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RESUMEN

Las relaciones tréficas son un aspecto importante de la biologia de las
especies que destacan en los ambientes estuarinos, ya que constituyen un
elemento del nicho ecoldgico y determinan en gran medida algunos pardmetros
poblacionales, como la abundancia, la densidad y la composicion especifica.

El presente trabajo realizado de mayo de 2007 y concluido en febrero de
2008., con la finalidad de abarcar las tres temporadas climéticas, analiz6 las
posibles relaciones troficas entre las especies icticas de los rios que confluyen
a la laguna de Alvarado, asi como la composicién alimenticia de ellas.

Encontrando que la ictiofauna de este sistema esta compuesta por 45
especies, teniendo como familias representativas Ariidae, Guerridae y
Cichlidae; destacan las especies Cathorops melanopus, Diapterus auratus,
Cichlasoma urophthalmus y Diapterus rhombeus, con el 74.07% especies
capturadas

La diversidad de las especies fluctia en las temporadas de colecta,
registrando valores maximos (3.4116 bits/ind) en la temporada de secas en el
rio Acula, asi mismo para la equitatividad (0.7768) y los menores registros en el
rio Papaloapan en temporada de nortes (1,7574 bits/ind) asi como la menor
equitatividad (0.4902).

Durante la temporada de Lluvias en el rio Papaloapan., fue en la que existio
un mayor solapamiento tréfico, no siendo asi para la temporada de secas, ya
gue en esta temporada no se registraron solapamientos tréficos notables.

Se encontraron patrones de alimentacion bentofagos para el rio
Papaloapan, en todas sus temporadas, con variaciones en el consumo de
algas, anfipodos, poliquetos, detritus y restos de pez. Para el rio Acula, durante
las tres temporadas muestreadas se reconocieron gremios formados por
organismos bent6fagos y carnivoros, incluyendo un grupo de especies
omnivoras en periodo de Nortes y finalmente para el rio Blanco se
reconocieron gremios formados por especies carnivoras, bentofagas vy
omnivoros.

Tanto el detritus, algas, pastos y peces son eslabones importantes en las
redes troficas y una disminucion de estos, podria impactar la estructura de la
comunidad al afectar la estructura tréfica y dinamica de las especies que

utilizan la laguna para distintos fines.



INTRODUCCION

En México, los sistemas estuarinos representan entre el 30 y 35% de la
superficie costera con que cuenta nuestro pais y que se conforma
principalmente por lagunas costeras, de estas, 42 de las 143 registradas en
nuestros litorales, se localizan a la largo de las costas del Golfo de México y el
mar Caribe. Estos ambientes, se caracterizan por poseer un cambio continuo
de sus condiciones, derivado de los efectos hidrolégicos ocasionados por el
encuentro de dos masas de agua de diferente origen y propiedades fisico-

quimicas (Contreras y Castafieda, 2004).

Desde un enfoque espacial, el hecho de que existan normalmente areas
de influencia dulceacuicola en las lagunas costeras, de forma permanente,
propicia la colonizacién de organismos de origen acuatico continental; por otro
lado, la persistencia del efecto mareal provee de especies de estirpe marina
(Contreras-Castaiieda, 2004). De forma adicional, este conjunto de
caracteristicas favorece que los estuarios y lagunas costeras sean medios
altamente productivos debido a la fuerte interaccion ambiental provocada por
los cambios en la direccion del viento y la estacionalidad climatica del sitio
(Campos, 1996).

Esta alta productividad es consecuencia de las condiciones ambientales
que prevalecen en la zona, asi como el contacto con el margen continental, el
aporte de nutrientes por las corrientes litorales, el acarreo por surgencias en los
margenes de los océanos y la accesibilidad de aprovechamiento (Aquino.
2001).

El ambiente lagunar-estuarino provee dos funciones primarias en
algunas etapas del ciclo de vida de ciertas especies: suministro de alimento y
adecuada éarea de crianza durante el periodo de rapido crecimiento y

proteccion de depredadores (Yanez-Arancibia. 1986).



El Sistema Lagunar de Alvarado, se encuentra compuesto por las
Lagunas: Camaronera, Buen Pais y Alvarado, se pueden distinguir 2 tipos de
hébitats: los Manglares y las Praderas de Pastos Marinos (Franco, et. al. 1992).
Las zonas de vegetacion sumergida representan sitios de refugio, alimentacion
y reproduccion para los organismos que se encuentran asociados a ellos. En el
sistema lagunar de Alvarado existen este tipo de asociaciones, las cuales se
localizan en &reas poco profundas y cercanas a las riberas de la laguna
(Camacho, et. al 1991).

En este ambiente, las poblaciones de peces tienen una asociacion
importante con el fondo, como una caracteristica importante vinculada con el

comportamiento reproductivo, patrones de migracion y habitos alimentarios.

Uno de los principales roles ecoldgicos de los peces, es controlar la
estructura especifica y numérica de consumidores a través de la competencia y
depredacion, transportar y contribuir con el flujo energético entre habitats y
limites de los ecosistemas (Yafiez-Arancibia y Nugent, 1978; Medina. et. al
2004).

Las redes alimentarias describen las interacciones de alimentacion en
una comunidad bidtica y se puede utilizar para asignar el movimiento de
nutrientes y materiales a través de los ecosistemas; la comprension del origen
y destino de los nutrientes y la naturaleza de las interacciones complejas, entre
los productores y los consumidores, es un tema fundamental en la ecologia
(Douglas, 2005).

Las relaciones troficas son un aspecto importante de la biologia de las
especies que destacan en este tipo de ambientes, ya que constituyen un
elemento del nicho ecolégico y determinan en gran medida algunos parametros
poblacionales, como la abundancia, la densidad y la composicién especifica
(Margalef, 1983; Lagler, 1984; Berry, citado por Raymundo, 2000; Carbajal y
col. 2008).



El zooplancton como entidad tréfica en los ambientes acuaticos,
convierte y transfiere la energia de la enorme biomasa del fitoplancton hacia los
niveles tréficos superiores. La pérdida de energia, entre uno y otro,
probablemente marca el nimero de niveles posibles en una comunidad

determinada.

En las redes alimentarias, se asume que entre una o varias especies de
un nivel trofico determinado, son consumidas por diversas especies del nivel
trofico superior; sin embargo, en la mayoria de estos casos esto no sucede, las
relaciones suelen ser mas complejas y muchos organismos obtienen alimento

de varios niveles tréficos a la vez.

Por lo que el estudio de las relaciones depredador-presa, la amplitud y el
solapamiento del espectro tréfico, permite conocer la dinamica tréfica en la
comunidad, en el caso de la Laguna de Alvarado, su estudio permitira
reconocer los componentes que participan en la reparticion de los recursos
alimenticios y caracterizar el flujo de energia en el ecosistema; para ello, es
necesario estudiar los tipos alimenticios de peces como una forma de entender

el papel funcional de estos en algun subsistema de la laguna.



ANTECEDENTES.

Sanchez. M. et. al. (2003), analizaron los contenidos estomacales de
21 especies de peces capturadas en el rio Yucao, Chile, estableciendo que los
recursos alimentarios aprovechados por estos organismos son variados y
pertenecen a diferentes niveles de la trama tréfica. Dentro de las especies
analizadas predominaron las omnivoras, que consumen indistintamente

material vegetal o animal de origen al6ctono o del cuerpo de agua.

Medina. M., et. al. (2004), analizaron la alimentacion y relaciones
troficas de especies icticas de la zona costera del norte de Chile, considerando
ocho especies por su mayor frecuencia en las capturas e indican que estas
especies son carnivoras con comportamientos tréficos carcindfagos e
ictiofagos. Las interacciones tréficas entre especies muestran baja
sobreposicion dietaria al nivel de similitud promedio de un 30%, indicando que

estas especies son generalistas.

Mufieton-Gomez. et. al (2001), estudiaron el contenido estomacal de
Spondylus leucacanthus determinando la composicion en un 60% por detritus,
células fitoplancténicas (30%) y restos de espiculas de esponjas y material no
identificado (10%). La mayor frecuencia de células del fitoplancton en el

contenido estomacal; asi como en el medio.

Allen T. et. al. (2006), analizaron la estructura tréfica de la comunidad de
peces asociados a praderas de Thalassia testudinum del golfo de Cariaco,
Venezuela. Obtuvieron 15.509 peces pertenecientes a 27 familias y 44
especies; de las cuales 23 especies fueron carnivoras (57%), ocho omnivoras

(20%), cinco planctivoras (13%), dos herbivoras y dos detritivoras (5%).

Cruz. E. y Abitia. C. (2004), estudiaron los habitos alimenticios de
Trachinotus paitensis, en la laguna de San Ignacio B.C.S, reportando que es
una especie predadora oportunista impactando principalmente en invertebrados

benténicos.



Valtierra-Vega M., Schmitter-Soto J. (2000), estudiaron la alimentacion
de siete especies de ciclidos en la laguna Caobas, Yucatan. Encontrando que
los items alimentarios predominantes fueron: quironémidos, &caros,

copépodos, claddceros y ostracodos.

Roméan. H, et. al. (2006), estudiaron la composicion ictica (larvas) del
canal nuevo de la laguna Tampamachoco, en el periodo de estiaje de 2003 a
2004, encontrando 16 familias de las cuales 3 son nuevas Microdesmidae,

Batrachoididae y Cynoglossidae.

Ayala-Pérez, et. al. (2003), estudio la comunidad ictica de Laguna de
Términos, encontrando un total de 107 especies, de las cuales 18 fueron las
mas dominantes, en cuanto a peso y porcentaje de frecuencia de aparicion,
destacando Cathorops melanopus con el 26.5% de la captura total, estimando
la diversidad de la comunidad H’ entre 1.875 y 3.995.

Chéavez-Lépez y Rocha-Ramirez (2005), estudiaron los ensamblajes de
peces del sistema lagunar de Alvarado de 2000 a 2002 encontrando 4 gremios
ecolégicos: marino estenohalino, marino eurihalino, estuarino y dulceacuicolas.
Haciendo comparaciones bibliograficas encontraron que los ensamblajes de
especies del sistema lagunar de Alvarado no han sufrido cambios significantes,

a pesar de que indican una pérdida reciente en la diversidad.

Franco-Lopez. et. al. (1996), presentaron la riqueza ictiofaunistica
obtenida de 1987 a 1995, del complejo lagunar de Alvarado e incluyeron la
fauna acompafante de camaron de la plataforma continental, encontrando que
en la zona lagunar se registran 82 especies, mientras que en la zona marina
adyacente la composicion es de 157 especies, de las cuales el 52% representa

importancia econdmica y/o carnada para la extraccion de otras especies.



Pelaez-Rodriguez. et. al. (2005), estudiaron la dieta de los peces
piscivoros demersales, capturados como fauna acompafante del camaron del
sistema de lagunas de Alvarado; realizaron muestreos de noviembre de 1993
hasta enero de 1995, obteniendo un total de 14 especies; siendo Trichiurus
lepturus y Synodos foetens los depredadores demersales dominantes. Donde
se observaron diferencias en el consumo de alimento en las tres temporadas.
La temporada de nortes mostré la mayor variacion de presas con 20 especies,

y la menor variacién se presento6 en la temporada de secas con 9 especies.

Arceo-Carranza. et. al (2004), realizaron una comparacion de la dieta de
los belonidos, Strongylura marina y Strongylura notata, en el sistema lagunar
de Alvarado, de junio de 2000 a julio de 2001, analizando la amplitud de dieta y
el solapamiento trofico de ambas especies. La dieta de S. marina consiste en
25 tipos de presa de los cuales los peces constituyeron la presa dominante y
para S. notata comprendié 29 tipos de presas diferentes, siendo los peces,

camardn, poliquetos e himendpteros las presas dominantes para esta especie.



OBJETIVO GENERAL

Analizar los tipos alimenticios y las relaciones tréficas de la ictiofauna
presente en las desembocaduras de los rios que drenan hacia la Laguna de

Alvarado. Ver.

PARTICULARES:

Determinar las especies que constituyen la comunidad ictica presente en
la desembocadura de los rios Papaloapan, Acula y Blanco, que drenan hacia la

Laguna de Alvarado. Ver en un ciclo anual de 2007 a 2008.

Obtener la composicion especifica de la comunidad ictica presente en la
zona de desembocadura de los rios Papaloapan, Acula y Blanco, en las

temporadas de Nortes, Secas y Lluvias.

Estimar la diversidad, dominancia y equitatividad de la comunidad ictica,
de forma estacional, en la desembocadura de los rios Papaloapan, Acula y

Blanco, en las temporadas de Nortes, Secas y Lluvias.

Determinar la estructura de la comunidad ictica en la desembocadura
de los rios Papaloapan, Acula y Blanco, en las temporadas de Nortes, Secas y

Lluvias.



METODOLOGIA

Se ubicaron 6 sitios de muestreo asociados a los tres rios (Papaloapan,
Acula y Blanco), que desembocan a la laguna de Alvarado, ubicando 2 sitios en
cada uno de ellos, el primero a 1 km de la desembocadura y el segundo en la

desembocadura con la laguna de Alvarado.

Con la finalidad de abarcar las diferentes épocas climaticas los
muestreos se realizaron los meses de mayo, agosto, septiembre, octubre,
noviembre de 2007 y febrero de 2008. En cada una de las estaciones se
obtuvieron los parametros fisico-quimicos del agua como son; profundidad,
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto y se colectaron muestras de la

comunidad nectonica.

Los peces se colectaron con un chinchorro playero de 50 m. de largo,
2.5 m. de altura y luz de malla de 1 pulgada. Los organismos se fijaron con
formol al 10%, inyectandolos en la cavidad abdominal para detener los
procesos digestivos. En el laboratorio, las especies se determinaron utilizando
las claves taxondmicas de Fischer 1978; Hoese and Moore, 1977 y Castro
1978.

Se determiné la abundancia de cada especie, asi como la biomasa total
especifica, para obtener los parametros ecolégicos se determino el indice de
Diversidad de Shannon-Weaver, H’ (Shannon-Weaver, 1949) por abundancia,

la riqueza especifica.

s
H = _ZF’*!' In p;

i=1

Donde:
S — numero de especies
pi — proporciéon de individuos de la especie i respecto al total de

individuos



n; — numero de individuos de la especie i

N — numero de todos los individuos de todas las especies

La equitatividad se calculé utilizando el indice J* de Pielou (1979)

J'=Hllog S

Donde
H’: Es el indice de Shannon-Weaver ya definido.

S: Es el numero de especies contadas en el censo.

Asi como el indice de dominancia comunitaria de McNaugthon que se
refiere a abundancia numérica de las especies y su influencia en la naturaleza

de la comunidad.
.D=100xY1+Y2=+Y

Donde:
Y1 = numero de individuos de la especie mas abundante en la estacién
de muestreo.
Y2 = segunda especie con mayor numero de individuos.

Y = numero total de individuos de todas las especies

Los datos de diversidad entre rios y temporadas se evaluaron mediante
analisis de varianza de una via (ANOVA), con nivel significativo de a< 0.05
(Daniel, 1997), de no resultar diferencias significativas se efectu6 una
comparacion de la diversidad entre rios y temporadas para determinar si estas
son significativamente diferentes, para lo cual se calculé la varianza del indice
de Shannon (H’) y los grados de libertad para cada localidad, posteriormente se

calculo el valor critico el valor de t de Student (Brower y Zar, 1997).



El analisis de contenido estomacal se efectué por el método numeérico,
de acuerdo a los criterios de Windell y Stephen (Bagenal, 1978).

indice numérico (%N): numero total de individuos de un grupo
encontrado en un estémago, expresado como un porcentaje del numero total

de individuos de todos los grupos encontrados.

El analisis tréfico fue realizado mediante el coeficiente de similitud de Bray-

curtis.
5
% [y — X
B — z;l
Yl + 2]
=l
Donde:

B = medida de Bray-Curtis entre las muestras j y k
Xij = numero de individuos de la especie i en la muestra j
Xik = numero de individuos de la especie i en la muestra k

S = numero de especies

El porcentaje de solapamiento, se determino por el indice de Renkonen.

P = Z minimo (P1, P2i)
Donde:

P= es el porcentaje de similitud entre las muestras 1y 2
P1i= porcentaje de las especies i en muestra de la comunidad 1,

P2i= porcentaje de las especies i en muestra de la comunidad 2.

La amplitud de la dieta (amplitud del nicho). Esta medida precisa
cuantitativamente si los organismos son generalistas cuando presentan una

alimentacion variada o si son especialistas al consumir preferentemente una



presa. Para tal efecto fue calculada usando el indice estandarizado de Levin’s

(Krebs, 1989), segun la ecuacion:
B=1/Ep%

_H}—]'I
in=1]

B,
Donde

pj = la proporcién de la dieta que comprende las especies de la presa j;

n= el numero total de especies de la presa.

