carideos, restos de crustáceos y restos de camarones son los grupos coh mayor importancia 

relativa (Tablas 2a, by c; Figs. 7 a-f). 

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

En la boca del Carmen los grupos que resultaron preferenciales en la dieta del pez fueron, en la época 

de secas los camarones y los peces, en la época de nortes los poliquetos y los restos de crustáceos (aunque 

los otros grupos presentes tuvieron también valores altos), y en la época de lluvias los restos de 

crustáceos fueron los más importantes. Mientras que en la boca de Puerto Real los camarones y restos 

de crustáceos fueron los grupos tróficos con más importancia en las épocas de nortes y lluvias, en la 

época de secas los carideos (Tablas 2a, by c; Figs 8 a-f). 
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I•'ig 5. Po/ydacty/1is octonenws. Distribución de Frecuencia (1) de los Grupos Tróficos en un Ciclo de 24 horas 
parn Ius Tres Epocns Climúllcus mucslrenelus: Epocu ele Sccns a) BCA, b) BPR; Epoca ele Nortcs e) 
llCA, el) Bl'R; Epoca ele Lluvias e) BCA, 1) BPR. 
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Fig 6. Po/ydacty/11s octone11111s. Distribución del Anúlisis Gruvimétrlco (W) de los Gmpos Tróficos en un Ciclo 
de 24 horas puru lns Tres Epocus Cllmáticus muestrendns: Epocn de Secus u) BCA, b) BPR; Epocn de 
Nortes e) BCA, d) BPR; Epocn de Lluvins e) BCA, O BPR. · 
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J1ig 7. Polydactylus octonem11s. Distribución del Indice de lmportnnclu Relulivn (IRI) de los Gnrpos Tróficos 
en un Ciclo de 24 horas poro los Tres Epocos Cllmútlcos mucstreodus: Epocu de Secos u) DCA, b) 
lll'R; Epocn de Nortcs e) llCA, d) Hl'R; Epocn de Lluvlns e) HCA, 1) IlPR. · 
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Fig 8. Polyclactylrts octonemus. Distribución del Indice de Importunclu Relutlvu (llR) de los Grupos Tróficos 
en un Ciclo.de 24 boros puro lus Tres Epocus Cllm6tlcus muestrcudus: Epocu de Secos u) DCA, b} 
BPR; Epoca de Nortes c) DCA, d) BPR; Epocu de Lluvlus e) DCA, 0 BPR. 33 
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Lutjanus synagris 

Se colectó 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 capturándose 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 Lluvias 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 estómagos llenos, distribuidos por épocas y por bocas de la siguiente 

manera: Epoca de Secas con 66 estómagos llenos en la boca de Puerto Real. Epoca de Nortcs con 53 

estomagas llenos, 2 en la boca del Carmen y 51 en la boca de Puerto Real. Epoca de Lluvias con 109 

estomagas llenos, 44 en la boca del Carmen y 65 en la boca de Puerto Real (Tabla 1). 

Diversidad de Jos Grupos Tróficos 

El espectro trófico de ésta especie está constituido por diecisiete items variando de acuerdo a la 

época del año y por boca de conexión de la siguiente manera: 

EPOCAS CLIMATICAS 
GRUPOS TROFICOS SECAS NORTES LLUVIAS 

BPR BCA BPR BCA BPR 

CAMARONES (CAM) X X X X 

CARIDEOS (CAR) X X X X 

LARVAS INVERTEBRADOS (LAR) X X X 

HUEVOS INVERTEBRADOS (HUE) X X X 

CANGREJOS (CAN) X X X X 

RESTOS CRUSTACEOS (REST.CRUST)x X X X X 

RESTOS CAMARONES (REST. CAM) X X X 

ESTOMATOPODOS (EST) X 

PERACARIDOS (PER) X 

ANFIPODOS (ANF) X 

ISO PO DOS (ISO) X 

POLIQUETOS (POL) X X 
PECES (PEC) X X X X X 
ESCAMAS (ESC) X X X X 

MATERIA DIGERIDA (MAT.DIG) X 
BIVALVOS (BIV) X 
VEGETALES (VEG) X 

-------------------------------------------------------------
TOTAL 11 2 7 14 9 
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Análisis de Frecuencia del Alimento 

Los restos de crustáceos presentaron los valores más altos.de frecuencia en ambas bocas de conexión 

para las épocas de nortes y lluvias. Así como también se obserVaron 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. 

Análisis Gravimétrico 

Los peces consituyeron los valores más altos del porcentaje en peso en la época de nortes en ambas 

bocas de conexión. En la boca del Carmen para la época de lluvias y en la boca d~ Puerto Real para la 

época de secas los camarones tuvieron el mayor porcentaje en peso. Los peces presentaron el valor más 

alto para la época de lluvias en la boca de Puerto Real (Tabla 3a, by c; Figs 10 a-f). 

Análisis Numérico 

Para la época de nortes en ambas bocas de conexión los peces tuvieron el mayor número de individuos, 

aunque también el número de los camarones y las escamas en la boca de Puerto Real fue alto. El número 

de escamas y el de los huevos de invertebrados fue muy alto en la época de lluvias para ambas bocas de 

conexión. En la época de secas en la boca de Puerto Real los huevos fueron muy numerosos (Tablas 3a, 

by c). 

