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Resumen

En el estudio presente se analizé la dieta y morfologia trofica
de la especie Orthopristis chrysoptera en la laguna de Pueblo
viejo Veracruz. La relacion del alimento de los peces con la
morfologia, plantea que la descripcion de las estructuras
anatomicas de las especies determina como minimo una parte
de la ecologia trofica. A través del analisis de la ecomorfologia
alimenticia en la especie Orthopristis chrysoptera, se pueden
sefalar ciertas generalidades al respecto. Asi, la especie
muestra variaciones en tamano de la boca, relacionadas con el
tamafio y tipo de alimento que consume, conforme a su
desarrollo y crecimiento. En total fueron capturados 450 peces
juveniles, en los meses de Abril, Mayo y Junio. Se hizo una
seleccion al azar para la realizacion del analisis de la dieta
general, variabilidad por talla y variabilidad nictimera, para lo
cual se formaron 3 grupos de talla homogéneos (Talla 1= 12.1-
34.1, Talla 2= 34.2-56.2 y Talla 3= 56.3-100.4). Los peces de
talla mayor se tomaron para la realizacion de la descripcion
morfoldégica del tubo digestivo, asi este analisis demostrd que
la especie estudiada corresponde a la de un depredador

carnivoro.



Introduccion

Los sistemas estuarinos se caracterizan por la destacada
variacion en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, lo
que produce un pronunciado estrés ambiental (Kennish, 1986;
Wootton, 1992; Moyle & Cech, 2004; James et al. 2007). La
abundancia y distribucion de peces que se encuentran en los
estuarios, se ven determinadas principalmente por Ilas
propiedades de los estuarios. En consecuencia, las especies
de peces que habitan estos ambientes, generan caracteristicas
y adaptaciones conductuales, fisiolégicas y morfoldgicas, que
les permitan adaptarse a los cambios de las diferentes
condiciones ambientales (Subrahmanyam & Coultas, 1980;
Kennish, 1986; Livingston, 1984; Jumars, 1993). Constituyendo
comunidades representadas por una mezcla de especies
tolerantes; tanto a agua marina (las cuales son dependientes
del estuario) como a agua dulce y quedando un pequefio grupo
de especies residentes (Wootton, 1992; Jumars, 1993; James
et al. 2007).

México cuenta con 11,592.77 km zonas costeras, de los cuales
1, 567,300 km estan cubiertas por superficies estuarinas
(INEGI, 1987), el Pacifico posee 892,800 km y el Golfo de
México 674,500 ha (Contreras, 1993), del cual se estima que
cerca del 75% de los peces que tienen importancia comercial,
desovan a lo largo de la zona costera, utilizando ciclicamente
estos ambientes como area de proteccion, crianza,
alimentacién, y/o reproduccion (Warburton, 1979; Yanez &
Aranciba. et al 1980; Stoner 1986; Flores- Verdugo et al.,
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1990). Los ambientes costeros, particularmente los estuarinos,
tienen gran diversidad y alta abundancia de organismos, que
suministran recursos bioticos importantes para el ser humano.
Ya que los estuarios y lagunas costeras, presentan una alta
productividad son aprovechados por muchas especies tanto de
invertebrados como de vertebrados (Stoner, 1986). En el
estudio de la biologia de las especies de peces, el tamaio del
individuo es un aspecto importante, debido a que un organismo
de gran tamano puede incrementar su capacidad para
competir, depredar o evitar ser depredado. Aunque el tamaio
también puede incrementar su vulnerabilidad, debido a la
presencia de depredadores que prefieren a las presas mas
grandes (Begon, et al. 1996). Es de esperarse que este grupo
tan diversificado de los peces se haya adaptado a una gran
variedad de alimentos. Los peces pueden clasificarse en
relacion al tipo de alimento que consumen, pueden ser;
depredadores, filtradores, succionadores de alimento, parasitos
(Lagler, et al. 1984) y detritivoros, ya que el detritus es una
fuente importante de alimento, la cual se deriva de la

descomposicion de la vegetacion estuarina (Wootton, 1992).

Aunque todo organismo puede servir de alimento, tanto los
peces, como los crustaceos y el detritus no se encuentran
constantemente disponibles, esto debido a que existen
cambios naturales en su abundancia y desarrollo biolégico,
determinados por el tamafo del pez, la frecuencia de

alimentacion, la hora del dia, la época del ano, el estado
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fisiologico del organismo, aspectos de su conducta,
condiciones climaticas u otras relacionadas con el ambiente
(Lagler et al. 1984).

La especie Orthopristis chrysoptera (Linnaeus, 1766)
comunmente conocida en México como “Corocoro Armado”, es
un pez de la familia Haemulidae, se reconocen 21 géneros y
175 especies en el mundo (Froese & Pauly 2013). Se
encuentra distribuida desde Massachusetts y Bermuda, hasta

el Golfo de México y las Antillas (Castro & Aguirre et al., 1999).

En cuanto a la biologia de O. chrysoptera, los juveniles se
asocian con los lechos de pastos marinos, siendo de habitos
nocturnos, se dispersan para alimentarse de invertebrados
bentdnicos, preferentemente crustaceos y peces pequefios
(Froese & Pauly, 2013). Una especie de gran potencial para la
produccion comercial en el sureste de Estados Unidos, tanto en
la costa como en mar abierto, para pesca deportiva y su
recoleccion silvestre es el método predominante de suministro

de carnada.