El valor obtenido representa la amplitud del nicho para las especies. El
valor del rango calculado varia de 0 hacia 1, en donde valores bajos indican

que la alimentacién se encuentra dominada por pocas presas.

El solapamiento trofico o grado de sobre posicion entre las dietas fue

calculado con el indice de Renkonen, Krebs, 1989.
P = menfnm (Pis Pai)

Donde:

P minimo (, ) 1izip p Donde pii = porcentaje de especie i en comunidad 1

p2i = porcentaje de especie i en comunidad 2

El analisis de los contenidos estomacales, se realizd con el programa
PRIMER 6.1, (Clarke y Gorley 2006), finalmente, con los resultados obtenidos
de los analisis estomacales de los peces y de la comunidad bentdnica, se
esquematizaron en una red trofica para cada uno de los habitats seleccionados
en cada temporada del afio. Para el andlisis estructural de la red trofica se
utilizo el software, UCINET 6, (Borgatti et al., 2002). Utilizando este programa
se determinaron caracteristicas estructurales tanto de la red en su totalidad

como el papel que juegan las especies en la integracion de la misma.



RESULTADOS

Se colectaron un total de 2398 organismos en los muestreos efectuados en el
periodo comprendido de Mayo de 2007 a Febrero de 2008, identificando 45 especies,
agrupadas dentro de 20 familias, que se ordenan de acuerdo a la clasificacion de

Nelson 1984 (Renddn 2004), en el siguiente listado:

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Clase Osteichthys

Orden Alupiformes
Familia Synodontidae
Género Synodus

Especie Synodus foetens (Linnaeus 1766)

Orden Batrachoidiformes
Familia Batrachoididae
Género Opsanus

Especie Opsanus beta (Goode y Bean 1882)

Orden Beloniformes
Familia Belonidae
Género Strongylura
Especie Strongylura marina (Walbaum, 1792)

Especie Strongylura notata (Poey, 1860)

Familia Hemiramphidae
Género Hyporhamphus
Especie Hyporhamphus roberti roberti (Jordan &
Evermann, 1927)



Orden Clupeiforme
Familia Clupeidae
Género Harengula
Especie Harengula clupeola (Cuvier, 1829)
Género Opistonema

Especie Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818)

Orden Rajiformes
Familia Dasyatidae
Género Dasyatis
Especie Dasyatis americana (Hildebrand y Schroeder, 1928)

Especie Dasyatis sabina (Le Sueur, 1824)

Orden Perciforme
Familia Carangidae
Género Caranx
Especie Caranx crysos (Mitchill, 1815)
Género Caranx

Especie Caranx hippos (Linnaeus, 1766)

Familia Centropomidae
Género Centropomus
Especie Centropomus parallelus (Poey, 1860)

Especie Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)

Familia Cichlidae
Género Cichlasoma
Especie Cichlasoma pearsei (Hubbs, 1936)
Especie Cichlasoma sp. (Swainson, 1839)
Especie Cichlasoma urophthalmus (Gunther, 1862)
Especie Thorichthys helleri (Steindachner, 1864)



Género Oreochromis
Especie Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
Género Petenia

Especie Petenia splendida (Gunther, 1862)

Familia Eleotridae
Género Dormitator
Especie Dormitator maculatus (Bloch, 1792)
Género Eleotris
Especie Eleotris pisonis (Gmelin, 1789)
Género Gobiomorus

Especie Gobiomorus dormitor (Lecepéde, 1800)

Familia Gerreidae
Género Diapterus
Especie Diapterus auratus (Ranzani, 1842)
Especie Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)
Geénero Eucinostomus
Especie Eucinostomus melanopterus (Bleecker 1863)
Género Eugerres

Especie Eugerres plumieri (Cuvier, 1830)

Familia Gobiidae
Género Gobiidae
Especie Gobioides broussonnetii (Lacepéde, 1800)
Género Gobionellus

Especie Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770)

Familia Haemulidae
Género Conodon

Especie Conodon nobilis (Linnaeus, 1758)



Familia Lutjanidae
Género Lutjanus

Especie Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758)

Familia Mugilidae
Género Mugil
Especie Mugil cephalus (Linnaeus, 1758)

Especie Mugil curema (Valenciennes, 1836)

Familia Sciaenidae
Género Bairdiella
Especie Bairdiella chrysoura (Lacepéde 1803)
Especie Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830)
Género Micropogonias
Especie Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)
Género Stellifer

Especie Stellifer lanceolatus (Holbrook 1855)

Familia Sparidae
Género Archosargus
Especie Archosargus prabatocephalus (Walbaum, 1792)
Género Lagodon

Especie Lagodon rhomboides (Linnaeus, 1766)

Orden Pleuronectiformes
Familia Achiridae
Género Achirus
Especie Achirus lineatus (Linnaeus 1758)
Género Trinectes

Especie Trinectes maculatus (Bloch & Schneider, 1801)



Familia Paralichthyidae
Geénero Citharichthys
Especie Citharichthys spilopterus (Gunther, 1862)

Orden Siluriformes
Familia Ariidae
Género Arius
Especie Ariopsis felis (Linnaeus, 1766)
Género Bagre
Especie Bagre marinus (Mitchill 1815)
Género Cathorops

Especie Cathorops melanopus (Glnther 1864)

Orden Syngnathiformes
Familia Syngnathidae
Género Syngnathus

Especie Syngnathus scovelli (Evermann & Kendall, 1896)



Parametros ambientales.

Los afluentes de los rios que desembocan a la Laguna de Alvarado Veracruz,
durante la temporada de secas, presentan una profundidad que oscila entre los 70
cm en la parte mas baja del muestreo en la estacién 1 del rio Acula y la zona mas
profunda en la estacion 2 del rio Papaloapan; la transparencia fluctua entre los 52cm
y los 110 en el rio Blanco; la temperatura ambiental promedio fue de 29.5°C, sin tener
variaciones notables, una temperatura del agua media de 28.7°C, teniendo
temperaturas maxima de 29.5 en el rio Acula, en la estacion de muestreo 1 y una
temperatura minima de 28°C para el mismo rio, pero en la segunda estacion de
muestreo; el mayor nivel de salinidad se present6 en los rios Papaloapan y Acula, al

igual que los niveles de turbidez y de oxigeno disuelto (Tabla 1).

Para la temporada de lluvias, los afluentes presentan una profundidad que
oscila entre los 90 cm en la parte mas baja del muestreo, siendo en el rio Acula y la
zona mas profunda para el rio Papaloapan y Blanco, la transparencia fluctua entre
los 64cm y los 130 cm en el rio Blanco, la temperatura ambiental, al igual que la
temperatura del agua en promedio fue de 30.5°C, el mayor nivel de salinidad se
presento en los rios Papaloapan y Acula, al igual que los niveles de oxigeno disuelto
y de turbidez (Tabla 2).

Con respecto a la temporada de nortes, la profundidad oscilé entre los 70 cm y
190cm, la zona mas profunda ubicada en el rio Papaloapan, la transparencia oscila
entre los 60 cm y 150 cm, la temperatura ambiente al igual que la temperatura del
agua, en promedio fue de 24°C: la salinidad en esta temporada presento los niveles
mas bajos con 2 °/oo como punto maximo, el oxigeno disuelto presentd una variaciéon

de 2.4 g/l con respecto al punto mas bajo (Tabla 3).



PARAMETRO | BLANCO 1 | BLANCO 2 | ACULA1 | ACULA 2 | PAPALOAPAN 1 | PAPALOAPAN 2
Profundidad 170 cm. 190 cm 70 cm 190 cm. 120 cm. 200 cm
Transparencia 100 cm. 110 cm 60 cm. 100 cm. 52 cm. 64 cm
Temperatura 29°C 29°C 30°C 29°C 30°C 30 °C
ambiente
Temperatura 29.2°C 28.5°C 29.5°C 28°C 29°C 28.5°C
del agua
Salinidad 4.5 °/oo 2 °loo 7 °loo 2 °loo 8 °/oo 2 °loo
Oxigeno
disuelto 6.2 g/l 6.5 g/l 6.2 g/l 7.2 9l 7.5¢l/ 7.049l/
Turbidez 9 4.2 11 6 16 9

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos reportados para la temporada de secas en los tres afluentes.

PARAMETRO | BLANCO 1 BLANCO 2 | ACULA1 | ACULA 2 | PAPALOAPAN 1 | PAPALOAPAN 2
Profundidad 180 cm. 190 cm 90 cm 170 cm. 90 cm. 190 cm
Transparencia 120 cm. 130 cm 92 cm. 131 cm. 64 cm. 125 cm
Temperatura 29°C 30°C 31°C 31°C 31°C 31°C
ambiente
Te dmperat“ra 30.9°C 29.7°C 32°C 30.5°C 30.3°C 29.6°C
el agua
Salinidad 6 °/oo 4 °/oo 11 °/oo 4 °/oo 18 °/oo 11 °/oo
Oxigeno
disuelto 5949l 6.5 g/l 7.3 g/l 6.9 g/l 554l 7.2 g/l
Turbidez 4.1 3.5 8.1 4 10 6

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos reportados para la temporada de lluvias en los tres afluentes

PARAMETRO BLANCO 1 BLANCO 2 | ACULA 1 | ACULA 2 | PAPALOAPAN 1 | PAPALOAPAN 2
Profundidad 170 cm. 190 cm 70 cm 190 cm. 130 cm. 110 cm
Transparencia 150 cm. 60 cm 60 cm. 90 cm. 90 cm. 70 cm
Temperatura 24°C 24°C 24.5°C 25°C 23°C 24 °C
ambiente
Temperatura del 23.2°C 22.4°C 23.6°C 24°C 22°C 22.5°C
agua
Salinidad 2 °/oo 1 °/oo 2 °/oo 0 °/oo 1 °/oo 0 °/oo
Oxigeno 10 g/l 10.8 g/l 11 g/l 11.4 g/l 94g/ 9.6 g/l
disuelto
Turbidez 19 5.8 16 7.2 6.2 5.4

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos reportados para la temporada de nortes en los tres afluentes




Pardmetros ecolégicos

De las 45 especies reportadas, 22 de ellas con 808 organismos se registran

en el rio Papaloapan, 33 especies y 647 organismos para el rio Acula y 35 especies

con 944 organismos para el rio Blanco, se muestran el total de organismos

capturados, incluyendo la biomasa para cada rio. (Tabla 4)

PAPALOAPAN ACULA BLANCO
Organismos Biomasa | Organismos |Biomasa | Organismos | Biomasa
totales total (gr) totales total (gr) totales total (gr)
Achirus lineatus - - 2 6.6 - -
Archosargus
prabatocephalus - - 6 2331 157.3
Ariopsis felis 2 28 273.9 314.9
Bagre marinus 1 9.1 2 14.3 14.4
Bairdiella chrysoura 1 9.8 30 625.1 16 135.3
Bairdiella ronchus - - 36.1 1 16.3
Caranx crysos 2 8.5 7 139.6 1 11
Caranx hippos 2 15.5 - - - -
Cathorops melanopus 159 2816.2 120 2075.5 385 7238.6
Centropomus parallelus - - 20 902.6 20 432.6
Centropomus undecimalis - - - - 3 52.4
Cichlasoma pearsei - - - - 4 71.7
Cichlasoma sp. 3 141.2 - - 443
Cichlasoma urophthalmus 19 240.5 79 1831.2 151 6223.3
Citharichthys spilopterus 19 83.35 1 1.8 18.5
Conodon nobilis - - 1 59.4 - -
Dasyatis americana - - 3 278.9 - -
Dasyatis sabina 1 75 - - - -
Diapterus auratus 373 3299.5 125 1106 151 1176
Diapterus rhombeus 90 1012.8 79 468.5 46 2781
Dormitator maculatus - - 2 110.1 8 351.8
Eleotris pisonis - - 4 39 - -
Eucinostomus melanopterus 38 4242 27 189.5 6 31.1
Eugerres plumieri 2 190.3 3 223.4 12 856.3
Gobioides broussonnetii 1 106.8 - - 1 291.8
Gobiomorus dormitor 2 100.1 2 28.9 1 56.8
Gobionellus oceanicus 19 159.5 - - 1 8.1
Harengula clupeola - - 4 51.3 - -
Hyporhamphus roberti roberti - - 8 311.4 9 429.8




Lagodon rhomboides - - 10 121.3 1 12.8
Lutjanus griseus - - 2 19.6 - -
Micropogonias furnieri - - 13 337.1 2 38.1
Mugil cephalus - - - - 3 190.3
Mugil curema - - 2 74.6 - -
Opisthonema oglinum 58 1185.7 9 143.5 28 427.4
Opsanus beta 1 10.1 43 2288.6 12 497.6
Oreochromis niloticus 437.6 2 268
Petenia splendida 2 36.9 22 685.7 26 565.5
Stellifer lanceolatus - - - - 9 228.1
Strongylura marina 11 918.2 11 740.8 10 662.8
Strongylura notata - - 1 74.5 3 209.6
Sygnathus scovelli - - 1 0.1 - -
Synodus foetens - - - - 1 23.6
Thorichthys helleri - - 2 335.3 1 63.2
Trinectes maculatus - - - - 2 7.7
808 11308.85 647 13827.3 944 21803.8

Tabla 4. Total de especies y biomasa acumulada distribuidos por rio.

El rio que mostré el mayor numero de abundancias a lo largo de las tres

punto mas notable con 23 especies. (Fig. 2)

temporadas climaticas fue Acula; siendo la época de lluvias donde se presento el
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Fig. 2. Abundancia registrada por rio en cada temporada.




En el rio Acula se identificaron un total de 33 especies, distribuidas a lo largo
de las tres temporadas de muestreo, siendo 21 para la época de secas, 23 para la

época de lluvias y 18 para el periodo de nortes. (Tabla 5)

SECAS LLUVIAS NORTES
Biomasa Biomasa Biomasa

Abundancia (gn) Abundancia (gr) Abundancia (ar)
Achirus lineatus 2 6.6
Archosargus prabatocephalus 1 54.4 2 70.5 3 108.2
Ariopsis felis 1 238.4 2 35.5 - -
Bagre marinus - - - - 2 14.3
Bairdiella chrysoura 21 566.5 8 49.9 1 8.7
Bairdiella ronchus - - - - 3 36.1
Caranx crysos - - 7 139.6 - -
Cathorops melanopus 34 680.7 11 178.4 75 1216.4
Centropomus parallelus 7 405.6 3 11.3 10 485.7
Cichlasoma urophthalmus 2 294.2 76 1481.7 1 1.8
Citharichthys spilopterus - - 1 47.5
Conodon nobilis 1 59.4 - - - -
Dasyatis americana 1 142.2 1 89.2 55 376.6
Diapterus auratus 30 387.9 40 341.5 2 6.1
Diapterus rhombeus 17 178.9 60 283.5 2 110.1
Dormitator maculatus - - - - 4 39
Eleotris pisonis - - - - 5 39.4
Eucinostomus melanopterus 2 141 20 136 1 9.6
Eugerres plumieri 1 33.7 2 189.7 - -
Gobiomorus dormitor 1 17.6 1 11.3 - -
Harengula clupeola - - 4 51.3 - -
Hyporhamphus roberti roberti 3 171.2 5 140.2 - -
Lagodon rhomboides 10 121.3 - - - -
Lutjanus griseus - - 2 19.6 - -
Micropogonias furnieri 4 70.1 9 267 - -
Mugil curema - - 1 65 7 108.1
Opisthonema oglinum 1 27.5 1 7.9 17 862.1
Opsanus beta 9 702.3 17 724.2 4 251.5
Petenia splendida - - 18 434.2 - -
Strongylura marina 5 354.9 6 385.9 - -
Strongylura notata 1 74.5 - - - -
Sygnathus scovelli - - 1 0.1 - -
Thorichthys helleri 2 335.3 - - - -

Tabla 5. Abundancia relativa (nUmero y peso) de acuerdo a la temporada de captura para el rio Acula.