Indice de Importancia Relativa (IRI) 

Los grupos tróficos más importantes en la boca del Carmen fueron los restos de crustáceos para las 

épocas de nortes y lluvias además de los peces y camarones respectivamente para cada época. En la boca 

de Puerto Real los camarones fueron los grupos con valores más altos en las épocas de secas y nortes 

además de los carideos y peces para cada época respectivamente. En la misma boca en la época de lluvias 

los restos de crustáceos se consideraron como los más importantes (Tabla 3a, by c; Figs. 11 a-f). 

Indice de Importancia Relativa (IIR) 

Para la boca dd Carmen en la época de nortes los grupos tróficos preferencialcs fueron los peces y 

los restos de crustáceos. Mientras que en la época de lluvias los camarones, carideos, restos de crustáceos 

y cangrejos tuvieron valores de importancia. En la boca de Puerto Real los camarones tuvieron valores 

muy altos en las tres épocas climáticas, al mismo tiempo que los carideos en la época de secas, los peces 

en la época de nortes y los restos de crustáceos en la época de lluvias (Tahla 3a, h, y c; Figs. 12 a-f). 

Cronología Alimentaria de Ambas Especies 

Los resultados de éste estudio muestran un notable cambio en la cronología alimentaria de las 

especies analizadas de acuerdo con la época del año, la localidad y la hora del día (Tabla 4). Así se tiene 
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Flg 9. L11tjan11s synagris. Dlstribucl6n de los Frecuencias (1) de los Gn1pos Tróficos en un Ciclo de 24 horns 
pura los Tres Epocos Climáticos muestreados: Epoca de Secos o) DPlt; Epoca de Nortcs 1.J) DCA, e) 
llPR; Epoca de Lluvias d) DCA, e) llPR. 
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Fig 1 O. L11tjanr1s synagris. Distribución del An(11isls Gruvlmétrico de los Grupos Tróficos en un Ciclo de 24 
horas pum los Tres Epocus Cllmútlcus mucstreudus: Epoca de Secos n) BPR; Epoca de Nortcs b) BCA, 
e) BPR; Epocn de Lluvias d) JICA, e) BPR. 
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Fig 11. L11tjan11s synagris. Distribución del Indice de lmportunciu Relutivn (IRI) de los Grupos Tróficos en 
un Ciclo de 24 horas pum los Tres Epocus Climáticas mucstreudus: Epocu de Secus n) IJPR; Epoca de 
Nortes b) IlCA, e) IlPR; Epocu de Lluvias d) IlCA, e) BPR. 
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Flg 12. Lutjanus synagris. Distribución del Indice de lmportnncio Relotlva (llR) de los Grupos Tróficos en 
un Ciclo de 24 boros pura lns Tres Epocns Cllm6ticns muestrendns: Epoco de Secos o) BPR; Epoco de 
Nortcs b) BCA, e) BPR; Epoco de Lluvias d) BCA, e) BPR. 
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Fig 13. l'olydnctylus octonemtL~. Cronologln Allmenlnrla en cndn uno de los Bocas de Conexión (BCA y BPR) 
de In Luguna de Términos. Se muestran las vnrlnciones eslllclonnles en lns Tres Epocas Cllmtitlcns: 
Epoca de Secus o) BCA, b) BPJ,t; Epoca de Nortes c) BCA, b) BPR; Epoca de Lluvias n) BCA, b) BPR. 
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Fig 14. Luljanus synagris. Cronología Alimentaria en cada unu de las nocas de Conexión (IlCA y IlPR) de la 
Lllgunn de Términos. Se muestran las variaciones eslacionales en las Tres Epocas Clímállcas: Epoca 
de Secas a) IlPR; Epoca de Nortcs a) IlCA, b) IlPR; Epoca de Lluvias a) IlCA, b) IlPR. 
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que Polydacty/us 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 así como en la boca de Puerto Real 

en la época de lluvias, en donde el mayor porcentaje de estómagos 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 <le 
alimentación de ésta especie, no son constantes durante todo el año ni en ambas localidades. Sin 
embargo, se puede establecer que presenta un sólo pulso de alimentación durante las tres épocas 
climáticas y en las dos localidades de estudio (Figs. 13 a-f). 

Lutjanus synagris es una especie de habitas nocturnos y su alimentación la lleva a cabo durante la 
noche, entre las 22:00 y las 02:00 horas. Durante todo el año y en ambas bocr1s de conexión se observa 
un solo pulso de alimentación que coincide en las tres épocas del año (Figs. 14 a-f). 