Considerando que O. chrysoptera es un reproductor pelagico, y
que su esqueleto visceral corresponde al patron estructural de
los perciformes, se espera que en el area de estudio, el analisis
de contenidos estomacales demuestren que la dieta de esta
especie esté dominada por organismos del grupo de los

crustaceos.
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http://www.fishbase.org/Summary/SpeciesSummary.php?ID=5&genusname=Orthopristis&speciesname=chrysopterus
http://www.fishbase.org/Summary/SpeciesSummary.php?ID=5&genusname=Orthopristis&speciesname=chrysopterus

Antecedentes

Actualmente existe una abundante bibliografia en relacion a
diferentes aspectos de la biologia tréfica de especies de peces,
a nivel poblacional y de comunidad, principalmente de sistemas
templados (Motta, 1988; Honr 1989; Wotton 1990; Moyle &
Cech, 2004).

Aunque los estudios sobre la especie O. chrysoptera son
escasos, existen reportes donde se le analiza como un
componente mas de la comunidad de especies de peces
estuarinos, como en el caso de la Laguna Yalahau Quintana
Roo, donde forma parte de la Ictiofauna juvenil asociada a
Thalassia testudinum (Orddfez-Lépez & Garcia-Hernandez,
2005). También ha sido registrado como parte de la comunidad
de peces juveniles residentes en ambientes criticos, de los
manglares de Florida (Powell et al.,2007), asi como en
ambientes hipersalinos, como Ria lagartos en Yucatan (Vega &
Hernandez, 2004), Cassiano et al. (2009) considera a la
especie como una especie candidata para uso comercial en
acuicultura.

Finalmente se considera una especie de las mas importantes
en la laguna de Pueblo Viejo Veracruz, donde se encuentra
entre las diez mas abundantes (Castillo-Rivera, 1995, Castillo-
Rivera, 2001, Castillo-Rivera et al., 2003, Castillo-Rivera, et.
al., 2007).
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Justificacién

En Africa y Australia las comunidades de peces que se
encuentran en estuarios tropicales y subtropicales han sido
extensamente estudiadas, lo que permite tener el empleo y la
manipulacion de sus recursos, variando en gran medida el
conocimiento obtenido sobre las historias de vida de las
especies. Mientras que los estudios para los ambientes
tropicales de la regidén Atlantico Occidental, son menores y en
especial en el caso de México, la informacion es mas escasa,
aunque existe una vasta bibliografia, donde se estudian
elencos sistematicos en diferentes ecosistemas estuarinos del
Golfo de México (Castillo-Rivera,1995). También son escasos
los estudios relacionados al analisis de aspectos de Ia
biologia, ecologia de especies y que aborden tdpicos sobre su

alimentacion.

En este sentido, la carencia de estudios sobre la biologia de O.
chrysoptera y en particular sobre su morfologia trofica y habitos
de alimento, realza la importancia del presente estudio, el cual
pretende contribuir al conocimiento de la biologia tréfica de la
especie y en general de los peces estuarinos tropicales, asi
como lograr un avance cientifico para el mejor manejo y

conservacion de los recursos bioticos del pais.
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Hipodtesis

La dieta de la especie O. chrysoptera estara fuertemente
determinada por la morfologia trofica y sus cambios
ontogénicos, asi correspondera a la de un depredador.
Mientras que, las variaciones nictimeras en las condiciones
ambientales, podran determinar cambios en la dieta entre el dia

y la noche.

Objetivos

General:

Describir y analizar las principales caracteristicas de la biologia
y morfologia trofica de juveniles de O. chrysoptera, en la laguna
de Pueblo Viejo, Veracruz.

Particulares:

-Conocer y describir los elementos basicos que conforman el
tubo digestivo de Orthopristis chrysoptera.

-Analizar la dieta en relacion a la morfologia tréfica y a los
cambios por talla (en 3 grupos) en individuos juveniles de O.
chrysoptera de la laguna de Pueblo Viejo, Veracruz.

-Analizar los cambios nictimeros de los principales aspectos

alimenticios de O. chrysoptera.



Metodologia

Area de Estudio

La laguna de Pueblo Viejo se localiza al norte del estado de
Veracruz, entre los 22°05’ y 22°13’ Latitud Norte, y los 97°50’ y
97°57" Longitud Oeste, quedando cercana al puerto de
Tampico. Es una laguna somera con una profundidad media de
1.3 m y con un area aproximada de 89 km?, cuya longitud
maxima es de 13.5 km? de norte a sur, y su mayor anchura es
de 11 km? de este a oeste (Castillo Rivera, 1995). Se conecta
en su porcion norte con el rio Panuco aproximadamente a 10
km?2 de la desembocadura de éste en el Golfo de México, lo
cual determina que sea una laguna de comunicacion
restringida (Kjerfve, 1986). Esta laguna forma parte de un
sistema estuarino-lagunar mas amplio junto con los rios Tamesi
y Panuco. Los rios la Tapada, Pedernales, La Cuasima, La
Puerca y al sur el rio Tamacuil, desembocan en la Laguna de
Pueblo Viejo, siendo el ultimo el mas importante por su aporte,
mientras que los demas tienen influencia soélo en la época de
lluvias.

En consecuencia a esto, se produce un ligero gradiente de
salinidad, que va ascendiendo del extremo sur al extremo
norte, por lo que se pueden considerar dos subsistemas
estuarinos (Castillo-Rivera, 2001), uno hacia el sur (Figura.1),
que representa un habitat de mayor influencia dulceacuicola y
que cuenta con la presencia de densos lechos de Ruppia
maritima (L.), y otro al norte, que se tipifica como un habitat de

influencia marina y de sustrato blando, con presencia poco
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conspicua de vegetacion sumergida (Castillo-Rivera et al.,
2003).