Para el rio Papaloapan se registra un total de 22 especies, de las cuales 10 se

presentaron en la temporada de secas, 16 para la temporada de lluvias y 12 especies

para la época de nortes. (Tabla 6)

SECAS LLUVIAS NORTES
Biomasa Biomasa Biomasa

Abundancia (gr) Abundancia (ar) Abundancia (gr)
Avriopsis felis 2 28 - - -
Bagre marinus : - - 1 9.1
Bairdiella chrysoura : - - 1 9.8
Caranx crysos - 1 3.7 1 4.8
Caranx hippos : - 2 15.5
Cathorops melanopus 17 483.9 76 1214 .1 66 1118.2
Cichlasoma sp. 2 77 1 64.2 -
Cichlasoma urophthalmus - - 19 240.5 - -
Citharichthys spilopterus 4 38.95 13 37.8 2 6.6
Dasyatis sabina 1 75
Diapterus auratus 96 1332.7 17 178.5 260 1788.3
Diapterus rhombeus 39 576.5 7 59.6 44 376.7
Eucinostomus melanopterus 7 1051 27 275.3 4 43.8
Eugerres plumieri 1 73.8 1 116.5 - -
Gobioides broussonnetii - - 1 106.8 - -
Gobiomorus dormitor - - 2 100.1 - -
Gobionellus oceanicus - - - - 19 159.5
Opisthonema oglinum 40 924.5 10 146.3 8 114.9
Opsanus beta : - 1 10.1 - -
Oreochromis niloticus : - 2 437.6 - -
Petenia splendida : - 2 36.9 - -
Strongylura marina 8 640.9 - - 3 277.3

Tabla 6. Abundancia relativa (nUmero y peso) de acuerdo a la temporada de captura para el

rio Papaloapan.




Respecto al rio Blanco se identificaron 35, siendo esta area de muestreo la

que presentd el mayor numero de especies fraccionadas a lo largo de los muestreos,

de estas 22 especies se presentaron en la época de secas, 21 para la estacion de

lluvias y finalmente para el periodo de nortes 18 especies. (Tabla 7)

SECAS LLUVIAS NORTES
Biomasa Biomasa Biomasa

Abundancia (ar) Abundancia (gr) Abundancia (gr)
Archosargus prabatocephalus - - - - 4 157.3
Ariopsis felis 1 141.9 6 1141 2 58.9
Bagre marinus - - - - 3 4076
Bairdiella chrysoura 6 59.1 10 76.2 - -
Bairdiella ronchus 1 16.3 - - - -
Caranx crysos - - 1 11 - -
Cathorops melanopus 11 219.2 181 2943.4 193 14.4
Centropomus parallelus 11 244.6 7 131.3 2 56.7
Centropomus undecimalis 3 52.4 - - - -
Cichlasoma pearsei 4 71.7 - - - -
Cichlasoma sp. - - 7 388.6 1 54.4
Cichlasoma urophthalmus 95 4370.7 39 1375.2 17 477.4
Citharichthys spilopterus - - 4 18.5 - -
Diapterus auratus 66 566.1 28 190.6 57 419.3
Diapterus rhombeus 27 180.9 11 50.6 8 46.6
Dormitator maculatus - - - - 8 351.8
Eucinostomus melanopterus - - 5 23.8 1 7.3
Eugerres plumieri 3 51.7 7 611.7 2 192.9
Gobioides broussonnetii - - 1 291.8 - -
Gobiomorus dormitor - - 1 56.8 - -
Gobionellus oceanicus - - 1 8.1 - -
Hyporhamphus roberti roberti 9 429.8 - - - -
Lagodon rhomboides 1 12.8 - - - -
Micropogonias furnieri 2 38.1 - - - -
Mugil cephalus 1 100.7 - - 2 89.6
Opisthonema oglinum 1 33 17 261.9 10 132.5
Opsanus beta - - 2 156.7 10 340.9
Oreochromis niloticus - - - - 2 268
Petenia splendida 1 53.9 22 435.9 3 75.7
Stellifer lanceolatus - - 9 228.1 - -
Strongylura marina 6 390 4 272.8 - -
Strongylura notata 1 88.8 - - 2 120.8
Synodus foetens 1 23.6 - - - -
Thorichthys helleri 1 63.2 - - - -
Trinectes maculatus 1 5.5 1 2.2 - -

Tabla 7. Abundancia relativa (nUmero y peso) de acuerdo a la temporada de captura para el

rio Blanco.




Los valores de Numero de especies, Diversidad (H’) y Equitativdad (J’) por rio
muestran que el rio que presento los menores registros en cuanto a numeros de
especies y de diversidad fueron el rio Papaloapan, respecto a los rios Acula y Blanco

que registraron valores mas altos en las distintas temporadas (Tabla 8).

Diversidad |Equitatividad
Numero de especies (H) J)
Papaloapan 10 2.309 0.6951
Acula 21 3.4118 0.7768
SECAS Blanco 22 2.8185 0.6320
Papaloapan 16 2.7463 0.6866
Acula 23 3.3954 0.7506
LLUVIAS Blanco 21 2.8219 0.6424
Papaloapan 12 1.7574 0.4902
Acula 19 2.7544 0.6484
NORTES Blanco 18 2.2025 0.5282

Tabla 8.Parametros ecoldgicos por temporada.

El rio Blanco fue el que presentd el mayor nimero de especies con 35 y 944
organismos; el rio Acula fue el que mostro el mayor indice de diversidad, pese a que
el rio Papaloapan es que posee el mayor caudal fue el que registro el menor numero

de especies con 22 y un total de 808 organismos.

De acuerdo al indice de McNaugthon, las especies dominantes por
abundancia, fueron: Cathorops melanopus, Diapterus auratus, Cichlasoma
urophthalmus y Diapterus rhombeus, ya que el porcentaje acumulado por las cuatro

especies generan el 74.66% del total de la captura, (Tabla 9).




Especie Total de Organismos % de Dominancia
Cathorops melanopus 664 27.899
Diapterus auratus 649 27.296
Cichlasoma urophthalmus 249 10.462
Diapeterus rhombeus 215 9.034

Tabla 9. Especies dominantes en el estudio.

Por biomasa el mayor indice de diversidad lo presentd el Rio Acula a lo largo

de las tres temporadas. (Tabla 10)

Diversidad |Equitatividad
Biomasa (gr) (H) (J)
Papaloapan 4281.35 2.6024 0.2157
Acula 4930.70 3.8216 0.3115
SECAS Blanco 7214.00 2.4005 0.1873
Papaloapan 3103.00 3.0209 0.2604
Acula 5113.50 3.5168 0.2854
LLUVIAS Blanco 7649.00 3.0695 0.2379
Papaloapan 3924.50 2.1868 0.1831
Acula 3783.10 2.9035 0.2442
NORTES Blanco 6940.50 2.4517 0.1921

Tabla 10. indice de Diversidad Shannon-Wieaver por biomasa para los muestreos de los rios que

drenan hacia la laguna de Alvarado. Ver.

La dominancia de especies por biomasa se encuentra encabezada por
Cathorops melanopus, Cichlasoma urophthalmus, Diapterus auratus y Opsanus beta,

siendo estas cuatro especies las que aportan el 61.775% del total. (Tabla 11)

Especie Peso Total (gr) % de Dominancia
Cathorops melanopus 12130.3 26.016
Cichlasoma urophthalmus 8294.5 17.191
Diapterus auratus 5581.5 11.971
Opsanus beta 2796.3 5.997

Tabla 11. Especies dominantes en cuanto a Biomasa en el estudio.




Se efectué una comparacion de la diversidad entre rios y temporadas para

determinar si estas son significativamente diferentes, para lo cual se calcularon

analisis de Varianza (ANOVA) del indice de Shannon (H’), para cada una de las tres

temporadas en donde se incluyen los tres rios, obteniendo valores por debajo del

valor critico para F, lo que concluye que no existen diferencias significativas (Tabla

12).
ABUNDANCIA TEMPORADA DE SECAS
Origen de las Suma de Grados de | Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1381.24465 2 690.622327 | 1.5914008 | 0.21378135( 3.18260985
Dentro de los
grupos 21698.5667 50 433.971333
Total 23079.8113 52
ABUNDANCIA TEMPORADA DE LLUVIAS
Origen de las Suma de | Grados de | Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 376.00308 2 188.00154 |1 0.24299557 | 0.78508325| 3.15884272
Dentro de los
grupos 44099.9303 57 773.682987
Total 44475.9333 59
ABUNDANCIA TEMPORADA DE NORTES
Origen de las Suma de Grados de | Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 4235.96106 2 2117.98053 [ 0.9489081 | 0.39461058 | 3.19958171
Dentro de los
grupos 102672.855 46 2232.01859
Total 106908.816 48

Tabla 12. Se presentan los resultados de los analisis de Varianza de una via (a=0.05) para probar

diferencias significativas en la Diversidad (H’) Abundancia, entre los rios por estacion climatica




Asi mismo, se realizaron pruebas de varianza (ANOVA) para la biomasa,

demostrando que no existen diferencias significativas. (Tabla 13)

ANALISIS DE VARIANZA

BIOMASA TEMPORADA DE SECAS

Origen de las Suma de | Grados de | Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 265385.55 2 132692.775| 0.32634759 [ 0.72307965| 3.18260985

Dentro de los
grupos 20329976.3 50 406599.527
Total 20595361.9 52
ANALISIS DE VARIANZA BIOMASA TEMPORADA DE LLUVIAS
Origen de las Suma de | Grados de | Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 329534.752 2 164767.376 | 0.75085732| 0.47657189| 3.15884272
Dentro de los
grupos 12508022.7 57 219438.994
Total 12837557.4 59
BIOMASA TEMPORADA DE NORTES
Origen de las Sumade | Grados de | Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 333956.206 2 166978.103 [ 0.38111336 | 0.68523718 3.19958171
Dentro de los
grupos 20154089.5 46 438132.381
Total 20488045.7 48

Tabla 13. Se presentan los resultados de los analisis de Varianza de una via (a=0.05) para probar

deferencia significativas en la Diversidad (H’) Biomasa, entre los rios por estacion climatica.




Posteriormente se calculé el valor critico el valor de t de Student (Brower y Zar,
1997), comparando las diversidades de cada rio y cada temporada, mostrando que
en la temporada de secas, los rios Papaloapan y Acula presentaron diferencias
significativas (t= 7.675; g.| = 325.7; p>0.05), al igual que Papaloapan y el rio Blanco
(t= 3.531; g.l = 459.7; p>0.05) y entre Acula y Blanco (t= 3.77; g.| = 387.47; p>0.05).
Para la temporada de lluvias también se encontraron diferencias significativas entre
los rios Papaloapan y Acula (t= 4.499; g.I = 376.8; p>0.05) y entre Acula y Blanco
(t=4.213; g.I| = 657.9; p>0.05), en tanto que entre Papaloapan y Blanco no se
encontraron diferencias significativas (t= 0.488; g.l =450.4; p>0.05). Finalmente para
la temporada de nortes se registraron diferencias significativas entre los rios
Papaloapan y Acula (t= 6.559; g.I = 356.7; p>0.05), Papaloapan y Blanco (t= 3.244;
g.l =455.4; p>0.05) y entre Acula y Blanco (t= 3.182; g.| = 629.8; p>0.05)



Anédlisis Troéfico

El analisis trofico de las especies presentes en cada rio en las distintas
temporadas, permitié distinguir los principales gremios alimenticios en cada uno de
los sistemas estudiados; asi, para el rio Papaloapan, se analizaron un total de 177
estdmagos reconociendo 3 gremios para la temporadas de Secas, el primero de ellos
incluye dos grupos de especies bentofagas, las que se alimentan de algas, bivalvos,
anfipodos, detritus y tanaidaceos, como es el caso de Diapterus auratus y D.
rhombeus y en un segundo grupo bentofago a las especies que consumen anfipodos,
poliquetos, detritus y restos de peces, como son Eugerres plumieri, Ariopsis felis y
Cathorops melanopus. El segundo gremio que incluye en su alimentacion al detritus,
poliquetos y micro bivalvos como Opisthonema oglinum y Cichlasoma sp. El tercer
gremio constituido por especies carnivoras que se alimentan de Callinectes sp.,

Farfantepenaeus sp., y restos de peces. Figura 3.
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Figura 3. Gremios alimenticios formados en el rio Papaloapan durante la temporada de Secas.



Para la temporada de Lluvias, se reconocieron 3 gremios, el primero que
incluye a las especies que se alimentan de peces y anfipodos para una de ellas,
como son; Petenia splendida, Caranx crysos, Gobiomorus dormitor y Citharichthys
spilopterus. El segundo gremio que incluye a las especies Opisthonema oglinum y
Gobioides broussonnetii que se alimentan de detritus y de algas. El tercero incluye a
especies bentofagas en dos subgrupos, el primero que incluye a Eucinostomus
melanopterus y a Eugerres plumieri que se alimentan de algas, micro bivalvos y
algunos otros grupos en menor proporcion como anfipodos, tanaidaceos y detritus. El
segundo subgrupo incluye a Cathorops melanopus, Diapterus auratus y D. rhombeus
que se alimentan principalmente de algas, anfipodos y tanaidaceos, asi como detritus

y restos de pez en menor proporcion. Figura 4.
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Figura 4. Gremios alimenticios formados en el rio Papaloapan durante la temporada de Lluvias.



Para la temporada de Nortes, se reconocieron 2 gremios, el primero incluye
dos subgrupos, el primer subgrupo incluye a las especies Diapterus auratus, D.
rhombeus, Cathorops melanopus y Eucinostomus melanopterus, que se alimentan de
componentes del bentos dentro de los que se incluyen algas, pastos, bivalvos,
anfipodos, poliquetos y porcentajes variables de detritus. El segundo subgrupo
comprende a Bairdiella chrysoura, Bagre marinus, Gobionellus oceanicus vy
Opisthonema oglinum que se alimentan fundamentalmente de detritus pastos, algas y
poliquetos. El segundo gremio comprende a Caranx crysos, Citharichthys spilopterus,
Caranx hippos y Strongylura marina, que se alimentan de Peces, Farfantepenaeus,

Callinectes, Palaemonetes y tanaidaceos. Figura 5.
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Figura 5. Gremios alimenticios formados en el rio Papaloapan durante la temporada de Nortes.



Para el rio Acula, se analizaron 216 estomagos, en la temporada de secas se
reconocieron 3 gremios con dos sub grupos cada uno, el primer subgrupo del primer
gremio incluye a las especies Archosargus probathocephalus, Hyporhamphus roberti
roberti, Thorichthys helleri y Lagodon romboides, este grupo de especies se alimenta
principalmente de Algas y pastos. El segundo subgrupo incluye a Diapterus auratus,
D. rhombeus, Cathorops melanopus que se alimentan de componentes benténicos
como algas, bivalvos, isopédos, anfipodos y detritus. El primer subgrupo del segundo
gremio incluye a Opisthonema oglinum, Conodon nobilis y Bairdiella chrysoura que
se alimentan de anfipodos, tanaidaceos y un porcentaje mayor de detritus. El
segundo subgrupo de este gremio incluye a Eugerres plumieri, Dasyatis americana y
Eucinostomus melanopterus, estas especies incluyen en su alimentacion a bivalvos,
isdpodos, poliquetos y tanaidaceos, los porcentajes de detritus son minimos. El tercer
gremio incluye a Opsanus beta y Ariopsis felis en el primer subgrupo, estas especies
se alimentan de bivalvos, braquiuros, Callinectes sp., y restos de peces, el otro
subgrupo incluye a Gobiomorus dormitor y Strongylura marina que se alimentan de
Callinectes sp., y restos de peces principalmente, asi como insectos en el caso de

Strongylura marina. Figura 6.
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Figura 6. Gremios alimenticios formados en el rio Acula durante la temporada de Secas.



En la temporada de Lluvias, se reconocieron en el rio Acula 5 gremios, el
primero de ellos comprende dos subgrupos, las especies Caranx crysos, Petenia
splendida y Opsanus beta constituyen el primer subgrupo y se alimentan de
anomuros, huevos de pez y peces, por su parte Centropomus parallelus y
Strongylura marina conforman el segundo subgrupo y sus alimentos principales son;

insectos, peces y Palaemonetes sp.

El segundo gremio (B) también se constituye de dos subgrupos, el primero
formado por las especies Eugerres plumieri e Hyporhamphus roberti roberti que
consumen algas y pastos como alimentos principales; Ariopsis felis y Diapterus
rhombeus que también consumen algas y pastos, asi como bivalvos, poliquetos y
anfipodos que se desarrollan asociados a las zonas de vegetacion sumergida. El
segundo subgrupo, se integra por Cathorops melanopus y Diapterus auratus, estas
especies consumen algas, Neritina sp., bivalvos, isépodos, anfipodos, poliquetos y
detritus, en este subgrupo se integran de forma complementaria Eucinostomus
melanopterus, Micropogonias furnieri y Cichlasoma urophthalmus que consumen

algas, pastos, Neritina sp., y foraminiferos.

El tercer gremio se compone de Bairdiella chrysoura y Syngnathus scovelli que
se alimentan de algas, isépodos y pequefios gasteropodos. El cuarto gremio incluye
a Lutjanus griseus, Harengula clupeola y Mugil curema que consumen detritus,
poliquetos, huevos de pez, asi como is6podos y anfipodos. Finalmente el quinto
gremio comprende a Gobiomorus dormitor y Archosargus probatocephalus que se

alimentan de Neritina sp., bivalvos y pastos. Figura 7.
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Figura 7. Gremios alimenticios formados en el rio Acula durante la temporada de Lluvias.