Consumo Anual de Camaron de Ambas Especies 

Se analizó un total de 221 estómagos llenos de P. octonemusy un total de 228 estómagos de L. synagris, 

distribuidos por época y por localidad de acuerdo a lo presentado en la Tabla l. En referencia al análisis 
efectuado y atendiendo a la implementación metodológica propuesta (Material y Métodos). Se ob
tuvieron los resultados del consumo anual de camarón, por parte de ambas especies, con datos obtenidos 
de la literatura (Fischer, 1978) y de campo. Lutjanus synagris consume Jdl. de 2 000 ton/año (datos Je 
campo) o rn. de 1 700 ton/año (datos de literatura), mientras que Po/ydactylus oclonemus consume según 
datos de campo rn. de 10 000 ton/año, o rn. <le 7 000 ton/año (daíos de literatura) (Tabla 5). 
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TBbla 5._ Con::;urni:o d~ Carn:o.rot"r e1"1: let Dieta d~.Polydetctyh~s octor1erni.t'Z y de 
L1,1t1!:4t'l1.I~ &vna-:1ri~. cornpat·adt;1s ~n Dat_o~ d,e: t:~m~o y_ [_>atos C!e' Literatura. 

P("l 1 Yrlñ:ctx l u~ octr.:onemu~, 

CONSUMO 
(Dat.os de C&rnpo) 

9604, 47 tonh>f'lo 

1887.01_ ion/af'lo 

CONSUMO 
<Datos de Li teratural 

7009.59 ton/año 

1692.28 tonl•f'lo 
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DISCUSION 

Alimentación y Habitos Alimentarios 

En un ecosistema, las relaciones tróficas dan una idea de las interacciones existentes dentro de la 

comunidad, y permiten una aproximación en cuanto al conocimiento de los niveles tróficos que haya en 

la misma (Darnell, 1961; Yáñez-Arancibia y Nugent, 1977; Yáñez-Arancibia et al., 1986). De ahí la 

importancia del estudio de la alimentación 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 características 

biológicas como la edad, las migraciones horizontales y/o verticales de los peces y sus presas Ja 

separación espacio-temporal de Jos nichos, las estrategias de alimentación de cada especie en particular, 

la abundancia, la disponibilidad, Ja preferencia y la competencia por un determinado grupo trófico; así 

como por características físicas como la localidad, la época del año, y la hora del día, entre otras. El 

estudio de las relaciones tróficas en los ecosistemas determinan las interacciones existentes dentro de 

la comunidad y permite una aproximación en cuanto al conocimiento de los niveles trófico~ que hay en 

la misma (Darnell, 1961; Ellis et al., 1976; Marshall, 1976; Yáñez-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; Yáñez-Arancibia et al., 1986; Blaber y Bulman, 1987). 

Analizando los resultados de distribución y abundancia de P. octonemus, esta especie presenta una 

clara preferencia por la boca del Carmen en las tres épocas climáticas (Tabla 1), lo cual coincide con la 

distribución del camarón blanco, Peneus 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 camarón blanco. 

No obstante de lo escaso de la literatura con respecto a la alimentación de ésta especie en México, 

existen reportes para otras especies del género Polydactylus en las costas de Bombay tales como P. 
lieptadactylus (CUvier) y P. indicus (Shaw) cuyos espectros tróficos incluyen una amplia variedad de 

organismos del meiobentos (Suseelan y Somasekharan, 1969). Asfmismo, Longhurst (1957) reporta parn 

las costas del estuario del río 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 predilección sobre camarones, peces y crustáceos. 

La alimentación de P. octonemus comprende un espectro trófico que abarca al menos catorce grupos, 

en donde el alimento preferencial lo constituyen los camarones peneidos, carideos, restos de crustáceos 

y en menor proporción los peces y poliquetos (Tablas 2a, by e). Cabe destacar que los porcentajes de 

estos grupos tróficos presentaron diferencias no sólo estacionales sino también nietemerales y de 

acuerdo a la localidad, todo esto repercute en la relación depredador-presa. El porcentaje más alto en 
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peso lo tienen los camarones peneidos y los carideos en las tres épocas del año; otros crustáceos y 

poliquetos durante el día y los camarones peneidos durante la noche; los camarones peneidos y otros 

crustáceos en la hoca del Carmen, y los caridcos en la boca de Puerto Real (Figs. 5, 6, 7, 8). De ucul·nlo 

al análisis del contenido estomacal de Polydactylus octonemus se puede estahlecer, según el criterio de 

Yáñez-Arancibia ( 1978) que la especie es un consumidor de segundo orden para la región de la Laguna 

de Términos, debido a la amplitud de su espectro trófico, y con características de oportunista. 

Por otra parte, se observa que la mayor abundancia de individuos de L. synagris, se registró en la época 

de lluvias y la menor abundancia en la época de nortes. Esta especie se capturó principalmente en la 

Boca de Puerto Real durante la época de secas y nortes, mientras que en la época de lluvias se presentó 

en ambas bocas de conexión. De esta manera, la especie se relaciona principalmente a la distribución 

del camarón rosado (Penaeus duorarum) reportada por Gracia y Soto (1986) y Soto y Gracia (1988). 

Hildebrand (1954) menciona que esta especie es poco frecuente en áreas de distribución del camarón 

café (Peneus aztecus) en el noroeste de la Sonda de Campeche (Tabla 1). 