La region donde se encuentra el sistema estudiado, presenta
dos épocas climaticas, la de lluvias de Junio a Octubre (con
precipitaciones mayores a los 120 mm) y la de secas de
Noviembre a Mayo (con precipitaciones menores a los 50 mm)
(Garcia, 1988). El fitoplancton, las clorofilas y la produccion
primaria presentan dos pulsos a lo largo del afio, uno de Marzo
a Mayo y otro de Julio a Octubre (Contreras, 1985). Todo el
sistema se encuentra rodeado por manglar, que en orden de
abundancia lo constituyen las especies Avicennia germinans
(L.) Laguncularia racemosa Gaertn y Rhizophora mangle L
(Castillo Rivera, 2001).
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Figura 1. Zona de estudio en donde se ubican las localidades con
vegetacion HDI (1) y HIM (2).
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Colecta de material biolégico

Las muestras de peces que fueron evaluadas forman parte de
la coleccidn del Laboratorio de Peces del Departamento de
Biologia de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
Iztapalapa. Estos peces fueron recolectados mediante un
chinchorro playero, con medidas de 30 m de largo por 1 m de
profundidad y 1 cm de luz de malla, comprendiendo
aproximadamente un area de 1500 m? de arrastre. En dos
localidades diferentes (Figura 1), una con vegetacion
sumergida e influencia dulceacuicola (HID) y otra sin este tipo
de vegetacion y con influencia marina (HIM). El material
biolégico fue colectado bimestralmente durante un afo
comenzando en el mes noviembre de 1989 y terminando en
septiembre de 1990. Cada dos meses, en localidad se tomaron
muestras cada dos horas, completando asi el ciclo de 24h.
Inmediatamente después de capturar los peces, éstos fueron
fijados en formalina al 10% y posteriormente se preservaron en
alcohol etilico al 70% (Castillo- Rivera, 2001). Los peces fueron
identificados, contados, pesados, medidos (longitud total -LT- y
patrén -LP-), no se logré determinar el sexo de los organismos
debido a la etapa de crecimiento en la que se colectaron

(juveniles), ya que no presentan la madurez para ello.

Descripcién de la especie Orthopristis chrysoptera
Taxondmicamente se identificaron de acuerdo a los siguientes
caracteres: Aleta dorsal con 12-13 espinas, radios blandos de

15-16; aleta anal con 3 espinas, radios blandos 12-13; espinas
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de las aletas dorsal y anal con cubierta escamosa, rayos de las

mismas aletas desnudas (sin escamas en los margenes).

Linea lateral con 53-58 escamas, linea lateral con poros 53 a
58; 10 filas longitudinales de escamas por encima y de 15-19
por debajo de la linea lateral. Cuerpo color azul-gris por
encima, el sombreado gradual en plata. Cada escama del
cuerpo con un centro azul, el borde con una mancha de
bronce, estas manchas formando lineas color naranja-marron,
que se extienden oblicuamente hacia arriba y atras, en el dorso
y los lados, cabeza con manchas en tono bronce y aletas con
margenes amarillo oscuro. (Froese & Pauly, 2013; Lindeman &
Toxey, 2002; Carpenter, 2002).

En cuanto a la morfologia de trofica los elementos basicos que
conforman el tubo digestivo en peces son: boca, cavidad oral,
aparato branquial, faringe, eséfago, estdmago, intestino,
higado, pancreas y ano (Lagler et al. 1977; Wootton, 1990;
Gerking, 1994; Moyle & Cech, 2004; Kobelkowsky & Pantoja-
Escobar, 2009).

Anélisis contenido estomacal

Al azar fueron seleccionados 166 individuos que equivalen al
37% del total de 450 peces colectados de O. chrysoptera, de
los cuales 119 presentaron estdmago con contenido, que
representa el 72% de las muestras analizadas.

Para la determinacion de la dieta de individuo, se empleo el
criterio de Hyslop (1980), en el cual, los estdmagos fueron

disecados y sus contenidos dispersados sobre un portaobjetos
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milimétrico, procurando que todo el contenido quedara
homogéneamente distribuido. Enseguida estos fueron
examinados bajo un microscopio estereoscopico (40x)
identificando el material ingerido, clasificandolo en grupos
troficos (items), que variaron desde un amplio nivel taxonémico
(v.g. clase) hasta género o especie, de acuerdo a las
posibilidades reales de identificacion.

Posteriormente, el area correspondiente de cada grupo trofico
que se cubrid en el portaobjetos fue medida de acuerdo al
meétodo para el analisis de volumenes estomacales pequefos
(Hyslop, 1980), expresando en porcentaje la importancia
relativa evaluada de cada grupo.

Se determind si la diversidad de presas encontradas en los
estdmagos podria representar fielmente la dieta de la especie,
se grafico el numero acumulado de grupos tréficos consumidos
con respecto al numero de contenidos estomacales
progresivamente analizados (en orden cronoldgico; curvas
especies-muestras, Brower et al., 1990).

Una vez identificados los contenidos estomacales, se analizd
su variacion por talla y entre dia y noche. Para examinar los
cambios por talla, se formaron diferentes grupos de los
ejemplares, procurando que en cada caso los datos tuvieran
una distribucién lo mas homogénea posible, formando 3 grupos
(Talla 1= 12.1-34.1, Talla 2= 34.2-56.2 y Talla 3= 56.3-100.4)
(Tabla 2).