Por su parte en la temporada de Nortes, se reconocieron cinco gremios en el
rio Acula, el primero de ellos integrado por las especies Diapterus rhombeus,
Bairdiella ronchus que se alimentan de algas y anfipodos principalmente, a este
gremio se agregan Bairdiella chrysoura y Diapterus auratus que consumen
adicionalmente poliquetos y detritus. El segundo gremio se compone por las especies
Dasyatis americana y Eucinostomus melanopterus que se alimentan principalmente
de poliquetos y tanaidaceos. El tercer gremio se conforma con Opisthonema oglinum,
Cathorops melanopus y Archosargus probatocephalus que consumen pastos,
bivalvos y detritus. El cuarto gremio incluye a las especies Bagre marinus y Petenia
splendida que consumen pastos, Neritina sp., y peces. Finalmente, el quinto gremio
incluye a Centropomus parallelus y Opsanus beta que consumen algas, pastos,

braquiuros y Callinectes sp., y en menor proporcion tanaidaceos. Figura 8.
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Figura 8. Gremios alimenticios formados en el rio Acula durante la temporada de Nortes.



En el caso del rio Blanco se analizaron 234 estomagos, para la temporada de
Secas se reconocieron cinco gremios, el primero de ellos comprende a las especies
Lagodon romboides y Synodus foetens cuyo alimento principal son peces. El
segundo gremio comprende a Diapterus auratus, D. rhombeus, Cathorops melanopus
y Ariopsis felis que se alimentan de componentes benténicos como Algas, Bivalvos,
anfipodos, huevos de pez y ostracodos. El tercer gremio incluye a Bairdiella
chrysoura y Eugerres plumieri que consumen Algas y Poliquetos tipos alimenticios
principales. El cuarto gremio comprende dos subgrupos, el primero incluye a
Hyporhamphus roberti roberti, Thorichthys helleri y Micropogonias furniere que se
alimentan de algas y bivalvos principalmente y en menor proporcion poliquetos, el
segundo subgrupo incluye las especies Cichlasoma urophthalmus y Petenia
splendida que consumen algas, pastos, Neritina sp., principalmente y en menor
proporcion anfipodos. Finalmente el quinto gremio incluye a las especies
Centropomus parallelus, C. undecimalis y Strongylura marina que consumen
Farfantepenaeus sp., Palaemonetes sp., como alimentos principales e insectos en

menor proporcion. Figura 9.
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Figura 9. Gremios alimenticios formados en el rio Blanco durante la temporada de Secas.



Para la temporada de Lluvias, se reconocieron cuatro gremios, el primero de
ellos se conforma con las especies Caranx crysos, Citharichthys spilopterus y
Strongylura marina, este grupo de especies consumen peces, a este gremio se
integran Bairdiella chrysoura y Centropomus parallelus que consumen como tipos
alimenticios principales a peces y tanaidaceos, asi como isépodos e insectos en
menor proporcion. El segundo gremio comprende a Opsanus beta y Petenia
splendida que consumen Callinectes sp., y peces como alimentos principales y en
menor proporcion braquiuros y Farfantepenaeus sp. El tercer gremio incluye a las
especies Diapterus auratus, Eucinostomus melanopterus y Eugerres plumieri que
consumen algas, pastos, bivalvos, anfipodos y detritus. El cuarto gremio comprende
dos subgrupos, el primero incluye a Diapterus rhombeus, Gobionellus oceanicus y
Cathorops melanopus que consumen algas, bivalvos, anfipodos y en menor
proporcion tanaidaceos, el segundo subgrupo comprende a Cichlasoma sp., y C.
urophthalmus que consumen algas, bivalvos, anfipodos, Neritina sp., y en menor

proporcion Detritus. Figura 10.

o Lluvias
—

A - 0,
& 80+ : ' : I
801 : : : :

| 1 [ |

' : : :
OB THE I

3 ' §ii 3 gé €% 3

Gremios

Figura 10. Gremios alimenticios formados en el rio Blanco durante la temporada de Lluvias.



Finalmente, en la temporada de Nortes, se reconocieron cuatro gremios, el
primero de ellos con las especies Petenia splendida, Ariopsis felis, Bagre Marinus y
Opsanus beta que consumen algas, restos de Peces, Neritina sp. y Callinectes sp. El
segundo gremio incluye a Eugerres plumieri, Opisthonema oglinum, Mugil cephalus y
Diapterus rhombeus que consumen algas, pastos, detritus y en menor proporcion
tanaidaceos y anfipodos. El tercer gremio incluye a Cichlasoma urophthalmus,
Dormitator maculatus, Cathorops melanopus, Cichlasoma sp., Diapterus auratus y
Centropomus parallelus, este grupo de especies consume componentes bentonicos
como algas, pastos, bivalvos, anfipodos, poliquetos, detritus y tanaidaceos. El cuarto
gremio formado por Archosargus probatocephalus y Oreochromis niloticus que

consumen pastos, bivalvos y Neritina sp., como alimentos principales. Figura 11.
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Figura11. Gremios alimenticios formados en el rio Blanco durante la temporada de Nortes.



SOLAPAMIENTO TROFICO

El indice de Renkonen mide el porcentaje de solapamiento, es la medida
solapamiento del nicho para interacciones, mide el area actual de solapamiento de la
utilizacién de los recursos de dos especies (Krebs, 1998), asi para la temporada de
secas para el rio Blanco el mayor solapamiento lo presentan Synodus foetens con

Lagodon romboides y Diapterus rhombeus con Diapterus auratus. (Tabla 14)

Para la misma temporada en la vertiente del rio Papaloapan no se muestran
solapamientos notables, siendo esta época en donde se presentaron el meno numero

de especies. (Tabla 15)

Para el rio Acula el solapamiento tréfico se presento entre las especies
Archosargus probatocephalus con Hyporhamphus roberti roberti, Diapterus rhombeus

con Diapterus auratus y Diapterus auratus con Cathorops melanopus. (Tabla 16)

Caranx crysos con Citharichthys spilopterus, presentan el mayor solapamiento

trofico en el rio Blanco durante la temporada de lluvias. (Tabla 17)

Para el rio Papaloapan en la misma temporada, Petenia splendida muestra
solapamiento trofico con dos especies Gobiomorus dormitor y Caranx crysos al
comportarse con habitos alimenticios depredadores, al mismo que tiempo Caranx
crysos y Gobiomorus dormitor. Gobioides broussonnetii y Opisthonema oglinum
muestran solapamiento al tener habitos alimenticios bentofagos; al igual que

Diapterus auratus con Cathorops melanopus. (Tabla 18)

Para el rio Acula se presento el solapamiento mas notable en la dieta de
Caranx crysos y Petenia splendida con habitos alimenticios carnivoros y finalmente
Diapterus y Cathorops melanopus, Ariopsis felis con Diapterus rhombeus, quienes

presentan practicas alimenticias bentofagas. (Tabla 19)



Para la temporada de nortes en rio Blanco, Ariopsis felis con Petenia splendida
y Ariopsis felis con Bagre marinus, Bagre marinus con Petenia splendida con habitos

alimenticios bentofagos; Eugerres plumieri con Opisthonema oglinum. (Tabla 20)

Para el rio Papaloapan durante la temporada de nortes, Caranx crysos y
Citharichthys spilopterus, Gobionellus oceanicus con Bairdiella chrysoura y con Bagre

marinus, Diapterus auratus y Diapterus auratus. (Tabla 21)

Finalmente para el rio Blanco Diapterus auratus con Bairdiella ronchus y
Bairdiella chrysoura, Bairdiella ronchus y Bairdiella chrysoura, presentan el mayor

solapamiento trofico. (Tabla 22).

Sm Cp Cu Bc Mf Cm Cu Da Dr Mc Oo Br Tm Af Ep Hr Lr Sf Ps Th Cp Sn

Strongylura marina

Centropomus parallelus

Centropomus undecimalis

Bairdiella chysoura 0

Micropogonias furiei 0 135 0 185

Cathorops melanopus 0 16 0 1

Clchlasoma urophthalmus 578 1227 0 1 36.07 4899

Diapterus auratus 062 422 0 1 3875 4982 3788

Diapterus hombeus 12 437 0 1 327 367 2169 7455

Mugi cephalus 0 00 0 0 0 0 0 0

Opisthongma oginum 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bairdiella ronchus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Trinectes maculatus 0 00 0 0 0 0 0 0 0

Ariopsis feli % 5 0 0 75 78% M7 5 B85 0

Eugerres plumieri 0 1B5 0 1 23 3036 2% 05 325 0 5

Hyporhamphus robertiroberti 0 6 0 66.7 5083 2186 1507 175 6 0 0

Lagodon romboides 0 6 0 0 50 28 1507 175 6 0 0

Synodus fotens 0 0 0 0 0 0 0 015 0 0 0

Petenia splendida 0 0 0 0 0 0 0 05 0 0 0

Thorichthys helli 0 6 0 0 50 340 175 71 0 0053335 0 0
Cichlasoma pearsei 0 200 0 575 218 1864 32 2 0 0 55 383360 25 25 &
Strongylura marina % #682% 0 0 0 0 0 0 0 00 0 000 00

Tabla 14. Solapamiento trofico por Rekonen, durante la temporada de Secas para el rio Blanco.



Sm 00 Em Da Dr Cm Af Es Cs C.sp Ep
Strongylura marina
Opisthonema oglinum
Eucinostomus melanopterus
Diapterus auratus
Diapterus rhombeus 16 70.65
Cathorops melanopus 25 217 7.7 2692 46.6
Ariopsis felis 225 125 7.8 3025 625 625

Elops saurus 0 5 23 1.05 5 20 175
Citharichthys spilopterus 50 0 0 0 0 16.67 125
Cichlasoma sp. 0 425 23 205 236 24 50
Eugerres plumieri 10 0 0 167 365 491 625

Tabla 15. Solapamiento tréfico por Rekonen, durante la temporada de Secas para el rio Papaloapan.

0b Cp Cm Da Dr Ep Hr 0o Ap Af EmDa Gd Bc Mf Sm Sn Th Cn Cu Lr

Opsanus beta

Centropomus parallelus
Cathorops melanopus
Diapterus auratus

Diapterus rhombeus
Eugerres plumieri
Hyparhamphus roberti roberti

88.1
30.54 20.25
0 57 5.1 535

o O o o O o o
(=3
o~
<

Opisthonema oglinum 10 78 666 5 10

Archosargus probatocephalus 10 61 5943 55 15 90 10

Avriopsis felis 10 485 14 1286 11 13 3 10 13

Eucinostomus melanopterus 0 40 37 3666 2875 3% 0 5 5

Dasyatis americana 0 0 0 0% 0 4 0 0 0

Gobiomorus dormitor 0 33539338 0 0 5 0 0 0

Bairdiella chysoura 00 12 25 392 30 0 7 7 132 2

Micropogonias furnieri 0 3517 10 10 0 0 0 0 310

Strongylura marina 0 830 0 0 0 0 0 0 B 0 0NBIO0 B
Strongylura notata 6o -0 0 0 0 0 0 0O 0 0 O0O0O0CO0CO0 O
Thorichthys heller 0 0 5557585 5 70 0 703 00000 0
Conodon nobilis 0 10 94 24443625 10 0 5 10 10 20 0 0 5 10 0
Cichlasoma urophthalmus 5025 B w5 275 5 w5 0 251 0 0 0 0 0 0
Lagodon romboides 3 125 5% 0 64 7 67 0 67 2 9 0 10 9 19 10 67 9 305

Tabla 16. Solapamiento trofico por Rekonen, durante la temporada de Secas para el rio Acula.



Da Dr Em Tm Cs 0o Cm Ps Cu SI Sm Ob Gb Gd Bc Cp Go Ep Cc

Diapterus auratus

Diapterus rhombeus

Eucinostamus melanopterus

Trinectes maculatus

Citharichthys spilopterus 0

Opisthonema oglinum 0 0

Cathorops melanopus 0 0 1275

Petenia splendida 0 13715 1 0

Cichlasoma urophthalmus 0 307 977 565 1183

Stellifer lanceolatus 0 0 55 091 0 69

Strongylura marina 0 8 0 0 37 153 0

Opsanus beta 0 175 0 15 1375 822 1125 175
Gobioides broussoneti o 0o 0 0 0 o0 0 0 0
Gobiomorus dormitor 0 0 0 5 0 &5 0 0 15
Bairdiella chrysoura 0 3333 0 091 1375 6.02 3333 3333 2
Centropomus parallelus 0 40 0 0 HB2ANB 2 58 2o
Gobionellus oceanicus 0 0 0 53 0 265 0 0 15
Eugerres plumieri 0 0 3503422 0 3% 5 0 0
Caranx crysos 0 200 0 0 1375 307 0 80 175 3333 3333 0 0

Tabla 17. Solapamiento trofico por Rekonen, durante la temporada de Lluvias para el rio Blanco.

Ob Cm Em Gd Da Dr Sm Cc Oo Ps Cu Ep On Gb Ds Cs

Opsanus beta

Cathorops melanopus

Eucinostomus melanopterus 149 5348

Gobiomorus dormitor 0 031 0

Diapterus auratus 1143 7456 5218

Diapterus rhombeus 125 4971 4534 60.4

Strongylura marina 20 0 0 0 14

Caranx crysos 0 03 0 1200 0 175 0
Opisthonema oglinum 0 1338 686 0 68 4 0
Petenia splendida 0 03 0 1200 0 175 0
Cichlasoma urophthalmus 5 4438 1643 0 3783 215 5
Eugerres plumieri 0 4283 5144 0 2714 2715 O
Oreochromis niloticus 0 475 1214 0 415 215 0
Gobioides broussoneti 0 3438 10 0 2786 25 0
Dasyatis sahina 0 313 0 0 157 0 0
Citharichthys spilopterus 10 2221 333 67 329 58 0

Tabla 18. Solapamiento trofico por Rekonen, durante la temporada de Lluvias para el rio
Papaloapan.



Lg Hr Ps Cc Cu Bc Ep Ss Hc Cm Cp Da Dr Em Da Sm Mc Oo Af Mf Ob Ap Gd

Lutjanus griseus

Hyporhamphus roberti roberti 5

Petenia splendida 2

Caranx crysos ¥ 0 8684

Cichlasoma urophthalmus 3382 38.08 1114 229

Bairdiella chysoura 0 20 1428 0

Eugerres plumieri 0 80 5 0 477 2

Sygnathus scovell 0 0 1428 0 1037 70 5

Harengula clupeola 58 0 2333 20 1165 1333 5 1333

Cathorops melanopus 084 1447 166 75 448 15 15 166 2

Centropomus parallelus 0 20 25 4 25 25 15 125 125 116
Diapterus auratus 4938 2375 7419 134 5592 2175 21.06 175 17.23 712 1406
Diapterus rhombeus 3196 5625 425 019 5906 24.12 60.37 4.12 2185 50.74 1455 65.1

Eucinostomus melanopterus~ 67.25 222 555 8 3739 777 777 555 369 70 777 622 429

Dasyatis americana o 9 0 0 0 0 0 0 0 83 0 93762533

Strongylura marina 0 10 0 0 260 0 &5 0 0 0 30 03106206 0

Mugil curema % 0 0 0 038 0 0 0 X67T16T 0 937 6 17 0

Opisthonema oglinum o -0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ariopsis felis BB 0 8 5192 0 55 0 8451 10 81T M4 0 0
Micrapogonias fumieri B0 9 10 MO0 27 ¥ T 113 53 23 281559 M4 00

Opsanus beta 2 0 18 22 867 0 10 0 38 4 0 1074351 0 5 3 0 3
Archosargus probatocephalus 20 15 0 0 4769 15 26 0 0 483 10 %622 0 5 0 0 26 29 ff
Gobiomorus dormitor 2 0 0 0 2% 0 0 0 0 75 0 8% 678 0 0 00 0 01

Tabla 19. Solapamiento tréfico por Rekonen, durante la temporada de Lluvias para el rio Acula.