Para esta especie, existen amplios antecedentes sobre los hábitos 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 estomatópodos y peces. Lo anterior concuerda, en términos generales, con los resultados de 

la alimentación de L. synagris ya que para las bocas de conexión en la región de la Laguna de Términos, 

presenta un espectro trófico de al menos diecisiete grupos, de los cuales los que destacan son les 

camarones peneidos, los carideos, otros crustáceos y peces. Esta especie presenta una alimentación 

constante a lo largo del año, esto es, no se registraron diferencias estacionales, nictimeralcs ni por 

localidad, esto en cuanto a los grupos tróficos preferenciales ya que los peces y camarones presentaron 

los porcentajes más 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 corno un consumidor de tercer orden, y por la amplitud de su espectro trófico 

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 carnívoros no forzozamente ictiófagos 

que se alimenta, en considerable medida, de organismos bentónicos y crustáceos, preferentemente 

camarones peneidos. 

Es importante señalar que entre las comunidades de peces de la Laguna de Términos y la Sonda de 

Campeche existe u na activa interrelación y mutua dependencia. Las Bocas de Conexión de Puerto Real 

y del Carmen presentan una intensa utilización 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 distribución de los grupos tróficos presentan diferencias durante las tres 
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épocas climáticas, con la hora del día e incluso con la localidad (Figs. 5 a la 12). Lo cual es resultado de 

la dinámica físico-ambiental que modula el componente biológico, lo cual se manifiesta en las relaciones 

entre depredador-presa con la disponibilidad de alimento existente en cada boca de conexión. 

Cronología Alimentaria 

Es muy común determinar la conducta trófica de una población de peces por la observación diaria 

del nivel de alimento en el estómago del pez (Darnell y Mereiotto, 1962; Eggers, 1977; Jarre et al., 1989). 
Sin embargo la mayoría de las técnicas utilizadas para estudiar la ecología trófica son estáticas en lugar 

de ser dinámicas (Dill, 1983). Por lo tanto, es muy importante poder determinar directamente la 

cronología alimentaria de los peces en su habita! natural en un ciclo de 24 horas. Uno de los principales 
problemas a ser resuelto, es el conocimiento de la intensidad de alimentación de la especie de acuerdo 
con los criterios de Darnell y Mereiotto (1962) y Eggers (1977) los cuales consideran, que 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 estómago durante ese intervalo, se puede detectar una 

cronología de alimentación diaria. Sin embargo, este tipo de observaciones sólo se ha logrado en 
acuarios implementados en el laboratorio. 

El análisis cronológico se obtuvo de la relación de los estomagas llenos en función del total analizado 
espacial y temporalmente, lo cual permitió realizar el estudio de cada especie sin la necesidad de montar 
acuarios. La estrategia implementada para el presente estudio descrita en la sección de Material y 

Métodos, comprendió una serie de muestreos cada cuatro horas, en ambas bocas de conexión de la 

Laguna de Términos, cubriendo ciclos nictimerales en las diferentes épocas climáticas. Aunque en 
algunos casos el número de individuos fue pequeño o nulo (Tabla 1), al efectuar el análisis anterior se 

logró una buena apreciación de los pulsos de alimentación de las especies estudiadas, aún cuando JlO 

concuerda con lo propuesto por Jarre et al. (1989), donde se sugiere que los muestreos se efectúen 

cada dos horas para lograr resultados óptimos. 

De este análisis cabe destacar, que la época de mayor intensidad de alimentación para P. octonemus 
se presenta en la época de nortes y para L. synagris se tiene en la época de lluvias, ambas especies en las 

dos bocas de conexión. Asímismo, 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. 13 y 14). También 

se observaron diferencias particulares, esto es, se encontró que P. octonemus se alimentó 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 alimentó únicamente por las noches (Figs. 
13 a-fy 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 relación que existe entre la baja de la temperatura y la disminuci6n 
de la alimentación y la velocidad de digestión. 
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La cronología nictimeral obtenida en cada época climática 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, modificándose de manera intrínseca la intensidad de la alimetación. Para ambas especies, 

la mayor actividad de alimentación se caratcerizó en las horas de escasa luz (06:00 y 18:00 hrs}, lo que 

coincidió con la mayor abundancia de los grupos preferenciales, como son para P. octonemus 

camarones, restos de otros crustáceos y poliquetos; mientras que para L. synagris fueron los 

camarones, otros crustáceos y peces (Figs. 8 y 12). 

b) Composición 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 alimentación 

de P. octonemus, y para L. synagris al menos de diecisiete items, presentándose variaciones es

tacionales, pero manteniéndose una alta diversidad en el espectro trófico durante el cido estudiado. 

c) Intensidad de luz. La cantidad de horas-luz/día en todo el año repercute en las relaciones 

depredador-presa, debidas a las estrategias biológicas de cada uno de los componentes del ecosis

tema. La cronología alimentaria determinada para ambas especies en relación con la intensidad de 

la luz, se establecieron diferencias ya que L synagris se alimenta únicamente de noche, mientras que 

P. octonemus, aunque tiene preferencia por alimentarse con escasa luz (de las 18:00 a las 06:00 hrs), 

mostró algunas particularidades de acuerdo a la época del año, esto es, en secas (BCA) y en lluvias 