En los datos univariados se utilizara un analisis de varianza

(ANOVA) de una via, para evaluar diferencias significativas
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entre grupos de talla y entre dia/ noche. Debido a que el
analisis de los habitos de alimento de los peces tiene un
caracter multivariado (n peces, cada uno con n grupos troficos;
Castillo-Rivera et al., 2000), se utilizo6 un analisis de
discriminantes, para evaluar las diferencias significativas entre
los grupos de talla, asi como entre el dia/noche.

Por ultimo se evalu6 también los cambios nictimeros, en
relacién a las tallas, tomando en cuenta las horas en que se
capturaron los peces, considerando el dia (4:00 a 18:00 h) y la
noche (20:00 a 3:00 h).

indices utilizados

El peso del contenido estomacal (peso del estobmago lleno
menos el peso del estdbmago vacio) y posteriormente se
calcularon el indice de replecion (o de plenitud) de acuerdo con

la ecuacion:

IR (PCE )X 100

Dénde:
IR = indice de replecion
PCE = Peso del contenido estomacal

PT = Peso total del pez.

El analisis de la longitud del intestino la cual se expresara en su
relacién porcentual con respecto a la longitud patron (longitud
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relativa del intestino) y en relacion al peso del higado se

estimara el indice hepatosomatico, de acuerdo con la ecuacion:

IHS ( ) X 100

Donde:

IHS=indice
Hepatosomatico
PH=peso del higado
PT=Peso total del pez

La diversidad dietética se determind mediante la amplitud de
nicho tréfico, de acuerdo con el indice de Shannon-Wiener
(Krebs, 1999). Las estimaciones de estos indices se hicieron

para cada individuo.
H=->pi Inpi

Donde:

H’= Amplitud de Nicho Tréfico

Pi= ni/N

ni= importancia del iesimo grupo tréfico.

N2= importancia del total de todos los grupos tréficos.

= logaritmo natural.
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RESULTADOS

Anélisis morfologico

La revision anatomica de la especie muestra una organizacion
en el tubo digestivo en boca, eséfago, estdmago, piloro (ciegos
pildricos) e intestino, estas estructuras son basicas en el tracto
digestivo en peces (Lagler et al., 1977; Wootton, 1990; Gerking,
1994; Moyle & Cech, 2004).

La boca es relativamente pequefa, con labios gruesos (Figura
2.a), la caracteristica relevante de la boca, que la capacidad de
apertura, esta estrechamente relacionada con el tamafio de
habito de alimento, las mandibulas llevan conjuntos de dientes
pequeios e inmediatamente detras de la abertura bucal se
encuentra la valvula oral, la cual es amplia. El paladar esta
finamente estriado y su borde posterior estan bien definido por
un pliegue posterior, cuyo borde esta finamente orlado. Tanto
el paladar como la lengua son endentados (Figura 2.c).

En el aparato branquial en depredadores carnivoros las
branquiespinas son poco numerosas y pueden ser delgadas
alargadas o estar ornamentadas. En el caso de O. chrysoptera
las branquiespinas no llevan dientes. El primer arco branquial
tiene nueve branquiespinas en la rama superior, las cuales son
delgadas, y 13 branquiespinas en la rama inferior, las que son
laminares. Los arcos branquiales 2 a 4 llevan branquiespinas
pequefnas, laminares, con el borde libre de aspecto carnoso
(Figura 2.b).
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Cada uno de los primeros cuatro arcos branquiales llevan en su
rama inferior una cresta media cutanea, que en el arco numero
cuatro esta formada por dientes pequefios, delgados y agudos.
El arco branquial numero 5 tiene el ceratobranquial o “hueso
faringeo inferior”, el cual lleva dientes gruesos en el borde
interno, siendo delgados los restantes. Los huesos
faringobranquiales 2 a 4, denominados en conjunto “huesos
faringeos superiores” llevan dientes numerosos y pequenos.

El musculo retractor dorsales se origina en parte de los
faringobranquiales 3 y 4 y se inserta en las vértebras 2 a 4. El
dentario lleva un conjunto de dientes cdnico curvados hacia
adentro, de los cuales los mas externos son mas grandes. El
dentario lleva un conjunto de dientes cénicos curvados hacia
adentro, de los cuales los mas externos son los mas grandes.
La cavidad visceral esta delimitada por las vértebras pre-
caudales, la cintura pélvica, las costillas vertebrales y parte de
la musculatura hipoaxial. El rifidn con caracter extra peritoneal
estd ubicado ventral a las vértebras pre-caudales. La vejiga
natatoria es larga con dos prolongaciones en la parte posterior
y termina en la parte anterior con una prolongacion punteada
(Figura 3).Las gonadas se sostienen por los mesenterios que
se localizan debajo de vejiga natatoria y arriba del intestino,
estas no se encontraron en estado de madures como para

determinar el sexo del pez.
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Boca

Huesos del suborbital

Huesos de la mandibula

Branquiespinas
Zona bucofaringea

Figura 2. Parte Anterior del sistema digestivo de Orthopristis chrysoptera. a)
Vista lateral izquierda de la region cefélica mostrando el tipo de boca. b)
Vista lateral izquierda del esqueleto, de la mandibula y huesos de la serie
suborbital. ¢) Vista lateral izquierda, al retirarse la parte suborbital, huesos

maxilares y dentarios, mostrando branquiespinas y la zona bucofaringea.
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El higado se conecta al seno venoso mediante dos venas
hepaticas, desarrollando el |6bulo de la parte izquierda mas
largo que el de la derecha. Este 6rgano mostro como resultado
en el analisis biométrico, un promedio de 0.11058 mg, un
maximo 0.19830 mg y un minimo de 0.0001mg; los resultados
del peso del higado en relacion con el peso del pez se muestra

en la Tabla 1

1. Numero de individuos, valores promedio, desviacion estandar, minimo y
maximo de: longitud del intestino y su expresion en funciéon de Ila longitud
del pez, el peso del higado y su expresién en relacion al peso total del pez

de Orthopristis chrysoptera, estudiados de la laguna de Pueblo Viejo

Veracruz.
: Longitud
Longitud Relativa Peso indice
del del del Hepatosomatico

Intestino Intestino Higado
N 166 166 166 166
Minimo 14.800 0.01638 0.00010 -0.06000
Maximo 113.30 8.73010 0.19830 2.91110
X 37.450 0.05943 0.11058 -0.08700
S 19.641 9.86280 0.03044 -0.04229