Cu On Dm Qo Ob Da Sm Ps Ap Cm Cp Dr Ep Em Mc Bm Af

Cichlasoma urophthalmus

Oreochromis niloticus 18.33

Dormitator maculatus 67.98 10

Opistonema oglinum 306 3 3706

Opsanus beta 326 015 325 2

Diapterus auratus 4971 025 3171 345 1.2
Strongylura notata 0 0 0 0 0 0
Petenia splendida 0 0 0 0 2% 0

Archosarqus probatocephalus 2649 48 2966 6 325 2945
Cathorops melanapus 5861 285 5498 60 325 918
Centropomus parallelus 0 N0 30 125 278

Diapterus thombeus 1532 2 1032 %0 2 31
Eugerres plumieri 32 0 %3286 25 #43%
Eucinostomus melanopterus 5 0 5 9 125 134
Mugi cephalus 166 0 166 %86 0 1.3
Bagre marinus 50 5 5 %5 5
Ariopss feli 5 0 & 5 265 5

Tabla. 20 Solapamiento tréfico por Rekonen, durante la temporada de Nortes para el rio Blanco



Bm Cm 00 Sm Bc Cs Da Em Dr Ch Go Cc

Bagre marinus

Cathorops melanopus

Opistonema oglinum 12 3208

Strongylura marina 25 6083 25

Bairdiella chysoura 85 4875 62 0

Citharichthys spilopterus 0 25 0 45 0

Diapterus auratus 38.35 58.94 13.35 10 4335 25

Eucinostomus melanopterus ~~ 26.66 5124 22 0 2666 25

Diapterus thombeus 3762 959.57 21.25 1.37 5125 25 7634 5591

Caranx hippos 0 0 0 45 0 50 0 0 0
Gobionellus oceanicus 7875 60 5075 25 813 0 5555 3416 13 0
Caranx crysos 0 0 0 425 0 95 0 0 0 50

Tabla 21. Solapamiento trofico por Rekonen, durante la temporada de Nortes para el rio

Papaloapan.

Cp Al Cs Cm Dm Ps Em Da Ep Ob Oo Ap Bm Br Da Cu Bc Dr
Centropomus parallelus

Achirus lineatus 0

Citharichthys spilopterus 0 0

Cathorops melanopus 5666 0 0

Dormitator maculatus 0 0 0 oM

Petenia splendida 2 0 0 109 0

Eucinostomus melanopterus 2632 0 0 248 5 2

Diapterus auratus 1466 0 0 375 0 15 348

Eleotris pisonis o 0 0 0 o0 8 0 0

Opsanus beta % 0 0 68 0 1 3 85 0

Opisthonema oglinum 666 0 0 454 0 2 10 192 0 1

Archosargus probatocephalus 666 0 0 386 0 7 75 8 5 1 25

Bagre marinus 666 0 0 163 0 3R 10 5 0 1 23 75

Bairdiella ronchus 0 0 0 777 0 0 0 45 0 0 0 0 0

Dasyatis americana c 0 o0 mnr o0 0 2 227 0 0 5 0 0 0
Cichlasoma urophthalmus 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0
Bairdiella chysoura 50 0 158 0 2 13 47 0 2 0 0 0 & 0 0
Diapterus rhombeus 5 0 0 158 0 2 5 0 2 0 0 0 B 0 0 N

Tabla 22. Solapamiento trofico por Rekonen, durante la temporada de Nortes para el rio Acula.



Laura A. Escobedo Baez.

Amplitud del nicho

A partir del analisis de 627 estdmagos, se realizd la determinacion de la
amplitud del nicho de la ictiofauna localizada dentro de los tres afluentes; se hizo uso

del indice de Levin’s (B) y su estandarizado (Ba).

Se analizaron 60 estdbmagos para las temporadas de secas y lluvias, en cada
una de ellas; y 57 para la época de nortes, mostrando que para el rio Papaloapan
existe cierta especializacion entre la dieta de Caranx crysos durante la temporada de
nortes y lluvias, Dasyatis sabina, Gobiomorus dormitor y Petenia splendida durante
la época de secas ya que muestran valores bajos, indicando que las dietas tienen

pocos tipos alimenticios (Tabla. 23).

anatizados | 5°°25 anciizados | 11912 angiizados | Nortes
B BA B BA B BA
Ariopsis felis 2 4.188 | 0.637 - - - - - -
Bagre marinus - - - - - 1 2.02 0.51
Bairdiella chrysoura - - - - - - 1 1.923 | 0.923
Caranx crysos - - - 1 1 0 1 1 0
Caranx hippos - - - - - - 2 2 1
Cathorops melanopus 6 3.443 | 0.407 16 3.941 | 0.327 12 5.615 | 0.384
Cichlasoma sp. 2 2.18 | 0.589 1 0 0 - -
Cichlasoma urophthalmus - - - 4 4.639 | 0.728 -—- - -
Citharichthys spilopterus 4 2 1 3 1.8 0.4 2 1.051 | 0.051
Dasyatis sabina - - - 1 1 0 - - -
Diapterus auratus 21 1.935 | 0.1038 9 3.709 | 0.301 18 2.747 | 0.158
Diapterus rhombeus 10 3.28 | 0.455 5 2.614 | 0.404 8 341 0.31
Eucinostomus melanopterus 4 2.022 | 0.145 7 3.076 | 0.415 3 596 | 0.708
Eugerres plumieri 1 2.299 | 0.432 1 2941 | 0.485 - -—-
Gobioides broussonnetii - - - 1 1.6 0.3 - -—- -—-
Gobiomorus dormitor - -—- - 2 1 0 - -—- -—-
Gobionellus oceanicus - - - - - - 4 2.875 | 0.468
Opisthonema oglinum 6 2.064 | 0.531 5 1.083 | 0.042 2 1.186 | 0.093
Opsanus beta - - - 1 1.515 | 0.172 - - -
Oreochromis niloticus - - - 1 1.105 | 0.052 - - -—
Petenia splendida - - - 2 1 0 - - -
Strongylura marina 4 2.804 | 0.601 - - - 3 3.333 | 0.583

Tabla 23. indice del amplitud del nicho (Levin’s) para el rio Papaloapan.
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Para el rio Acula se examinaron un total de 216 estbmagos, 58 en temporada

de secas, 104 en lluvias y finalmente para el periodo de nortes 54,usando el indice

de Levin’s estandarizado (Ba), muestra que para este afluente existe cierta

especializacién entre la dieta de Bairdiella ronchus, Citharichthys spilopterus,

Dormitator maculatus, Eleotris pisonis, durante la temporada de nortes, mientras que

para las temporadas de lluvias y secas Dasyatis americana Gobiomorus dormitor,

Mugil curema, Opisthonema oglinum, Strongylura notata son las especies mas

restringidas, indicando que sus dietas tienen pocos tipos alimenticios (Tabla. 24)

Organismos

Organismos

Organismos

analizados Secas analizados Lluvias analizados Nortes
B BA B BA B BA
Achirus lineatus - - - - - - 2 0 0
Archosargus prabatocephalus 1 1.22 10.219 2 3.175 | 0.544 2 1.292 | 0.146
Ariopsis felis 1 1.471 | 0.47 2 2.74 0.87 - -
Bagre marinus - - - - - 2 1.724 | 0.724
Bairdiella chrysoura 5 2.018 | 0.254 1 1.471 |0.235 1 1.342 | 0.342
Bairdiella ronchus - - - - - - 1 1 0
Caranx crysos - - - 5 295 |0.325 - -
Cathorops melanopus 2.596 | 0.266 6 6.355 |0.487 11 4.797 |0.421
Centropomus parallelus 3.62 | 0.654 2 4.908 |0.651 4 4 0.75
Cichlasoma urophthalmus 2.827 | 0.608 13 4453 |0.288 1 0 0
Citharichthys spilopterus - - - - - - 1 1 0
Conodon nobilis 1 1.98 | 0.98 - - - - - -
Dasyatis americana 1 1 0 1 1 0 1 1.105 | 0.104
Diapterus auratus 4 2.967 | 0.281 16 7.167 |0.514 10 4.283 | 0.41
Diapterus rhombeus 4 2.536 | 0.384 16 2.891 |0.158 2 1.107 | 0.053
Dormitator maculatus - - - - - - 1 0
Eleotris pisonis - - -—- - - - 1 0
Eucinostomus melanopterus 2 2.857 | 0.619 6 414 |0.349 2.909 |0.477
Eugerres plumieri 1 2.778 | 0.592 3 3.147 |0.537 --- -
Gobiomorus dormitor 1 1.361 | 0.18 1 1 0 - - -—-
Harengula clupeola - - - 3 4,238 |0.463 - - -
Hyporhamphus roberti roberti 2 1.22 [(0.219 4 1.164 | 0.055 - -
Lagodon rhomboides 5 2.099 | 0.219 - - - -
Lutjanus griseus - - -—- 2 6.427 |0.603 - - -
Micropogonias furnieri 2 1.22 [0.219 3 2.632 |0.544 - -
Mugil curema - - - 1 1 0 1 1 0
Opisthonema oglinum 1 1 0 1 0 0 3 2.046 |0.523
Opsanus beta 7 2.826 | 0.26 5 3.125 |0.304 5 2.864 | 0.466
Petenia splendida - 6 2.802 | 0.45 1 1.105 | 0.1
Strongylura marina 3 3 1 4 1.607 |0.152 - - -
Strongylura notata 1 1 0 - - - - -
Sygnathus scovelli - - - 1 1.724 |0.362 - -
Thorichthys helleri 1 1.724 | 0.724 --- - - - -
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Tabla 24. indice del amplitud del nicho (Levin’s) para el rio Acula

Para el rio Blanco se examinaron 79 estbmagos para la época se secas, 90 en
lluvias y finalmente 65 en secas, para este afluente el indice de Levin’s estandarizado
(Ba), muestra que existe cierta especializacion entre la dieta de Mugil cephalus,
Oreochromis niloticus y Petenia splendida en temporada de nortes y Centropomus
undecimalis, Strongylura notata Synodus foetens para la temporada de secas y
durante la época de lluvias Caranx crysos, Citharichthys spilopterus y Gobionellus
oceanicus, ya que son estas especies donde se concentran los valores mas bajos de

Ba, indicando que las dietas tienen pocos tipos alimenticios (Tabla 25).

Organismos Organismos X Organismos
analizados Secas analizados Lluvias analizados Nortes
B BA B BA B BA
Archosargus prabatocephalus - -—- - -—- - 2 2.524 | 0.507
Ariopsis felis 1 0 0 5 2.077 0.359 2 1.105 | 0.104
Bagre marinus - -—- - -- - 2 1.297 | 0.098
Bairdiella chrysoura 3 5.47 | 0.357 3 3 0.667 - - -—-
Bairdiella ronchus 1 0 0 - - - - ---
Caranx crysos - - 1 1 0 - - -
Cathorops melanopus 7 5519 | 0.41 6 2.284 0.257 7 4.454 | 0.383
Centropomus parallelus 5 3.309 | 0.384 4 4.188 0.638 2 1.724 | 0.724
Centropomus undecimalis 2 1 0 - - - - -—-
Cichlasoma pearsei 4 2.247 | 0.623 -—- -- -—- -- - -
Cichlasoma sp. -—- - 1 2.532 0.511 1 1.22 0.219
Cichlasoma urophthalmus 15 6.344 | 0.485 12 5.426 0.369 6 3.091 | 0.232
Citharichthys spilopterus - -—- 4 1 0 -—- - -
Diapterus auratus 10 5.894 | 0.489 12 4.213 0.292 20 4.8 0.38
Diapterus rhombeus 9 4.863 | 0.482 7 2.876 0.313 3 2.866 | 0.466
Dormitator maculatus - --- - --- --- 3 2.835 | 0.249
Eucinostomus melanopterus - -—- 4 4.145 0.524 1 1.105 | 0.104
Eugerres plumieri 3 1.582 | 0.194 3 2.449 0.29 2 4.878 | 0.554
Gobioides broussonnetii - - 1 0 0 - - -
Gobiomorus dormitor - - - - - - - -
Gobionellus oceanicus - --- 1 1 0 - - ---
Hyporhamphus roberti roberti 3 1.8 0.8 - - - - - -—-
Lagodon rhomboides 1 1 0 - - - -- -—-
Micropogonias furnieri 2 3.101 | 0.525 -—- -—- - -—- - -
Mugil cephalus 1 0 0 - - - 1 1 0
Opisthonema oglinum 1 0 0 10 1.183 0.037 5 2.217 | 0.243
Opsanus beta - -—- 1 3.324 0.387 4 4676 | 0.525
Oreochromis niloticus - --- - - 1 1 0
Petenia splendida 1 1 0 8 1.882 0.176 2 1 0
Stellifer lanceolatus - --- 4 1.815 0.163 - - ---
Strongylura marina 6 3 1 2 1.471 0.235 - -—- -—-
Strongylura notata 1 1 0 - - - 1 0 0
Synodus foetens 1 1 0 - - -—- - -—-
Thorichthys helleri 1 2.198 | 0.598 - - - - - -—-
Trinectes maculatus 1 0 0 1 0 0 - ---
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Tabla 25. indice del amplitud del nicho (Levin’s) para el rio Blanco.

Redes troéficas

A partir de los datos obtenidos por el analisis de contenido estomacal
efectuado por el método numérico, de acuerdo a los criterios de Windell y Stephen
(Bagenal, 1978); y tomando en cuenta las relaciones troficas de cada una de las
especies muestreadas se procedid a la elaboracién de redes tréficas para cada rio

para cada una de las tres estaciones climaticas.

Para la red trofica (Fig. 12), en donde se muestra el total de las interacciones dentro

de los tres afluentes, se analizaron un total de 71 nodos.

Para el rio acula se identificaron 40 nodos para la temporada de secas (Fig. 13), 45

nodos para la estacion climatica de lluvias (Fig. 14) y 34 nodos para nortes (Fig. 15).

Para el rio Blanco se registraron un total de 37 nodos para la época de secas (Fig.

16), 37 nodos para lluvias (Fig. 17) y 35 nodos para periodo de nortes (Fig. 18).

Para el rio Papaloapan se distinguieron 29 nodos para la época de secas (Fig. 19),

31 para el ciclo de lluvias (Fig. 20) y 33 nodos para el tiempo de nortes (Fig. 21).

37



Laura A. Escobedo Baez. |

Strongylura notata Citharichthys spilopterus

Centropomus undecimalis

] " Sp Dasyatis sabina
ﬁ Levos crustaceo g Callinectes sapidu

.~ . \\\\ O Bairdiellanchus
Semilla , ' l‘l\\\\“‘i. ChrySO
dusfoete m‘ ";
/~ X M2 st YR 7

7 Peneido

Ostracodos

Achirus lineatus

X[ > P

: S0 o=@ or
.\\../ <> ﬁn&\\i\\(‘}\w Y

S
gre
S—j .
_ : 4 (O Mugil curema
- Micropogonias fumier 754 i A i =2=<_ / N

" Mugil cephalus
<

\“(. Trinectes maculatus

ST AR ——
SN —

) 3 SR - ‘ ; - S
\Y‘ ] A\\ ‘\V gli,/;&!ﬂf Y ’\v"‘é. Dasyatis americana
[ EGasteropodo—~>AN Nl 77 /vQ,:,.\ \\\ ‘\‘ "?‘4” \ " \ _
N D 4-__: e Arfipodos QQ\?\~\4§~\ N % ¢ "‘. Cichlasoma sp.

‘ S J 8’
K iI\‘VA RRNFHE 7 "o T A A lmPoliqueto]
\ AL S S \g Depins ombers
AN\ AW =— = janus gri
NG
/‘ /

’\, SN _— ~~.~~/i

I\ =M ‘q,/i%

= Eleotris pisonis 17 ll \\;‘ Harengula clupeola
&1 paso_ A 7 4 ."':I(

Conodon nobilis

Opisthonema oglinum

Gobionellus hastatus Gobioides broussoneti
Archosargus prabatocephalus

Hyporhamphus roberti roberti Callinectes rathbunae

Caranx hippos

Sygnathus scovelli .
Coleopteros Foraminiferos

Figura 12. Interacciones dentro de los tres afluentes.
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Figura 13. Trama tréfica para el rio Acula durante la temporada de secas.
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Figura 15. Trama tréfica para el rio Acula durante la temporada de nortes.
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Figura 17. Trama trofica para el rio Blanco durante la temporada de lluvias.
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Figura 19. Trama trofica para el rio Papaloapan durante la temporada de secas.
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Figura 20. Trama trofica para el rio Papaloapan durante la temporada de lluvias.
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Figura 21. Trama tréfica para el rio Papaloapan durante la temporada de nortes.
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Del total de los 24 tipos alimenticios encontrados en los tractos

digestivos de las especies analizadas del rio Blanco, las que mayor tipo de

interacciones presentan se muestran a continuacién en la tabla 26.

SECAS

LLUVIAS

NORTES

Algas

12

Anfipodos

3

Bivalvos

Callinectes rathbunae

Callinectes sapidus

Can. Braquiuro

8
1
1
2

Copépodo

Detritus

Foraminiferos

Gasteropodo

wW|(—=|00

Huevos de pez

Huevos de crustaceo

Insecto

Isépodos

Jaiba (Callinectes sp.)

Langostino (Palaemonetes)

Neritina

NINON AW~

Ostracodos

Pastos

Peneido (Farfantepenaeus)

Resto de Pez

Poliqueto

Semillas

Tanaidaceos

BAIWOOIOIN|ARIWINININ O

D W|h(O|=O®

Tabla 26. Tipos alimenticios encontrados dentro de los tractos alimenticios de las especies
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Para el rio Papaloapan se encontraron un total de 23 tipos alimenticios
dentro de los tractos digestivos de las especies analizadas, las que mayor tipo

de interacciones presentan se muestran a continuacién en la tabla 27.