(BPR), cuando se observó 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 conexión. Durante 

las tres épocas climáticas, se observa que la dinámica ambiental de cada boca se modifica debido al 

patrón de vientos y la intensidad de la descarga fluvial, esto trasciende directamente en la distribución 

y abundanica de las especies estudiadas y en Jos grupos tróficos. Como se observa para P. octonemus 
el cual tuvo preferencia por la boca del Carmen (de persistente influencia de aguas estuarina), y fue 

más abundante en la época de lluvias; mientras que L. synagris se capturó principalmente en la boca 

de Puerto Real (de persistente influencia marina), y fue más abundante en la época de secas. 

e) La biología de cada una de las especies y de cada grupo trófico. Como se aprecia en la alimentación 

y hábitos alimentarios de ambas especies, se presenta un amplio espectro trófico; sin embargo, tienen 

preferencia por items particulares, los cuales están o no disponibles para sus depredadores depen

diendo de sus propios ciclos de vida, la época climática o bien la localidad. 
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Implementación Metodológica 

La mayoría de los métodos para estimar el consumo de alimento de una población se basa en la 

cantidad de alimento encontrada en los estómngos 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 evacuación gástrica). Algunos autores como Prejs y Colomine 

(1981) Pauly (1986) y Palomares (1987), consideran que la estimación del alimento consumido a través 

de estos métodos, puede ser poco confiable porque en la mayor parte de los casos tanto el stress como 

In ración de alimento dada a los peces suele sezgar la eficiencia de conversión del alimento. 

Pauly (1986), Pauly y Palomares (1987), y Pauly et al. (1987) proponen un rnétr>do para estimar el 

consumo de alimento en una población de peces. Este método no requiere de un muestreo secuencial 

para estimar el rango de evacuación gástrica, ni tampoco revisar el contenido estomacal. Este modelo 

asume que los individuos de la población a estudiar crecen de acuerdo con la teoría del crecimiento de 

von Berthalanffy (ver fórmula 7). De los cuatro elementos que este modelo requiere, el parámetrr> beta 

es el más importante, ya que corresponde a la tasa instantánea de crecimiento de la relación longitud

peso de dicha fórmula. 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 anatómicas, fisiológicas y ecológicas de los peces, utilizando los 

datos de crecimiento obtenidos en el campo, para predecir el consumo de alimento de una población 

natural (Ver Anexo la y b ). 

La cantidad de alimento que es convertida en músculo por una población de peces a través del proceso 

de crecimiento, es uno de los parámetros más difíciles de obtener; sin embargo, en las tendencias 

metodológicas actuales, es requerido en los modelos que intentan explicar las interacciones entre las 

poblaciones en un ecosistema multiespecífico (Palomares, 1987). El objetivo principal de estos modelos 

es relacionar una población de peces dada con los grupos tróficos requeridos por ella. Asf, la estimación 

de la biomasa de la presa que va a satisfacer los requerimientos alimentarios del depredador, resulta 

tanto en información acerca del nivel trófico de éste, como del flujo de energía dentro de un ecosistema 

(Ivlev, 1961). 

En este estudio se adaptó esta metodología con el fin de comprender algunas de las interacciones 

tróficas de dos poblaciones dominantes de peces de un sistema de alta diversidad como lo es la regiói: 

de la Laguna de Términos. Para integrar el modelo se utilizaron los parámetros poblacionales de las 

especies estudiadas y se seleccionó como grupo alimentario la fracción de camarón 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 más importantes de la región. 

La estimación de la biomasa de camarón, como requerimiento alimentario de dos de las especies más 
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frecuentes y abundantes en el área de estudio. Este tipo de implementación metodológica, presenta una 

visión cuantitativa complementaria en el desarrollo de modelos pesqueros, por su implicación en la 

pohlación sobre la mortalidad natural, longevidad y crecimiento. 

Por otro lado Pauly ( 1989) propone que el área de la aleta caudal de los peces puede ser un indicador 

de los diferentes habitas de las especies; y esto resulta en un dato numérico que puede ser comparado 

en términos cuantitativos. Obviamente este índice sólo funciona si los peces cuentan únicamente con 

su aleta caudal como órgano de propulsión, el cual es el caso de las dos especies estudiadas (Fig. 3). El 

área de la aleta caudal caracteriza la forma de nadar de un pez. Si tenemos un área grande, esto indica 

que el pez es un nadador rápido y constante, mientras que si el área es pequeña se tratará de un pez 

lento y de movimientos reducidos, esto naturalmente está relacionado con sus rabiws alimentarios. El 

área de la aleta caudal en ambas especies estudiadas es similar, por lo que los hábitos alimentarios y el 

espectro trófico de éstas son similares, esto es, el área de la aleta caudal fue de 0.80 en Polydacty!us 
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 alimentación omnívora, de aquí que P. octonen:11.1 es un 

consumidor de segundo orden y L. synagris un carnívoro facultativo, ambas con un amplio espr.ctro 

trófico (Ver Anexo 2). 