El vaso se encuentra entre intestino, ciegos piloricos, y el
duodeno. La vesicula biliar es notablemente ovalada y se
extiende detras del lado del duodeno. El eséfago es de seccién
ovalada con pliegues internos que abarcan al estdmago, el cual
presenta forma de J, con posicidbn cardiaca de diametro

pequefio y pilérico de diametro mediano (Figura 3).
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En la regiéon del piloro se encontraron siempre 6 ciegos, 3 que
cubren la parte superior del estbmago (uno del lado izquierdo y
dos del lado derecho) y 3 que cubren la parte inferior del
estbmago e intestino (dos de lado derecho y uno entre el
pliegue del intestino); el mas pequefio de los ciegos se
encuentra en el limite del piloro y ciego estomacal (Figura 4.ay
b).

La principal funcion del intestino es la absorcién de
nutrimentos, a través de sus paredes se difunden estos o por
via de procesos mediados por una proteina transportadora de
membranas. Existen muchas variaciones morfolégicas del
intestino y presenta adaptaciones al consumo de tipos
particulares de alimento. En esta especie, el intestino es
relativamente corto, con forma de S (Figura 4.c), formando dos
asas, las cuales dividen el intestino en superior e inferior. Este
organo mostro como resultado en el analisis biométrico, un
promedio de 37.450 mm, un maximo 113.30 mm y un minimo
de 0.5827 mm; los resultados del longitud del intestino en

relacidon con la longitud total del pez se muestra en la Tabla 2.



Vejiga

Natatoria
a
Higado
b
Ciegos piléricos
Estomago
Intestino

Figura 3. Sistema digestivo de Orthopritis chrysoptera. a) Vista lateral

izquierda de la cavidad viceral. b) Vista lateral Izquierda del tubo digestivo e

higado. c¢) Vista lateral lzquierda, mostrando ciegos pilorricos, parte del

&8

estébmago e intestino.



Estoma

Ciegos
piléricos

Intestino

Figura 4. Sistema digestivo de Orthopritis chrysoptera. a) Vista lateral
izquierda al retirar el intestino mostrando estomago y ciegos piloricos. b)
Vista lateral Izquierda del estomago al retirar ciegos piloricos. c¢) Vista del

intestino completa mosrando la forma S.
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Andlisis de tallay morfologia:

En relaciéon a la morfologia trofica la longitud relativa del
intestino mostré6 una tendencia a aumentar conforme al
crecimiento del pez (Figura 5). De acuerdo con el analisis de
varianza aplicado a la longitud del intestino mostré diferencias
significativas, (F=9.850; P=0.001) donde el promedio de los
individuos de talla 1 (12.1-34.1mm), fue significativamente
menor, que el intestino de los individuos de talla 3 (56.3-
100.4mm), siendo estos los mas grandes. Por el contrario, el
indice hepatosomatico tendi® a mostrar un decremento a
medida que los peces aumentaron de talla (Figura 6), aunque
sin mostrar diferencias significativas entre los grupos de talla
(F=2.162; P=0.120) (Tabla 3).

Tabla 2. Promedios por grupos de talla de la longitud relativa del intestino e

indice hepatosomatico en juveniles. Mostrando de igual forma las pruebas

estadisticas y sus correspondientes niveles de probabilidad.

Grupos de Talla
Orthopristis chrysoptera

Parametros Tallal Talla2 Talla 3

N 46 58 15
Longitud relativa Intestinal 5.642 6.1751 6.09
Pruebas estadisticas F=9.850 gl=2/116 P=0.001
indice Hepatosomatico 0.989 0.8203 0.7751
Pruebas estadisticas F=2.162 gl=2/116  P=0.120
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Figura 5. Promedios por grupos de talla de la longitud relativa del intestino

en juveniles de Orthopristis chrysoptera
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Figura 6. Promedios por grupos de talla del indice hepatosomatico en
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Analisis de Dieta General:

Se analizaron 166 individuos de Orthopristis chrysoptera, todos
capturados en el habitat con vegetacion sumergida. En la Tabla
3 se muestra la biometria basica asi como de los organismos la
evaluacion de la cantidad de alimento ingerido por los mismos,
de acuerdo con el indice de importancia relativa (IR), en el que
se observd un promedio de 0.83% Yy una desviacion estandar
por encima de este debido a que se encontré un pez de talla

media que consumid otro pez, de la mitad de su tamano. La
longitud patron de los organismos oscilé de 12.1 a 98.7mm (X=

30.01) y sus pesos variaron de 0.03 a 50.0g (X= 2.01). Del total

de los individuos, solo 119 presentaron contenido estomacal.

Tabla 3. Numero de individuos (n), valores promedio (X), desviacion
estandar (S), minimo y maximo de longitud patrén, peso total (P) e indice de
replecion (IR) en juveniles de Orthopristis chrysoptera estudiados en la
laguna de Pueblo Viejo, Veracruz.