SECAS LLUVIAS NORTES
Algas 5 9 8
Anfipodos 6 6 4
Bivalvos 4 6 5
Callinectes rathbunae -- -- 1
Can. Braquiuro -- 3 3
Copépodo 1 -- 1
Detritus 8 5 7
Foraminiferos -- -- 1
Gasterépodo 2 3 1
Huevos de pez 1 -- 2
Huevos de crustaceo -- -- 2
Insecto 1 1 3
Is6podos 2 3 3
Jaiba (Callinectes sp.) 2 -- 1
Langostino (Palaemonetes) 1 -- 1
Neritina 1 1 --
Ostracodos 2 -~ --
Pastos 1 2 7
Peneido (Farfantepenaeus) 1 -- 1
Resto de Pez 5 7 4
Poliqueto 5 -- 4
Semillas -- 1 1
Tanaidaceos 3 4 5

Tabla 27. Tipos alimenticios encontrados dentro de los tractos alimenticios de las especies

colectadas en Rio Papaloapan
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Para el rio Acula se reportan un total de 24 tipos alimenticios dentro de
los tractos digestivos de las especies analizadas, mostrandose las que mayor
tipo de interacciones presentan se muestran a continuacion en la tabla 28, los

cuales son mas constante durante la época de lluvias.

SECAS LLUVIAS NORTES

Algas 10 12 7

Anfipodos 8 10 -

Bivalvos 8

Callinectes rathbunae -

Can. Anomuro -

Can. Braquiuro 5

Copépodo 1

Q1=

Detritus 11

Foraminiferos -

Gasterépodo

2
Huevo de pez 2

Huevos crustaceo -

Insecto

Isépodos

Langostino (Palaemonetes)

1
5
Jaiba (Callinectes sp.) 3
1
4

Neritina

Ostracodos -

Pastos

Peneido (Farfantepenaeus)

Resto de Pez

Semillas

olalojandovd B w|aKlo|=|ajw= 5] [N o
1
1

4
1
7
Poliqueto 3
1
4

Tanaidaceos

Tabla 28. Tipos alimenticios encontrados dentro de los tractos alimenticios de las especies

colectadas en Rio Acula.

DISCUSION

Parametros ambientales
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Los estuarios son regiones donde el mar y aguas dulces se
entremezclan (Whitfield, 1999), estos ambientes se caracterizan por poseer un
ambiente de cambio continuo, derivado de los efectos hidrolégicos ocasionados
por el encuentro de estas masas de agua, de origen y propiedades fisico-
quimicas diferentes (Contreras y Castafieda, 2004), donde los gradientes
ambientales son abruptos y se registran niveles de produccién primaria y

secundaria excepcionalmente altos.

En los ambientes lagunares, la salinidad y temperatura son dos de los
factores de mayor influencia en la vida de los organismos de aguas marinas y
salobres, ya que estos determinan las propiedades fisicoquimicas de cualquier
masa de agua (Rendon, 2004). Estos factores tienen una influencia principal
sobre la densidad, la diversidad y la biomasa de los peces que pueden ser
encontrados en estos sistemas. En particular, los cambios a menudo abruptos
coloca a los peces que utilizan los estuarios en un considerable estrés, que les

genera demandas fisiolégicas elevadas (Whitfield, 1999).

La temperatura del agua es un factor fisico ampliamente utilizado para
estudios ecoldgicos, ya que influye en la oxigenacion de las aguas, en la
productividad primaria fuente de alimento para los organismos; también
interviene en la reproduccion y crecimiento de los organismos, algunos autores
como Peterson y Ross. 1991, determinaron que la temperatura y la salinidad
influyen en la estructura espacial y temporal de una comunidad de peces, en
habitats salobres a lo largo de un gradiente rio-estuario. Se considera que la
salinidad tiene un papel determinante en el desarrollo de los ciclos sexuales,
desde la gametogénesis hasta la supervivencia de los estados larvarios
(Sanchez, 2003).

En este sistema la temperatura varié en direccién proporcional a la
salinidad. Variando de acuerdo a las condiciones climaticas, ya que en
temporada de nortes se presentan las salinidades mas bajas, siendo muy

comun en esta época la incidencia de frentes frios, acompanados de fuertes
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vientos y lluvias que provocan una importante disminucién de la temperatura
ambiente y del agua; la entrada de agua de mar por un proceso fisico de
empuje, un incremento en los procesos de mezcla de agua de diferente origen
y alta turbulencia, provoca la resuspension de materiales. También es
necesario destacar que durante este periodo de tiempo los rios asociados
reducen considerablemente sus volumenes de descarga, como lo menciona
Yanez-Arancibia y Day (1988) y Yanez-Arancibia et. al. (1988) los resultados
son coincidentes, ya que los meses mas frios son octubre y noviembre
(Nortes). Durante la temporada de secas se incremento la salinidad, debido a
factores ambientales tales como la influencia de mareas y corrientes marinas,
que afectan el sistema durante esta época y al disminuir los volumenes de
descarga los afluentes incrementan la resuspension de materia organica

haciendo que le turbidez sea superior.

Finalmente en temporada de lluvias se registraron las temperaturas mas
elevadas con un promedio de 30.5° y contrariamente, se presentaron las

condiciones de salinidad mas altas de las épocas analizadas

Mientras que los rios Blanco y Papaloapan fueron quienes registraron
las mayores profundidades, e igualmente el mayor numero de organismos
colectados, Kupschus y Tremain. 2001, determinan la profundidad como un
factor importante, refiriendo las interacciones entre especies asociadas con
cambios en la misma, como el aumento en la proteccion contra depredadores
mayores en aguas someras, y un incremento en la disponibilidad de alimento
para organismos pelagicos en aguas profundas (Sanchez, 2003). Asi mismo, la
transparencia en la columna de agua se encuentra vinculada, entre otros
factores, con la cantidad de materia organica en suspensién proveniente del
escurrimiento de material terrigeno, asi como por la presencia de pastos
dentro del sistema, los cuales contribuyen con un mayor aporte de materia

organica.

Los factores ambientales no son independientes, pero actuan

reciprocamente directamente e indirectamente con los peces que habitan los
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estuarios. Por ejemplo, inundaciones del rio directamente influyen en la
condicion de la boca, la temperatura del agua, la salinidad, la turbiedad, las
concentraciones de oxigeno disuelto y sefiales olfativas, e indirectamente
afecta la diversidad de habitat, la productividad, el reclutamiento, la

disponibilidad de alimentos y la competencia (Whitfield, 1999).
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Pardmetros ecoldgicos

El conocimiento de las especies que habitan las lagunas costeras es
muy importante para interpretar su dinamica, asi como para obtener datos

sobre los cambios tréficos que se llevan a cabo en estos ambientes costeros.

La composicién de la ictiofauna presente en las desembocaduras de los
rios que drenan hacia la Laguna de Alvarado, muestra especies que son tipicas
de esta zona, ya que presenta 45 especies de las 89 reportadas por Franco, et.
al. 1996, quienes fueron de los primeros en caracterizar la estructura y
dinamica de la comunidad; en este sentido, el analisis de la diversidad
numérica (H') y la riqueza de especies en el sistema, mostré6 que las
variaciones espaciales y temporales son pequefias, ya que los valores mas
altos de H’ fueron durante los meses de Agosto en rio Blanco con 3.265 y Mayo
en el rio Acula con 3.220; no obstante, estan relacionadas con las condiciones
hidrolégicas en el sistema. De manera general, se considera que las
variaciones de este parametro se ven afectadas por las variaciones de los
factores fisicoquimicos antes mencionados. Sin embargo a nivel mundial, la
riqueza de especies de peces esta fuertemente relacionada con el tamafio la
cuenca (Winemiller. 2004) a pesar de ello el rio Papaloapan que es el de mayor
caudal y presenta la menor riqueza de especies, debido fundamentalmente al

barrido del muestreo.

Las familias mejor representadas en el estudio fueron Ariidae, Guerridae
y Cichlidae. En el caso de las desembocaduras de los rios que confluyen a la
laguna de Alvarado, se observaron cuatro grupos que caracterizan a los
conjuntos de peces presentes en estos sistemas: El primer grupo esta
caracterizado por especies marinas que penetran al sistema lagunar
presentando altas abundancias y distribuciones asociadas a las areas de
mayor salinidad y caracteristicas marinas durante sus ciclos de vida, como lo

son: Caranx crysos, Caranx hippos, Diapterus auratus, Diapterus rhombeus,
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por lo que las fluctuaciones fisico-quimicas tipicas de los ecosistemas
lagunares costeros favorecen el desarrollo de especies euritolerantes. Otro
grupo comprende especies del componente estuarino: Cathorops melanopus,
Gobionellus oceanicus, Gobioides brousonnetii, Mugil cephalus, Mugil curema,
estas especies utilizan como areas de crianza y maduraciéon las zonas de
mayor influencia marina, vegetacién sumergida y manglar en el interior del
sistema lagunar. El tercer grupo se caracteriza por ser especies del
componente dulceacuicola, que utilizan areas de vegetacidon sumergida y
emergente donde realizan parte de sus ciclos de vida: Cichlasoma
urophthalmus, Petenia splendida. Se sugiere que las variaciones estacidénales
de estas especies estan en funciéon de migraciones relacionadas a estrategias
de alimentacion y proteccion en el sistema. El cuarto grupo esta caracterizado
por especies que no presentan un patrén claro de utilizacion del sistema, con
frecuencias muy bajas y distribucién restringida, sugiriendo que estas especies
utilizan las desembocaduras de los afluentes como areas de proteccion

principalmente.

Entre estas las especies que se destacaron en orden de importancia, de
acuerdo al indice de McNaughton al termino del estudio fueron: Cathorops
melanopus, Diapterus auratus, Cichlasoma urophthalmus vy Diapterus
rhombeus, correspondiendo al 74.07% del total de especies capturadas. Estas
especies se consideraron como elementos dominantes, al destacar por su
abundancia numérica, biomasa, amplia distribucién dentro del ecosistema vy
elevada frecuencia, lo anterior sugiere que estas especies son las que mejor
aprovechan las condiciones y patrones de produccion que presenta este

ecosistema.

Al presentar los menores registros las especies residentes vy
dulceacuicolas, en cuanto a biomasa y numero de organismos, esto determina
a la laguna como un sistema altamente dinamico, haciendo que una gran

variedad de especies hagan uso de los recursos a lo largo de todo el afio.
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Al ser comparado con otros sistemas se considera un ecosistema
medianamente diverso al presentar 45 especies, ya que en Laguna de
Términos (Yanez 1985), se determinaron componentes principalmente de
origen marino, y con base a lo reportado por Franco y Chavez (1992) en
Laguna de Tamiahua quienes reportan 82 especies, encontrando que los
mayores registros provienen de especies marinas, o comparando nuestros
resultados con el sistema Tuxpan-Tampamachoco estudiado por Pérez y
Torres en el 2000, en donde reportan 179 especies. Cabe destacar que las
lagunas costeras soportan fuertes presiones ambientales, lo que influye en la
presencia de muchas especies de peces, a pesar de que estas zonas sirven de

cria, alimentacion y refugio para muchas de ellas.

La equitatividad vari6 moderadamente, durante todos los sitos de
muestreo y a través de todas las temporadas, teniendo un valor maximo de
0.80 en septiembre (Lluvias) en rio Acula y un minimo de 0.69 en febrero
(Secas) en rio Blanco, este comportamiento, segun lo que menciona Ramirez

1994, es el reflejo de la organizacion de una comunidad equilibrada.

Ya que se ha sefialado que la riqgueza de peces de los sistemas
estuarino-lagunares de México se distingue por una marcada dominancia de
elementos de origen marino 350 especies de un total de 400, (Pérez y Torres,
2000), también evidencia una pobreza de especies dulceacuicolas en la
ictiofauna mexicana presente en este tipo de ambientes, lo anterior resalta la
evidente importancia de los elementos de origen marino en la organizacion de
este tipo de ambientes; como lo refiere Franco et al.(1986), ya que las
especies marinas incursionan a los sistemas estuarinos en busca de alimento
y/o proteccion, lo cual refleja nuevamente el importante nivel de intercambio

con la zona marina adyacente.
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Analisis trofico

El analisis alimenticio de las especies que se distribuyen en un sistema
permite descubrir las diferentes interacciones que se dan al interior y entre las
diferentes comunidades, interacciones tales como depredacion, competencia y
cadenas tréficas. (Maldonado y Ramirez, 2006). Este andlisis permite
diferenciar los principales gremios alimenticios de las especies, que son
definidos como grupos de especies que explotan los mismos recursos con
estrategias similares (Adams 1985, citado por Guevara.et al. 2007). Y
entendiendo como solapamiento, segun lo define Zaret y Rand (1971) como “El
uso tipicamente al mismo tiempo por mas de una especie sin importar su
abundancia”; sin embargo, Kihara (1990) propone al solapamiento del nicho
como una medida de coexistencia, en especies que habitan una misma area,
pero se tendria que considerar que el solapamiento del nicho solo seria
importante si el recurso en cuestidon se encuentra en escasez (Pelaez, 1996;
Cruz, 1998).

El estudio de los patrones tréficos proporciona informacion valiosa para
comprender las interacciones y procesos que influyen en los cambios
temporales de las comunidades. Asi se distinguieron los principales gremios
alimenticios en cada uno de las desembocaduras de los afluentes estudiados,
los cuales presentaron un amplio espectro alimenticio, lo cual es reflejo de la
flexibilidad al hacer uso de los recursos alimenticios disponibles, respondiendo

a la capacidad de adaptacion tipica de especies estuarinas.
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Asi para el rio Papaloapan, durante las tres temporadas climaticas se
establecieron gremios formados por especies con habitos alimenticios
bentéfagos y carnivoros, ya que durante la época de secas; las algas,
anfipodos, poliqueto, detritus y restos de pez forman el 76% de la ingesta
dietaria de las especies presentes en este rio; de acuerdo al indice de
Renkonen, en este periodo no se presenta un solapamiento tréfico
sobresaliente, debido a que los tipos alimenticios estan distribuidos a lo largo

de las especies localizadas dentro del afluente.

Durante la temporada de lluvias el tipo alimenticio mas recurrente fueron
los peces, ya que este elemento proporcion6 el 27% de los componentes
alimenticios. Caranx crysos y Gobiomorus dormitor, Petenia splendida tiene un
solapamiento tréfico de 100 con Gobiomorus dormitor y Caranx crysos, lo que
indica que consumen el mismo y unico recurso alimenticio, con lo que se
puede afirmar que realmente se estan traslapando sus dietas, asi como
Gobioides broussonnetii y Opisthonema oglinum, quienes comparten detritus y
algas como alimento y finalmente Diapterus auratus y Cathorops melanopus
que reparten un mayor numero de tipos alimenticios como lo son algas,

anfipodos, tanaidaceos bivalvos y gasterépodos.

Para la temporada de Nortes, los alimentos que se consumieron con
mayor frecuencia fueron el detritus con 26% y restos de pez con 24%, por lo
que los gremios que se formaron tienen estos tipos alimenticios como base,
Caranx crysos y Citharichthys spilopterus, presentan el mayor solapamiento
trofico durante esta época ya que el unico tipo alimenticio que consumieron y
comparten durante la temporada fueron los peces o bien los restos de este;
Gobionellus oceanicus presenta solapamiento trofico con dos especies, el
mayor solapamiento lo presenta con Bairdiella chysoura, al compartir como
tipos alimenticios al detritus en primer lugar y el consumo de algas; y un menor
solapamiento con Bagre marinus, al compartir los mismos tipos alimenticios

anteriormente mencionadas, anadiéndose los pastos como alimento.
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Diapterus rhombeus y Diapterus auratus, son las especies que
presentaron dentro de los niveles de solapamiento los mas significativos dentro
del afluente ya que comparten 7 tipos alimenticios entre ello algas, anfipodos y

detritus los mas importantes.

Para el rio Acula, durante las tres temporadas muestreadas se
reconocieron gremios formados por organismos bentéfagos y carnivoros,
incluyendo un grupo de especies omnivoras en periodo de Nortes. Los tipos
alimenticios consumidos con mayor frecuencia en este rio y durante el tiempo
de secas son algas con 27%, detritus 11% y anfipodos 10%. Los
solapamientos troficos mas sobresalientes estan dados por Archosargus
probatocephalus e Hyporhamphus roberti roberti, cuyo alimento principal que
comportan en un 90% son las algas, Diapterus rhombeus y Diapterus auratus,
comparten 5 tipos alimenticios de los cuales los mas notables son las algas,
anfipodos y bivalvos finalmente Diapterus auratus y Cathorops melamopus

tienen un solapamiento tréfico de 6 tipos.