Proporción de Camarón 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 interactúan entre sí en las tramas tróficas 

del sistema (Yáñez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1988). En esta región, la Sonda de Campeche destaca por 

las capturas de peces pero principalmente la de camarones pene idos, como lo destacan Yáñez-Arancibia 

y Aguirre-Lcón (1987), quienes analizan las estadísticas pesqueras de casi cincuenta años de capturns 

en la región de la Laguna de Términos. 

Pauly y Mathews (1986), Pauly y Palomares (1987), Pauly et al. {1987) y Yái1ez-Arancibia y Sánchez

Gil (1988), consideran que determinando la tasa de depredación de los peces demersales sobre los 

camarones, en función a las biomasa~ de cada uno en el ecosistema, se puede facilitar la comprensi6q 

de las interacciones entre los peces y camarones y su impacto potencial en la trama trófica sobre los 

camarones. Esto es importante para la toma de decisiones en el manejo del recurso sobre el descarte 

de fauna acompañante en las capturas comerciales. Sin embargo, las estimaciones de depredación de 

camarón en el ecosistema son difíciles e.le determinaren este momento. Esto es en parr.e porque mientr • ., 

existe una buena documentación acerca de las interacciones ecológicas entre camarones y peces, hay 

una fuerte carencia e.le información cuantitativa sobre la depredación del camarón por los peces 

(Sheridan et al., 1984). 

Las especies de peces consideradas en este estudio, conforman grupos pesqueros de diferente 

apreciación comercial en la región, cabe mencionar que la familia Polynemidae tiene poco valor 
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comercial en las costas occidentales y centrales del Atlántico debido a que las opiniones acerca del sabor 

de su carne son muy dispares (Fischer, 1978). Así que la captura de P. octonemus en Ja región es 

incidental y ocurre con mucha frecuencia en los arrastres de camarones peneidos pero su consumo es 

local (Yáñez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1986). Mientras que la familia de los Lutjanidos es muy ap;··~ciada 

por el agradable sabor de su carne y conforma una de las pesquerías establecidas más importantes de 

la región (Fischer, 1978; Stevenson, 1982; Ayala-Pérez, 1984; Yáñez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1986). 

No obstante, P. octonemus así como L. synagris conforman una parte importante de la fauna de 

acompañamiento del camarón. 

Por otro lado, la Laguna de Términos y sus áreas de influencia hacia la plataforma de Taba~co/Cam

peche tienen una potencialidad de camarón mínima estimada por Fischer (1978) en 22 000 ton/afio; 

Yáfiez-Arancibia y Aguirre-León ( 1987) reportan una captura de 15 000 ton/año de camarones, mientras 

Gracia (1989) para la Sonda de Campeche reporta una captura de 17 000 ton/año. Las diferencias entre 

las cantidades de camarón ingerido por la población de peces y el capturado en las pesquerías es grande, 

según lo muestran los resultados de éste trabajo. Así tenemos que P. octonemus consume cerca de 10 

000 toneladas de camarón al año, mientras que L. synagris consume cerca de 2 000 ton/año (Tabla .5). 

Esto quiere decir que, entre las dos especies consumen cerca de la pesca anual de camarón peneido 

reportada para la región, Jo cual de suma importancia, ya que el impacto que Ja población de camarón 

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 sólo 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 camarón y los peces han recibido poca atención y no se han 

hecho intentos serios para utilizar Ja fauna de acompañamiento y comercializarla a gran escala. Las 

interacciones biológicas entre peces y camarones están apenas tomándose en cuenta y esto ::lkda 

muchas decisiones de manejo del recurso. Esto se basa en que, mientras muchos peces pequeños pueden 

competir con el camarón por alimento, la mayor interacción biológica entre los peces y el camarón es 

sin lugar a dudas a nivel de relaciones tróficas, esto es, que el pez come camarón (Pauly y Neal, 1985; 

Pauly y Mathews, 1986; Pauly y Palomares, 1987; Pauly et al., 1987). 

Las implicaciones del conocimiento de éste impacto son múltiples, ya que conllevan no sólo al 

entendimiento de las interacciones biológicas de la pesquería de camarón, sino también de la ecología 

de los recursos en un sistema tropical de alta diversidad, donde la evaluación de las interacciones entre 

los recursos actualmente explotados y otros potenciales (como los demersales), son indispensables para 

aspirar a un incremento pesquero hacia el año 2 000. La implementación de nuevas metodologías que 

permitan este conocimiento, es una necesidad marcada en los países ribereños tropicales; sin embargo, 

se requiere de la investigación científica integrada que proporcione los datos que las sostengan. 
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CONCLUSIONES 

Polydactylus octonemus 

l. El espectro trófico de P. octonemus esta constituido al menos por catorce grupos, de los cuales 
los más importantes fueron los camarones peneidos, poliquetos y otros crustáceos. De acuerdo a 
esto se le considera un consumidor de segundo orden, con características de oportunista, depredan
do preferentemente sobre camarones peneidos. 