Longitud
Patron(mm) Peso(g) IR
N 166 166 166
Minimo 12.10 0.03 0
Maximo 98.70 50.00 27.00
X 30.01 2.01 0.83
S 16.38 6.28 2.35

De acuerdo con el indice de importancia relativa, el analisis de
los contenidos estomacales de los juveniles mostré que basan

su alimentacion en crustaceos (~82%). De los cuales, la
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principal fuente de alimento fueron peracaridos (42.97%) en su
mayoria del grupo tanaidaceos y anfipodos, seguidos por el
grupo de copépodos (24.52%) y decapodos (14.43%), estos
ultimos constituidos esencialmente por carideos y restos de
decapodos, el detritus, principalmente el de origen animal
(11.5%) fue una fuente secundaria de alimento (Tabla 4).
Finalmente, los restos de peces fueron encontrados solo
incidentalmente en algunos juveniles de tamafio medio de O.
chrysoptera.

El analisis de la frecuencia en relacion a que los peces
consumen determinado grupo tréfico, presenta un
comportamiento similar al de la importancia relativa.

Asi, de acuerdo con el analisis de los contenidos estomacales,
la dieta de O. chrysoptera se constituy6 por 14 grupos tréficos.
El numero de grupos troficos consumidos de forma acumulativa
con relacion al numero de individuos analizados para la
especie se observan en la Figura 8, la cual muestra un
comportamiento relativamente asintético, lo que indica que la
dieta de los juveniles de esta especie es lo suficientemente
representativa para el sistema estudiado.

Algunos de estos grupos troficos fueron identificados a nivel de
especie, como es el caso del grupo de los copépodos
calanoideos, representados principalmente por Acartia tonsa
(Figura 7 a), en relacion con los peracaridos, del grupo
tanaidaceae la especie relevante fue Leptochelia rapax (Figura
7 b), y por ultimo, del grupo amphipoda fue constituido

principalmente por Gammarus mucronatus (Figura 7c).
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Figura 7. Organismos encontrados con mayor frecuencia en los contenidos
estomacales de Orthopristis chrysoptera, a) Copepoda: Calanoideo: Acartia
tonsa, b) Tanaidaceo: Leptochelia rapax c¢) Anfipoda: Gammarido:

Ganmarus mucronatus.
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Tabla 4. Numero de contenidos estomacales en los que fue encontrado

cada grupo tréfico (n), asi como su frecuencia relativa (FR) , importancia

relativa porcentual (IRP) de Orthopristis chrysoptera de la laguna de Pueblo

Viejo.
Frecuencia IRP
Grupo Tréfico
(%) (%)
Crustacea
Copepoda 48 40.34 24.52
Peracarida
Tanaidacea 25 21.01 11.08
Rest. Tanaidacea 34 28.57 13.83
Anfipoda 35 29.41 7.37
Rest. Anfipoda 6 5.04 2.61
Rest. Peracaridos 16 13.45 8.08
Decapoda
Peneida 4 3.36 1.22
Caridea 7 5.88 3.91
Restos Larvas de Caridea 7 5.88 1.85
Restos de Decapoda 12 10.08 3.57
Ojos Pedunculados 15 12.61 3.88
Osteichthyes
Restos de Peces 2 1.68 1.05
Detritus
de origen Vegetal 11 9.24 5.52
de origen Animal 25 21.01 115
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Contenidos Analizados

Figura 8. Numero acumulado de categorias tréficas consumidas de acuerdo
con el numero de contenidos estomacales analizados por Orthopristis

chrysoptera.

Variabilidad por talla:

En el analisis de los cambios de dieta con respecto a la talla,
como resultado del analisis de discriminantes se encontré que
en la primera funcién que existen diferencias significativas en la
dieta entre los tres grupos de talla (Varianza: 75.9%; A1=0.637;
P=0.003). De acuerdo con estos cambios en la dieta, se pudo
observar que los peces de menor tamafo consumieron
principalmente copépodos (32.43%), restos de tanaidaceos
(12.76%) y detritus animal(16.65%), los de talla media
disminuyeron el consumo de copépodos (24.59%) y detritus

(8.12,%), sin embargo existio un aumento en la preferencia de
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restos de tanaidaceos (16.24%), mientras que los individuos de
mayor tamafio consumieron presas mas grandes, tales como
tanaidaceos (35.60%), anfipodos (12.47%), restos de
peracaridos (17.20%) y detritus animal (8.8%) (Tabla 6).

En relacion con la amplitud de nicho tréfico, ésta mostré una
tendencia a aumentar conforme al incremento del tamafio del
pez (Figura 9) existiendo diferencias significativas marginales
(Tabla 5) entre los valores promedio por talla (F=2.761; P=
0.067) debidas a las diferencias, entre el promedio de los
individuos mas pequenos (talla 4), con los promedios de los
individuos mas grades (talla 2 y 3). En cuanto a la intensidad
de alimentacion, el promedio del indice de replecion (IR) no se
encontré diferencias significativas entre los grupos de talla
(F=1.356, P= 0.262) (Figura 10).

Tabla 5. Promedios por grupo de talla del indice de replecion y de la
amplitud de nicho tréfico. También se sefiala el resultado de las pruebas

estadisticas y su correspondiente probabilidad de Orthopristis

chrysoptera.
Grupos detalla de Orthopristis
chrysoptera

Parametros Talla 1 Talla 2 Talla 3

N 46 58 15
Analisis de Nicho

Trofico 232 052 051
Pruebas estadisticas F=2 761 gl=2116 P=0067
indice de Replecién 165 0.83 0.76
Pruebas estadisticas F=1_365 gl=2116 P=0 262
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Figura 9. Promedios por grupos de talla del analisis de nicho tréfico en

juveniles de Orthopristis chrysopter
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Figura 10. Promedios por grupos de talla del indice de replecion en

juveniles de Orthorpistis chrysopter
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Tabla 6. Importancia relativa porcentual (IRP) de cada uno de las categorias

troficas, encontrados en los contenidos estomacales de los 3 grupos de talla

en juveniles de Orthopristis chrysoptera.