Durante la temporada de Lluvias, el 49% de los tipos alimenticios
consumidos esta formado por algas, isépodos, detritus y Neritina sp., de
acuerdo al indice de Renkoneen el mayor solapamiento se encuentra entre las
especies Caranx crysos y Petenia splendida con 86.84 cuyo alimento principal
y que es compartido son los huevos y restos de pez, Diapterus auratus y
Cathorops melanopus quienes comparten 9 tipos alimenticios destacando
algas, bivalvos, anfipodos y poliquetos; Ariopsis felis y Diapterus rhombeus,
siendo esta temporada en la comparten 5 recursos como son algas, poliqueto,
detritus y que presentan un valor bajo de solapamiento y los recursos

compartidos son ingeridos en cantidades considerablemente altas.

Por su parte en la temporada de Nortes, se afadié el gremio formado
por especies omnivoras; los anfipodos fueron el elemento principal de
consumo durante esta época con 21% de incidencia total de los estémagos
analizados. Durante esta temporada se presentaron pocos solapamientos

troficos elevados Diapterus rhombeus y Bairdiella rhonchus, Diapterus
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rhombeus y Bairdiella chrysoura y finalmente Bairdiella chrysoura y Bairdiella

rhonchus, cuyo alimento principal fueron los anfipodos en todo los casos.

En el caso del rio Blanco, para la temporada de Secas, comprende
gremios formados por especies carnivoras, omnivoras, bentofagas. Synodus
foetens y Lagodon rhomboides, presentan el solapamiento tréfico mas alto y se
reduce a solo compartir el unico alimento que presentaron y que en este caso
fue restos de pez, y Diapterus rhombeus y Diapterus auratus quienes
comparten 8 tipos alimenticios distintos, entre los cuales anfipodos, bivalvos,

algas y ostracodos son los mas sobresalientes.

Para la temporada de Lluvias, se reconocieron gremios formados por
especies carnivoras, bentofagas y organismos omnivoros. Las Unicas especies
que tienen un solapamiento, en cuanto a sus dietas son, Caranx crysos y
Citharichthys spilopterus quienes consumieron como elemento unitario dentro

de su dieta a restos de pez.

Finalmente, en la Temporada de Nortes, forma gremios que incluyen a
especies omnivoras y bentofagas. Arius felis y Petenia splendida, son las
especies que presentan el mayor nivel de solapamiento trofico, ya que ambos
consumieron restos de pez durante esta época, Ariopsis felis y Bagre marinus
presentaron como tipo alimenticio restos de pez y algas compartiendo ambos
alimentos, al igual que las especies Bagre marinus y Petenia splendida,
Eugerres plumieri y Opisthonema oglinum, estas especies comparten como

tipo alimenticio principalmente detritus y algas.

El solapamiento tréfico puede llegar a afectar a mediano o largo plazo a
las especies involucradas a consecuencia de que la disponibilidad del recurso
alimenticio disminuya y entonces la competencia por los recursos se

intensifique de manera considerable.

Los estudios de alimentacion permitieron determinar relaciones troficas

entre las especies presentes, estas muestran amplios espectros tréficos,
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aunque hay cierto grado de preferencia en el consumo de alimento, de acuerdo
al indice de Levin's existe cierta especializacion entre la dieta de Centropomus
undecimalis, Petenia splendida, Synodus foetens, Strongylura notata, Dasyatis
americana Cichlasoma urophtalmus, lo que indica que sus dietas son
restringidas a pocos tipos alimenticios principalmente en los rios Blanco y Acula
en la temporada de Secas, lo que indica una poca disponibilidad de niveles
troficos dentro del sistema, que se ve reflejado en un solapamiento en las
dietas, este comportamiento cambia para la época de lluvias donde solo se
registré especializacion en 4 de las 29 especies: Caranx crysos, Citharichthys
spilopterus, Dasyatis americana y Dasyatis sabina, quienes muestran los
valores mas bajos registradas para esta temporada, mostrando que la

diversidad tréfica en esta temporada es mas variada.

Durante la temporada de nortes so6lo se reconocieron la especializacidon
de las dietas de Caranx crysos, Cichlasoma urophtalmus, Mugil cephalus,
Oreochromis niloticus y Petenia splendida, lo anterior se sustenta en las
estrategias que utilizan estas especies para proveerse de alimento y donde
ademas de la disponibilidad de los recursos alimenticios, también se asocian
aspectos propios de estos organismos como son la edad del pez, tipo de

denticidn, forma de boca tamano, entre otros.

El tratar de reconocer la competencia en los ecosistemas actuales que
se produce cuando dos o mas especies interfieren con el vivir de las otras
como lo menciona (Cohen. 1978), es dificil, sin embargo, cuando ocurre la
competencia se puede provocar la evolucion de caracteres de divergencia que
reducen o eliminan el solapamiento del nicho, donde la disputa es por recursos
en aporte limitado mientras que si los recursos no se encuentran limitados, el
solapamiento del nicho ocurrira(Pelaez, 1996). Por lo general los depredadores
mas parecidos en cuanto a habitos alimenticios que ocupen el mismo habitat,
se alimentaran de una gran variedad de tipos de alimenticios que usualmente

no consumen, generalizandose y convergiendo en su dieta.
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La dieta de las especies fue altamente influida por los recursos
disponibles en el area de estudio. Las caracteristicas ecoldgicas del sistema,
como la transparencia del agua, favorecié el hecho de que las especies se
alimentaran principalmente de algas, lo que indica que es recurso disponible y
abundante a través de las tres temporadas, incrementandose su consumo en la
época de lluvias ya que es el tipo alimenticio que mas se consume. Para el
caso de las especies ictiofagas, estas se van reemplazando a lo largo de las
temporadas de muestreo, como resultado de las condiciones ambientales que
prevalecen en cada temporada climatica, lo que permite la ausencia o

presencia de diferentes especies.

Redes troficas

Los peces son los principales componentes de las redes alimentarias en
rios tropicales, y funcionan como los conductos de la energia y el flujo de
materia a través de los ecosistemas. Cuando se compara con peces de rio
templado, se presenta mayor diversidad en los tropicos, de los nichos
ecoldgicos y una especializacion tréfica en todos los niveles. (Winemiller y
Jepsen 1998).

Se ha mencionado que los sistemas lagunar-estuarino funciona a través
de interacciones complejas, las cuales pueden variar en tiempo y espacio, y
son reguladas de forma directa e indirecta por la disponibilidad del alimento.
Es decir, los grupos ubicados en un mismo nivel tréfico (productores y
consumidores, depredadores y presas) pueden coincidir en el aprovechamiento
de un determinado recurso, o bien segregarse a lo largo de él, de tal forma que

la estructura del sistema no se forma por interacciones lineales simples, sino
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por un arreglo mas complicado en donde cada nivel tréfico tiene una gama de

rutas.

Finalmente con la informacion obtenida con anterioridad se formaron las
redes tréficas, mostrando que la base de la alimentacién, dentro de las
desembocaduras de los afluentes son el detrito, restos vegetales (algas y
restos de pasto), organismos sésiles o de poco movimiento como poliquetos,
Neritina Sp., bivalvos y organismos de amplia movilidad: peces, anfipodos,

tanaidaceos.

Sin embargo, en la zona de estudio, Cathorops melanopus y Diapterus
auratus conforman el 55% de los peces de la zona, y a pesar de ello estas
especies no son consumidas. Estos resultados sugieren que estas especies
presentan ventajas adaptativas y que al tener poca regulacién por parte de los
depredadores, dominan ampliamente en la comunidad. Como lo refiere
Winemiller. 2004, quien sefala que los peces detritivoros son siempre
abundantes en rios y llanuras de inundacién y de forma rutinaria dominan las

capturas.

En general, en el area de estudio incluso los depredadores se alimentan
de crustaceos. Las especies depredadoras tope son pocas y presentan una
abundancia baja, los unicos depredadores encontrados fueron Opsanus beta,
Caranx crysos, Caranx hippos, Synodus foetens. Especies secundarias debido
a su caracter transitorio en el sistema y a la baja abundancia de estas
especies, esto provoca que su impacto regulador sobre la ictiofauna sea muy

limitado.

Se reconoce que los recursos alimenticios de los rios que desembocan a
la laguna de Alvarado se situan en diferente grado de utilizacion por las
especies implicadas y la competencia radica dentro de los limites en los cuales

las especies pueden coexistir.
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Los habitos alimentarios de las especies analizadas, en general son
similares a lo registrado por Carvajal, 2007, en la laguna Camaronera, que
forma parte del sistema lagunar Alvarado, observandose solamente ligeros
cambios en la composicion especifica de las dietas, lo que no implica
necesariamente nichos diferentes. Situacion debido a la reaccién de las presas,
asi como la disposicion de lugares como refugio y la disponibilidad del alimento
en el ambiente y el cambio de dieta por parte de los individuos a lo largo de su
vida, dependiendo principalmente por el tamafio del organismo.

DISCUSION

Parametros ambientales

Los estuarios son regiones donde el mar y aguas dulces se
entremezclan (Whitfield, 1999), estos ambientes se caracterizan por poseer un
ambiente de cambio continuo, derivado de los efectos hidrolégicos ocasionados
por el encuentro de estas masas de agua, de origen y propiedades fisico-
quimicas diferentes (Contreras y Castafieda, 2004), donde los gradientes
ambientales son abruptos y se registran niveles de produccidon primaria y

secundaria excepcionalmente altos.

En los ambientes lagunares, la salinidad y temperatura son dos de los
factores de mayor influencia en la vida de los organismos de aguas marinas y
salobres, ya que estos determinan las propiedades fisicoquimicas de cualquier
masa de agua (Rendoén, 2004). Estos factores tienen una influencia principal
sobre la densidad, la diversidad y la biomasa de los peces que pueden ser
encontrados en estos sistemas. En particular, los cambios a menudo abruptos
coloca a los peces que utilizan los estuarios en un considerable estrés, que les

genera demandas fisiologicas elevadas (Whitfield, 1999).

La temperatura del agua es un factor fisico ampliamente utilizado para
estudios ecoldgicos, ya que influye en la oxigenacion de las aguas, en la
productividad primaria fuente de alimento para los organismos; también

interviene en la reproduccion y crecimiento de los organismos, algunos autores
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como Peterson y Ross. 1991, determinaron que la temperatura y la salinidad
influyen en la estructura espacial y temporal de una comunidad de peces, en
habitats salobres a lo largo de un gradiente rio-estuario. Se considera que la
salinidad tiene un papel determinante en el desarrollo de los ciclos sexuales,
desde la gametogénesis hasta la supervivencia de los estados larvarios
(Sanchez, 2003).

En este sistema la temperatura varié en direccién proporcional a la
salinidad. Variando de acuerdo a las condiciones climaticas, ya que en
temporada de nortes se presentan las salinidades mas bajas, siendo muy
comun en esta época la incidencia de frentes frios, acompanados de fuertes
vientos y lluvias que provocan una importante disminucion de la temperatura
ambiente y del agua; la entrada de agua de mar por un proceso fisico de
empuje, un incremento en los procesos de mezcla de agua de diferente origen
y alta turbulencia, provoca la resuspension de materiales. También es
necesario destacar que durante este periodo de tiempo los rios asociados
reducen considerablemente sus volumenes de descarga, como lo menciona
Yanez-Arancibia y Day (1988) y Yanez-Arancibia et. al. (1988) los resultados
son coincidentes, ya que los meses mas frios son octubre y noviembre
(Nortes). Durante la temporada de secas se incremento la salinidad, debido a
factores ambientales tales como la influencia de mareas y corrientes marinas,
que afectan el sistema durante esta época y al disminuir los volumenes de
descarga los afluentes incrementan la resuspension de materia organica

haciendo que le turbidez sea superior.

Finalmente en temporada de lluvias se registraron las temperaturas mas
elevadas con un promedio de 30.5° y contrariamente, se presentaron las

condiciones de salinidad mas altas de las épocas analizadas

Mientras que los rios Blanco y Papaloapan fueron quienes registraron
las mayores profundidades, e igualmente el mayor numero de organismos
colectados, Kupschus y Tremain. 2001, determinan la profundidad como un

factor importante, refiriendo las interacciones entre especies asociadas con
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cambios en la misma, como el aumento en la proteccién contra depredadores
mayores en aguas someras, y un incremento en la disponibilidad de alimento
para organismos pelagicos en aguas profundas (Sanchez, 2003). Asi mismo, la
transparencia en la columna de agua se encuentra vinculada, entre otros
factores, con la cantidad de materia organica en suspension proveniente del
escurrimiento de material terrigeno, asi como por la presencia de pastos
dentro del sistema, los cuales contribuyen con un mayor aporte de materia

organica.

Los factores ambientales no son independientes, pero actuan
reciprocamente directamente e indirectamente con los peces que habitan los
estuarios. Por ejemplo, inundaciones del rio directamente influyen en la
condicion de la boca, la temperatura del agua, la salinidad, la turbiedad, las
concentraciones de oxigeno disuelto y sefiales olfativas, e indirectamente
afecta la diversidad de habitat, la productividad, el reclutamiento, la

disponibilidad de alimentos y la competencia (Whitfield, 1999).
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Parametros ecologicos

El conocimiento de las especies que habitan las lagunas costeras es
muy importante para interpretar su dinamica, asi como para obtener datos

sobre los cambios tréficos que se llevan a cabo en estos ambientes costeros.

La composicion de la ictiofauna presente en las desembocaduras de los
rios que drenan hacia la Laguna de Alvarado, muestra especies que son tipicas
de esta zona, ya que presenta 45 especies de las 89 reportadas por Franco, et.
al. 1996, quienes fueron de los primeros en caracterizar la estructura y
dinamica de la comunidad; en este sentido, el analisis de la diversidad
numérica (H') y la riqueza de especies en el sistema, mostrd6 que las
variaciones espaciales y temporales son pequefas, ya que los valores mas
altos de H’ fueron durante los meses de Agosto en rio Blanco con 3.265 y Mayo
en el rio Acula con 3.220; no obstante, estan relacionadas con las condiciones
hidrolégicas en el sistema. De manera general, se considera que las
variaciones de este parametro se ven afectadas por las variaciones de los
factores fisicoquimicos antes mencionados. Sin embargo a nivel mundial, la
rigueza de especies de peces esta fuertemente relacionada con el tamafo la

cuenca (Winemiller. 2004) a pesar de ello el rio Papaloapan que es el de mayor
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caudal y presenta la menor riqueza de especies, debido fundamentalmente al

barrido del muestreo.

Las familias mejor representadas en el estudio fueron Ariidae, Guerridae
y Cichlidae. En el caso de las desembocaduras de los rios que confluyen a la
laguna de Alvarado, se observaron cuatro grupos que caracterizan a los
conjuntos de peces presentes en estos sistemas: El primer grupo esta
caracterizado por especies marinas que penetran al sistema lagunar
presentando altas abundancias y distribuciones asociadas a las areas de
mayor salinidad y caracteristicas marinas durante sus ciclos de vida, como lo
son: Caranx crysos, Caranx hippos, Diapterus auratus, Diapterus rhombeus,
por lo que las fluctuaciones fisico-quimicas tipicas de los ecosistemas
lagunares costeros favorecen el desarrollo de especies euritolerantes. Otro
grupo comprende especies del componente estuarino: Cathorops melanopus,
Gobionellus oceanicus, Gobioides brousonnetii, Mugil cephalus, Mugil curema,
estas especies utilizan como areas de crianza y maduracién las zonas de
mayor influencia marina, vegetacién sumergida y manglar en el interior del
sistema lagunar. El tercer grupo se caracteriza por ser especies del
componente dulceacuicola, que utilizan areas de vegetacidon sumergida y
emergente donde realizan parte de sus ciclos de vida: Cichlasoma
urophthalmus, Petenia splendida. Se sugiere que las variaciones estacionales
de estas especies estan en funciéon de migraciones relacionadas a estrategias
de alimentacion y proteccion en el sistema. El cuarto grupo esta caracterizado
por especies que no presentan un patrén claro de utilizacion del sistema, con
frecuencias muy bajas y distribucion restringida, sugiriendo que estas especies
utilizan las desembocaduras de los afluentes como areas de proteccion

principalmente.

Entre estas las especies que se destacaron en orden de importancia, de
acuerdo al indice de McNaughton al termino del estudio fueron: Cathorops
melanopus, Diapterus auratus, Cichlasoma urophthalmus vy Diapterus
rhombeus, correspondiendo al 74.07% del total de especies capturadas. Estas

especies se consideraron como elementos dominantes, al destacar por su
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abundancia numérica, biomasa, amplia distribucion dentro del ecosistema vy
elevada frecuencia, lo anterior sugiere que estas especies son las que mejor
aprovechan las condiciones y patrones de produccidn que presenta este

ecosistema.