2. Los porcentajes de los grupos tróficos presentaron diferencias estacionales, a lo largo del día y 

por boca de conexión, todo esto debido a características físico-ambientales interactuantes en el 
sistema y que repercuten en la relación depredador-presa. Así el porcentaje más alto en peso en la 
dieta de P. octonemus lo tienen los camarones peneidos y los carideos en las tres épocas climáticas; 
otros crustáceos y poliquetos durante el día y los camarones peneidos y carideos durante la noche; 
los camarones peneidos y otros crustáceos en la boca del Carmen, y los camarones peneidos y los 
carideos en la boca de Puerto Real. 

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

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 sólo pulso de alimentación en las tres épocas 
climáticas. 

S. La proporción de camarón en la dieta de P. octonemus se calculó en cerca de 10 000 ton/año, lo 
cual es una cantidad importante considerando el monto de la captura comercial anual reportada. 

Lutjanus synagris 

l. El espectro trófico de L. synagris esta constituido al menos por diecisiete grupmf de los cuales 

los más importantes fueron los camarones peneidos, carideos, otros crustáceos y peces. De acuerdo 
a ésto se le considera como un consumidor de tercer orden, facultativo y no forzosamente ictiófago 
que se alimenta de peces y crustáceos. 

2. Los porcentajes de los grupos tróficos presentaron diferencias estacionales, a lo largo del día y 
en la localidad, todo esto debido a características físico-ambientales interactuantes en el sistema y 
que repercuten en la relación depredador-presa. Así el porcentaje más alto en peso en la dieta de 
L. synagris lo tienen los camarones peneidos y los peces en las tres épocas climáticas; los grupos 
más importantes arriba mencionados tienen porcentajes elevados tanto en el día como en la noche, 
y los camarones peneidos y los peces presentan valores altos en ambas bocas de conexión. 
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3. La mayor intensidad de alimentación para ésta especie se presenta en la época de lluVias en 

ambas bocas de conexión. 

4. Se detecta la preferencia de Lutjanus synagris por alimentarse de noche (22:00 a 02:00 hrs). 

Presentando un solo pulso de alimentación en las tres épocas climáticas. 

S. La proporción de camarón en Ja dieta de L. synagris se calculó en cerca de 2 000 ton/año. 

Implementación Metodológica 

l. La metodología utilizada permitió la obtención de la proporción del camarón en la dieta rle 

ambas especies sin la necesidad de montar acuarios de experimentación, lo cual es de gran ayuda 

cuando sólo se tienen datos de campo. 

2. La estimación del área de la aleta caudal del pez es un indicador de los diferentes habitas de las 

especies, estableciéndose que ambas especies presentan movimientos reducidos y su alimentación 

es pricipalmente onúvora. 

3. La metodología utilizada en el presente estudio permitió relacionar cuantitativamente las 

poblaciones de peces P. octonemu.s y L. synagris con el grupo de los camarones a través de la trama 

trófica; determinando el impacto potencial sobre la población de camarón. 

4. El monto del consumo de camarones por parte de ambas especies está cerca de la pesca anual 

de camarón peneido reportada. Esto es de gran importancia ya que el impacto que la población de 

camarón está 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 sólo se considera a 

dos de ellos en una comunidad tropical de alta diversidad asociada con el recurso. 

S. Es necesario efectuar más estdios tendientes a conocer mas ampliamente las relaciones tróficas 

entre las poblaciones de la comunidad demersal, así como las implicaciones ecológicas y 

económicas de dichas relaciones. 
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8.5 ----~:44 ____ -- :.17;5 - 23.97 29. ·185 1297.34 1-180. 6 43655. 49 
9.5 •33,': :·23 •. 97 31.82 39.88 1316.04 1110.45 4420•\, 74 

11).5 •30 31.82 41. 17 52.405 1572.15 1009.5 52902.84 
11.5 ---: 3¡:: 41.17 52.12 67;23 2084.13 1043. 15 70130.97 
12.5 38_·> 52.1~ 64.81 $4.525 3211. 95 1278.7 108082. 1 
13.5 50 64.81 n.:n 104.475 5223.75 1682.5 175779. 1 
14;5 .( 54 79.33 95.81 1'.:!7.:?'35 6870.69 1817.1 231198.7 
15~5 -,-36' --95.81 114.36 152.99 5507.64 1211. 4 l 85'3:~2. (1 

16.5 28 114. 36 135.07 181. 895 5093.06 942.2 171381.4 
17.5 21 l'.35. 07 158.08 214. 11 4496.31 706.65 151300.8 
18,5 6 158.08 193.48 249.82 14';18,"2 201. ':i' 50438.65 
19': 5 7 183.48 211.37 ~89. 165 2024.155 2'35.55 €-8112.81 
20.5 3 211. 37 241. 87 332.305 996.915 100. C•5 33546.18 
21.5 o 241.87 275.08 379.41 o o o 
22.5 2 275. 08 311.1 430.63 861.26 67.3 28991. 39 
23.5 l 311.1 350.05 486.125 486.125 33.65 16':~58.11) 

24~5 1 350.05 392.01 5.\6.055 546.055 33.65 18374.75 
-----------------------------------------------------------------------