Grupo Troéfico Talla 1 Talla 2 Talla 3
n=46 n=58 n=15
Crustacea
Copepoda 32.43 24.59 0.00
Peracarida
Tanaidacea 2.93 11.21 35.60
Rest. Tanaidacea 12.76 16.24 7.80
Anfipoda 5.78 7.31 12.47
Rest. Anfipoda 1.50 4.16 0.00
Rest. Peracaridos 8.15 5.67 17.20
Decapoda
Peneida 0.00 2.50 0.00
Caridea 5.96 3.29 0.00
Restos Larvas de Caridea .00 2.03 6.80
Restos de Decapoda 1.09 5.62 3.27
Ojos Pedunculados 5.13 3.24 2.53
Osteichthyes
Restos de Peces 0.00 1.72 1.67
Detritus
de origen Vegetal 7.61 4.29 3.87
de origen Animal 16.65 8.12 8.8
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Variabilidad nictimera de la dieta

El analisis multivariado no mostré diferencias significativas, en
la muestra entre dia y la noche (A=0.871, P=0.360) por lo que
puede considerarse que los habitos de alimento son muy
similares entre ambos periodos. Sin embargo, se observo un
fuerte cambio en relacion al detritus animal, el cual del dia a la
noche se triplica su consumo (dia= 6.13; noche=19.74),
mientras que otros grupos troficos como tanaidaceos y restos
de tanaidaceos presentaron un comportamiento inverso (Tabla
7).

En el analisis de la amplitud de nicho tréfico con relacién a la
hora, la prueba estadistica mostré como resultado, que existen
diferencias significativas (F=4.313; g.I=10/165 P=0.001) entre
los promedios por hora. Asi se observa que a las 10:00 h inicia
un incremento en la diversidad de organismos consumidos,
alcanzando el pulso maximo de alimentacion a las 16:00 h para
después disminuir a las 22:00 h (Figura 11).

En cuanto a la intensidad de alimentacion por hora, el indice de
replecion de O. chrysoptera, mostré su pulso maximo a las 4:00
h (Figura 12) pero sin que existiera diferencia significativa entre
sus promedios (F=1.611;gl=10/165 P=0.108). En relacion al
anadlisis realizado entre el dia y la noche no se encontrd
diferencia significativa (F=3.3; gl=1/165: P=0.0712), observado
que el consumo mayor de alimento (detritus animal y algunos

organismos de mayor tamafio), lo realiza durante el noche.
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Tabla 7. Importancia relativa de cada grupo trofico del dia y noche en la

dieta de Orthopristis chrysoptera de la laguna de Pueblo Viejo

Dia Noche
Grupo Tréfico
n=0 n=1
Crustacea
23.28
Copepoda 2533
Peracarida
Tanaidacea 13.16 7.74
Rest. Tanaidacea 16.53 9.70
Anfipoda 7.69 6.87
Rest. Anfipoda 39 0.62
Rest. Peracaridos 5.94 11.36
Decapoda
Peneida 1.57 .68
Caridea 4.36 3.21
Restos Larvas de Caridea 1.36 2.60
Restos de Decapoda 3.92 3.04
Ojos Pedunculados 2.49 6.02
Osteichthyes
Restos de Peces 1.39 0.53
Detritus
de origen Vegetal 6.13 4.60
de origen Animal 6.13 19.74
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Figura 11. Comportamiento de los promedios de la amplitud de nicho tréfico

por hora de Orthopristis chrysoptera
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Figura 12. Comportamiento del promedio por hora del indice de replecién

de Orthopristis chrysoptera.
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Discusion y Conclusiones

Los peces tienen un efecto sobre la dinamica de los estuarios,
debido a que en las lagunas costeras estos transforman vy
transportan energia dentro de ellas y con los ambientes
circundantes.

Por lo que cambios en las propiedades fisicoquimicas y
biologicas caracteristicos de los estuarios afectan a las
especies que lo habitan. Estas tienen que adaptarse
fisiol6gicamente, morfolégicamente y conductualmente (Kinne,
1973; Jumars, 1993), para resistir los cambios de las
condiciones ambientales, ocupando estas areas por una gran
diversidad Dbiolégica de especies de vertebrados e
invertebrados, que las utilizan con fines de crianza, proteccion,

alimentacion y reproduccion (Ross et al.,1987).

Morfologia

En este caso el Corocoro Armado (Orthopristis chrysoptera) es
una especie que utiliza el sistema estuarino como fuente de
alimentacién, la organizacibn de su esqueletoviceral
corresponde al descrito por Gregory (1995) para el orden de los
percidormes, y la musculatora viseral al patrén morfolégico que
describe Winternbottom (1974) para los Teleostei.

Sabemos que la alimentacion de acuerdo con Wainrigth &
Bellowood (2002) consiste en dos etapas; la captura de la

presa y el procesamiento de la misma. Siendo Orthopristis
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chrysoptera un depredador, se considera que su método de
captura es por succién, como propone Gerick (1994) para la
mayoria de los Telebdsteos. El agua al ser succionada con la
presa efectta un aumento de volumen en la cavidad
bucofaringea, por el descenso de la misma.