Al presentar los menores registros las especies residentes vy
dulceacuicolas, en cuanto a biomasa y numero de organismos, esto determina
a la laguna como un sistema altamente dinamico, haciendo que una gran

variedad de especies hagan uso de los recursos a lo largo de todo el afio.

Al ser comparado con otros sistemas se considera un ecosistema
medianamente diverso al presentar 45 especies, ya que en Laguna de
Términos (Yanez 1985), se determinaron componentes principalmente de
origen marino, y con base a lo reportado por Franco y Chavez (1992) en
Laguna de Tamiahua quienes reportan 82 especies, encontrando que los
mayores registros provienen de especies marinas, 0 comparando nuestros
resultados con el sistema Tuxpan-Tampamachoco estudiado por Pérez y
Torres en el 2000, en donde reportan 179 especies. Cabe destacar que las
lagunas costeras soportan fuertes presiones ambientales, lo que influye en la
presencia de muchas especies de peces, a pesar de que estas zonas sirven de

cria, alimentacion y refugio para muchas de ellas.

La equitatividad vari6 moderadamente, durante todos los sitos de
muestreo y a través de todas las temporadas, teniendo un valor maximo de
0.80 en septiembre (Lluvias) en rio Acula y un minimo de 0.69 en febrero
(Secas) en rio Blanco, este comportamiento, segun lo que menciona Ramirez

1994, es el reflejo de la organizacion de una comunidad equilibrada.

Ya que se ha sefialado que la riqueza de peces de los sistemas
estuarino-lagunares de México se distingue por una marcada dominancia de
elementos de origen marino 350 especies de un total de 400, (Pérez y Torres,
2000), también evidencia una pobreza de especies dulceacuicolas en la

ictiofauna mexicana presente en este tipo de ambientes, lo anterior resalta la
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evidente importancia de los elementos de origen marino en la organizacion de
este tipo de ambientes; como lo refiere Franco et al.(1986), ya que las
especies marinas incursionan a los sistemas estuarinos en busca de alimento
y/o proteccion, lo cual refleja nuevamente el importante nivel de intercambio

con la zona marina adyacente.

Analisis tréfico

El analisis alimenticio de las especies que se distribuyen en un sistema
permite descubrir las diferentes interacciones que se dan al interior y entre las
diferentes comunidades, interacciones tales como depredacion, competencia y
cadenas tréficas. (Maldonado y Ramirez, 2006). Este analisis permite
diferenciar los principales gremios alimenticios de las especies, que son
definidos como grupos de especies que explotan los mismos recursos con
estrategias similares (Adams 1985, citado por Guevara.et al. 2007). Y
entendiendo como solapamiento, segun lo define Zaret y Rand (1971) como “El
uso tipicamente al mismo tiempo por mas de una especie sin importar su
abundancia”; sin embargo, Kihara (1990) propone al solapamiento del nicho
como una medida de coexistencia, en especies que habitan una misma area,

pero se tendria que considerar que el solapamiento del nicho solo seria
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importante si el recurso en cuestién se encuentra en escasez (Pelaez, 1996;
Cruz, 1998).

El estudio de los patrones tréficos proporciona informacion valiosa para
comprender las interacciones y procesos que influyen en los cambios
temporales de las comunidades. Asi se distinguieron los principales gremios
alimenticios en cada uno de las desembocaduras de los afluentes estudiados,
los cuales presentaron un amplio espectro alimenticio, lo cual es reflejo de la
flexibilidad al hacer uso de los recursos alimenticios disponibles, respondiendo

a la capacidad de adaptacion tipica de especies estuarinas.

Asi para el rio Papaloapan, durante las tres temporadas climaticas se
establecieron gremios formados por especies con habitos alimenticios
bentéfagos y carnivoros, ya que durante la época de secas; las algas,
anfipodos, poliqueto, detritus y restos de pez forman el 76% de la ingesta
dietaria de las especies presentes en este rio; de acuerdo al indice de
Renkonen, en este periodo no se presenta un solapamiento tréfico
sobresaliente, debido a que los tipos alimenticios estan distribuidos a lo largo

de las especies localizadas dentro del afluente.

Durante la temporada de lluvias el tipo alimenticio mas recurrente fueron
los peces, ya que este elemento proporcioné el 27% de los componentes
alimenticios. Caranx crysos y Gobiomorus dormitor, Petenia splendida tiene un
solapamiento tréfico de 100 con Gobiomorus dormitor y Caranx crysos, lo que
indica que consumen el mismo y unico recurso alimenticio, con lo que se
puede afirmar que realmente se estan traslapando sus dietas, asi como
Gobioides broussonnetii y Opisthonema oglinum, quienes comparten detritus y
algas como alimento y finalmente Diapterus auratus y Cathorops melanopus
que reparten un mayor numero de tipos alimenticios como lo son algas,

anfipodos, tanaidaceos bivalvos y gasterépodos.

Para la temporada de Nortes, los alimentos que se consumieron con

mayor frecuencia fueron el detritus con 26% y restos de pez con 24%, por lo
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que los gremios que se formaron tienen estos tipos alimenticios como base,
Caranx crysos y Citharichthys spilopterus, presentan el mayor solapamiento
trofico durante esta época ya que el unico tipo alimenticio que consumieron y
comparten durante la temporada fueron los peces o bien los restos de este;
Gobionellus oceanicus presenta solapamiento trofico con dos especies, el
mayor solapamiento lo presenta con Bairdiella chysoura, al compartir como
tipos alimenticios al detritus en primer lugar y el consumo de algas; y un menor
solapamiento con Bagre marinus, al compartir los mismos tipos alimenticios

anteriormente mencionadas, anadiéndose los pastos como alimento.

Diapterus rhombeus y Diapterus auratus, son las especies que
presentaron dentro de los niveles de solapamiento los mas significativos dentro
del afluente ya que comparten 7 tipos alimenticios entre ello algas, anfipodos y

detritus los mas importantes.

Para el rio Acula, durante las tres temporadas muestreadas se
reconocieron gremios formados por organismos bentéfagos y carnivoros,
incluyendo un grupo de especies omnivoras en periodo de Nortes. Los tipos
alimenticios consumidos con mayor frecuencia en este rio y durante el tiempo
de secas son algas con 27%, detritus 11% y anfipodos 10%. Los
solapamientos troficos mas sobresalientes estan dados por Archosargus
probatocephalus e Hyporhamphus roberti roberti, cuyo alimento principal que
comportan en un 90% son las algas, Diapterus rhombeus y Diapterus auratus,
comparten 5 tipos alimenticios de los cuales los mas notables son las algas,
anfipodos y bivalvos finalmente Diapterus auratus y Cathorops melamopus

tienen un solapamiento trofico de 6 tipos.

Durante la temporada de Lluvias, el 49% de los tipos alimenticios
consumidos esta formado por algas, isépodos, detritus y Neritina sp., de
acuerdo al indice de Renkoneen el mayor solapamiento se encuentra entre las
especies Caranx crysos y Petenia splendida con 86.84 cuyo alimento principal
y que es compartido son los huevos y restos de pez, Diapterus auratus y

Cathorops melanopus quienes comparten 9 tipos alimenticios destacando
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algas, bivalvos, anfipodos y poliquetos; Ariopsis felis y Diapterus rhombeus,
siendo esta temporada en la comparten 5 recursos como son algas, poliqueto,
detritus y que presentan un valor bajo de solapamiento y los recursos

compartidos son ingeridos en cantidades considerablemente altas.

Por su parte en la temporada de Nortes, se afadié el gremio formado
por especies omnivoras; los anfipodos fueron el elemento principal de
consumo durante esta época con 21% de incidencia total de los estobmagos
analizados. Durante esta temporada se presentaron pocos solapamientos
troficos elevados Diapterus rhombeus y Bairdiella rhonchus, Diapterus
rhombeus y Bairdiella chrysoura y finalmente Bairdiella chrysoura y Bairdiella

rhonchus, cuyo alimento principal fueron los anfipodos en todo los casos.

En el caso del rio Blanco, para la temporada de Secas, comprende
gremios formados por especies carnivoras, omnivoras, bentofagas. Synodus
foetens y Lagodon rhomboides, presentan el solapamiento tréfico mas alto y se
reduce a solo compartir el unico alimento que presentaron y que en este caso
fue restos de pez, y Diapterus rhombeus y Diapterus auratus quienes
comparten 8 tipos alimenticios distintos, entre los cuales anfipodos, bivalvos,

algas y ostracodos son los mas sobresalientes.

Para la temporada de Lluvias, se reconocieron gremios formados por
especies carnivoras, bentofagas y organismos omnivoros. Las Unicas especies
que tienen un solapamiento, en cuanto a sus dietas son, Caranx crysos y
Citharichthys spilopterus quienes consumieron como elemento unitario dentro

de su dieta a restos de pez.

Finalmente, en la Temporada de Nortes, forma gremios que incluyen a
especies omnivoras y bentofagas. Arius felis y Petenia splendida, son las
especies que presentan el mayor nivel de solapamiento tréfico, ya que ambos
consumieron restos de pez durante esta época, Ariopsis felis y Bagre marinus
presentaron como tipo alimenticio restos de pez y algas compartiendo ambos

alimentos, al igual que las especies Bagre marinus y Petenia splendida,
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Eugerres plumieri y Opisthonema oglinum, estas especies comparten como

tipo alimenticio principalmente detritus y algas.

El solapamiento tréfico puede llegar a afectar a mediano o largo plazo a
las especies involucradas a consecuencia de que la disponibilidad del recurso
alimenticio disminuya y entonces la competencia por los recursos se

intensifique de manera considerable.

Los estudios de alimentacion permitieron determinar relaciones troficas
entre las especies presentes, estas muestran amplios espectros troficos,
aunque hay cierto grado de preferencia en el consumo de alimento, de acuerdo
al indice de Levin's existe cierta especializacion entre la dieta de Centropomus
undecimalis, Petenia splendida, Synodus foetens, Strongylura notata, Dasyatis
americana Cichlasoma urophtalmus, lo que indica que sus dietas son
restringidas a pocos tipos alimenticios principalmente en los rios Blanco y Acula
en la temporada de Secas, lo que indica una poca disponibilidad de niveles
troficos dentro del sistema, que se ve reflejado en un solapamiento en las
dietas, este comportamiento cambia para la época de lluvias donde solo se
registro especializacion en 4 de las 29 especies: Caranx crysos, Citharichthys
spilopterus, Dasyatis americana y Dasyatis sabina, quienes muestran los
valores mas bajos registradas para esta temporada, mostrando que la

diversidad tréfica en esta temporada es mas variada.

Durante la temporada de nortes solo se reconocieron la especializacion
de las dietas de Caranx crysos, Cichlasoma urophtalmus, Mugil cephalus,
Oreochromis niloticus y Petenia splendida, lo anterior se sustenta en las
estrategias que utilizan estas especies para proveerse de alimento y donde
ademas de la disponibilidad de los recursos alimenticios, también se asocian
aspectos propios de estos organismos como son la edad del pez, tipo de

denticion, forma de boca tamafno, entre otros.

El tratar de reconocer la competencia en los ecosistemas actuales que

se produce cuando dos o mas especies interfieren con el vivir de las otras
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como lo menciona (Cohen. 1978), es dificil, sin embargo, cuando ocurre la
competencia se puede provocar la evolucion de caracteres de divergencia que
reducen o eliminan el solapamiento del nicho, donde la disputa es por recursos
en aporte limitado mientras que si los recursos no se encuentran limitados, el
solapamiento del nicho ocurrira(Pelaez, 1996). Por lo general los depredadores
mas parecidos en cuanto a habitos alimenticios que ocupen el mismo habitat,
se alimentaran de una gran variedad de tipos de alimenticios que usualmente

no consumen, generalizandose y convergiendo en su dieta.

La dieta de las especies fue altamente influida por los recursos
disponibles en el area de estudio. Las caracteristicas ecoldgicas del sistema,
como la transparencia del agua, favorecié el hecho de que las especies se
alimentaran principalmente de algas, lo que indica que es recurso disponible y
abundante a través de las tres temporadas, incrementandose su consumo en la
época de lluvias ya que es el tipo alimenticio que mas se consume. Para el
caso de las especies ictiéfagas, estas se van reemplazando a lo largo de las
temporadas de muestreo, como resultado de las condiciones ambientales que
prevalecen en cada temporada climatica, lo que permite la ausencia o

presencia de diferentes especies.

Redes troficas

Los peces son los principales componentes de las redes alimentarias en
rios tropicales, y funcionan como los conductos de la energia y el flujo de
materia a través de los ecosistemas. Cuando se compara con peces de rio

templado, se presenta mayor diversidad en los trépicos, de los nichos
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ecoldgicos y una especializacion tréfica en todos los niveles. (Winemiller y
Jepsen 1998).

Se ha mencionado que los sistemas lagunar-estuarino funciona a través
de interacciones complejas, las cuales pueden variar en tiempo y espacio, y
son reguladas de forma directa e indirecta por la disponibilidad del alimento.
Es decir, los grupos ubicados en un mismo nivel tréfico (productores y
consumidores, depredadores y presas) pueden coincidir en el aprovechamiento
de un determinado recurso, o bien segregarse a lo largo de él, de tal forma que
la estructura del sistema no se forma por interacciones lineales simples, sino
por un arreglo mas complicado en donde cada nivel tréfico tiene una gama de

rutas.

Finalmente con la informacion obtenida con anterioridad se formaron las
redes troficas, mostrando que la base de la alimentacién, dentro de las
desembocaduras de los afluentes son el detrito, restos vegetales (algas y
restos de pasto), organismos sésiles o de poco movimiento como poliquetos,
Neritina Sp., bivalvos y organismos de amplia movilidad: peces, anfipodos,

tanaidaceos.

Sin embargo, en la zona de estudio, Cathorops melanopus y Diapterus
auratus conforman el 55% de los peces de la zona, y a pesar de ello estas
especies no son consumidas. Estos resultados sugieren que estas especies
presentan ventajas adaptativas y que al tener poca regulacion por parte de los
depredadores, dominan ampliamente en la comunidad. Como lo refiere
Winemiller. 2004, quien sefiala que los peces detritivoros son siempre
abundantes en rios y llanuras de inundacion y de forma rutinaria dominan las

capturas.

En general, en el area de estudio incluso los depredadores se alimentan
de crustaceos. Las especies depredadoras tope son pocas y presentan una
abundancia baja, los unicos depredadores encontrados fueron Opsanus beta,

Caranx crysos, Caranx hippos, Synodus foetens. Especies secundarias debido
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a su caracter transitorio en el sistema y a la baja abundancia de estas
especies, esto provoca que su impacto regulador sobre la ictiofauna sea muy

limitado.

Se reconoce que los recursos alimenticios de los rios que desembocan a
la laguna de Alvarado se situan en diferente grado de utilizacion por las
especies implicadas y la competencia radica dentro de los limites en los cuales

las especies pueden coexistir.

Los habitos alimentarios de las especies analizadas, en general son
similares a lo registrado por Carvajal, 2007, en la laguna Camaronera, que
forma parte del sistema lagunar Alvarado, observandose solamente ligeros
cambios en la composicion especifica de las dietas, lo que no implica
necesariamente nichos diferentes. Situacion debido a la reaccién de las presas,
asi como la disposicion de lugares como refugio y la disponibilidad del alimento
en el ambiente y el cambio de dieta por parte de los individuos a lo largo de su

vida, dependiendo principalmente por el tamafio del organismo.
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CONCLUSIONES

e La estructura de la comunidad ictica de los rios que confluyen a la
Laguna de Alvarado, estuvo constituida por 45 especies agrupadas

dentro de 20 familias.

e Las familias mejor representadas son: Guerridae, Cichlidae y Ariidae.

e Del total de las especies determinadas, Cathorops melanopus, Diapterus
auratus, Cichlasoma urophthalmus y Diapterus rhombeus, fueron
guienes presentaron las mayores abundancias durante las tres

temporadas muestreadas.

e La mayor riqueza especifica se registro en el rio Blanco, con 35

especies.

e La conducta alimenticia de la mayor parte de la ictiofauna, esta
relacionada con el ambiente bentdnico, por lo que se puede considerar

como un gremio alimenticio bentofago..

e Algas, anfipodos y detritus, fueron los componentes alimenticios mas

abundantes.

e El mayor solapamiento trofico se presento durante la temporada de
lluvias para los tres rios, fundamentalmente integrado por especies con

habitos alimenticios piscivoros.

e El detritus, restos vegetales (algas y restos de pasto), organismos
sésiles o de poco movimiento como poliquetos, Neritina, bivalvos y
organismos de amplia movilidad: pez, anfipodos, tanaidaceos. muestran

gue son la base de la alimentacion dentro las redes tréficas.
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