·WS = .\4077.44 TOTAL a 1403206. 
NUMERO DE PECES DE LA MIJESTRA = 448 
FP = 33.65 
llIOMASA ANUAL = 1483206. 649 9· 

LON1?i x = lcn9it:.ud 't(, N 111 friSi"..:i.ter1c1a de individ1.10::;, W INF • pe:io en el 
J;rntt.e inferior, W 6UP ~ p~so en &l l1rnite s1.1perior, W x ··rned1a del pes 
pez, FP = fr'i!lcuencia ponderal, WS :e peso de la muestra. 
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l'r>exo 2. C1lculos pm 11 !t>l'"-lM <ltl Am dt 11 Alth C1udol dt~~ 
r dt !.ylttrm 1ynizj• 1 pirllr dt h For•Jll pr~ta por P~JIY y P•IC1111m 111381, 

......................................................................................................................................................... 

.IJ!Uia.4_mlWl Pn!ydtdylu; ztmp.n 

L<Nl h !ilfA h l(ll AA LCl«i AA!A h srn AR 

'º 17 1900 m1 1.175 56 'º mo 1600 o. 714135 
•2 •5 1890 2025 J.071'20 SS 4J 2414 18'9 !, 7'137$ 
J9 ~ 2023 2704 1.:inm 46 )2 1'72 10240.6~52 
2'l J9 llJJ 1521 J,J44a21 40 30 1200 900 O,J:i 
20 17 3'0 m o.s:i ~ JI IOs:I %1 o.mm 
24 22 528 48' 0.9161~6 30 24 720 516 o.e 
21 20 •60 4000.%9565 )J 28 :m 134 0.84848' 
22 20 440 400 o.:109090 ¡:; l'J 1015 9410.=11 
22 21 462 «10.~m J3 23 106' 78' 0.136842 
22 20 440 400 o. 909090 6' 56 3584 313! o.m 
20 19 :ISO 361 o.~ 61 51 3111 lf.01 0.836065 
21 18 318 324 o .857112 :;, 49 2592 2304 o, 1188883 
13 18 324 324 1 59 49 m1 24010.~ 
19 19 361 311 1 62 52 m• 2104 0.83S70'l 
17 16 m 256 0.941116 61 50 3050 2500 0.819672 
17 16 m 2"..6 0.941176 52 44 ms 1936 0.846153 
17 16 m 256 1.941176 59 51 3009 2601 0.86'406 
17 16 m ¡<,¡; o. 941176 59 J9 2301 1521 0,661016 
17 16 m 256 1.941176 52 44 ma 1936 0.8'6153 
17 lt m 256 o. 941116 59 52 30"8 2104 0.8SJJS5 
17 16 m 256 ~. 941116 60 48 mo 2304 o.a 
17 16 m 256 0.941176 6J 51 3213 ~01 O,!lmlJ 
17 16 m 256 •• 941176 57 J9 2223 1521 0.684210 
11 16 272 256 o. 941 176 60 50 3000 2500 O.BJ333J 
17 16 272 ¡<,¡; o. 941176 55 44 2420 19)6 o.a 
17 16 272 256 •• 941176 47 '.l'l 1333 1521 0.829787 
16 16 ~6 256 1 5ll 39 l~O 1521 o. 78 
18 17 JOó 289 o.mm 47 33 1786 1444 0.808510 
16 15 140 m O,r.J'l:i 51 41 2071 1681 o.aom1 
16 15 24(1 225 0.9l'l:i 51 48 2448 2304 o.941176 
IJ 12 156 144 o.mm 
15 16 2•0 ~~ 1.066666 
12 12 144 144 1 .................................................................................................................................................... 

Pll(J(DIO • 0.977090 PR!»BJO D.809310 
Vinf • 960.4179 W1nf • 1882.26 

Q/B• 0,761511 Q/8• o.mm 
IWTJLOG 018 • ~. ~ IWTILOO 0/8 • 4, 70 ..................................................................................................................................... 
L!Ni • 1""9ilud de h 11tt> <ii>J.11, h • 1ltur1dt111leh ciudiJ, !ilfA • m• dt h eltl1 c.00.I, 
h SQR • 1lt.ura 11 cuadrado, AR • 1rt1 de 11 1l1h cauiil. 
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Anexo 3. Valores de los pci.remetros para !Et obtencion de la Biornasa ·de: 
Consurno de Polxdact.ylu!'. octon~rnuT- y Lutjanus ~· 

LutJ ar11.1s !ZYnaoris Polxd~ctylus octonernus 

AR 0.977 o.eo·;i 

w lit 960,:; 1682.26 

~· exp 056 249 

Q/B lit.. 5.66 4.7 

Q/8 exp 6.53 6.44 

AR= aree. de 1-!:i ~let~ ca1.1dal, W .lit= Pf..!SO rncodmo reportucip en la !itero.tura, 
\ti iaxp = p~so roexuno, de lor. dEitos de 1:ampo, Q./D 1 i t. :::i tiio:;imasa de consumo 
obtenida a part:.it• de los d6'tos dli lit~ratllra, Q/B exp = biomasa de conSÜrno 
obtenidu a partir de los datos. de campo. 
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