En términos generales la morfologia del tracto digestivo de
Orthopristis chrysoptera, es similar al de las especies
carnivoras.

En general la organizacion morfologia del tubo digestivo de
Orthopristis chrysoptera corresponde a la de un pez carnivoro
por la presencia de largo ciego estomacal y un intestino con
forma de S y relativamente corto (la longitud relativa del
intestino tubo un promedio minimo de 0.11% con un maximo de
7.70%, con relacion a la longitud patrén del pez). Dicha relaciéon
es marcada por varios autores como Moyle & Cech (2000) y
Nikolsky (1963) para los teledsteos carnivoros, en contrate con
los herbivoros y detritivoros, en los cuales el estobmago es
relativamente corto y la longitud del intestino equivale a varias
veces la longitud patron.

Asi la descripcion de la morfologia tréfica de Ortopristis
crhysoptera corresponde plenamente a la de una especie
depredadora, lo cual corresponde plenamente con sus habitos

de alimento.



Dieta general

Uno de los principales intereses de la ecologia alimentaria es el
conocer como adquiere la especie su alimento (habitos
alimenticios), éste ultimo proceso es el que guarda mas
relacion con la anatomia funcional (Ecomorfologia). Asimismo,
es importante conocer de cuantos y cuales organismos se
alimenta un pez (habitos de alimento o dieta), donde y cuando
lo hace (habitat y época de alimentacion).

Estudios previos han observado que los juveniles y adultos de
O. chrysoptera, se alimentan generalmente del bentos en un
56% (Froese & Pauly, 2013), consumiendo en mayor cantidad,
crustaceos (gammaridos, ostracodos, isépodos, tanaidaceos, y
cumaceos) clasificandolo como un consumidor de tercera orden
con un amplio espectro tréfico eurifago carnivoro, lo cual
muestran una verdadera caracteristica de depredador.

La curva descrita en la figura 7, presenta un comportamiento
asintético. Sus contenidos indican que el numero de
estbmagos analizados y la inherente variacion de estos,
pueden derivar en una buena aproximacidon de la dieta
analizada, es decir que este numero de organismos analizados
es apropiado para representar fielmente los habitos de los
juveniles de esta especie en la laguna de Pueblo Viejo,
particularmente en esta laguna la dieta de los juveniles O.
chrysoptera se constituye principalmente de los grupos tréficos
correspondientes a crustaceos (82%) y como segundo recurso
detritus animal (11.5%), los cuales aparecieron en el 100% de

los contenidos estomacales. Con respecto a los crustaceos se
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consumieron en mayor porcentaje los siguientes organismos:
copépodos (24.52%), peracaridos (42.97%) y decapodos
(14.43%) registrado, los cuales representan los grupos tréficos
mas importantes dentro del sistema (Castillo- Rivera, 1995). De
acuerdo a lo anterior el presente estudio hace suponer que la
especie se alimenta en Ila laguna de Pueblo Viejo
principalmente, por lo que, la actividad trofica es la parte de su

historia de vida que desarrolla dentro del sistema.

Por talla

En relacion a los cambios en las estructuras morfolégicas de
acuerdo con la talla, se observd una relacion significativa en el
aumento de la longitud del intestino, siendo este progresivo al
crecimiento del pez, por el contrario, el promedio del peso del
higado no mostrd diferencias significativas, sin mostrar alguna
modificacion en el peso con relacién al aumento de talla.

En relacidon con los cambios de habitos de alimento de acuerdo
con la talla de los peces, el analisis de discriminantes (Lambda
de Wilks A; Tabla 2), mostré que los individuos presentan
diferencias con respecto al aumento de talla de los peces
analizados, fueron mas conspicuos entre los grupos mas
alejados en talla (1 y 3). Asi, la dieta de los organismos mas
grandes (talla 3) consisti6 en el consumo de crustaceos de
mayor tamafo (tanaidaceos y gammaridos), disminuyendo el
porcentaje de detritus animal. Mientras que los organismos mas
pequefios (talla 1) basaron su dieta en el consumo de

copépodos (presas de menor tamano). Asimismo el consumo
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de detritus animal fue una parte importante en los organismos
de esta talla ya que fue consumido en mayor proporcion
durante esta etapa.

Los resultados del presente estudio mostraron que existe una
fuerte relacion entre los cambios en el aumento de talla en los
habitos de alimento, los cuales pueden relacionarse a su vez
con las correspondientes estructuras morfolégicas de O.
chrysoptera. ElI cambio progresivo en el consumo de
copépodos, se puede relacionar con las necesidades
energéticas que presentan los peces en cada estado de
desarrollo. Asi los individuos de menor tamafo presentan una
mayor demanda de energia metabdlica, consumiendo
principalmente copépodos los cuales aportan mayor cantidad
de energia, proteinas y lipidos que los otros grupos troficos
(Jobling, 1995; Moyle & Cech, 2004).

El patrén observado en la tallas por el cambio de dieta
presentado en la especie en este sistema lagunar es bastante
consistente con el que muestran las especies de peces de
habito carnivoro (Castillo-Rivera, 2001).

En relacion a la amplitud de nicho tréfico, Wootton (1990)
sefala que existe una tendencia en la cual a medida que el los
peces crecen, la diversidad de los grupos troficos consumidos
por estos aumenta, debido a que al aumentar la talla de los
individuos aumenta el espectro de talla de potenciales presas.
Por el sentido O. chrysoptera siguié este mismo patron en
forma significativa (ANOVA, Tabla 5).
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Con respecto al cambio de talla e intensidad de la alimentacion
(IR), se esperaria que ésta se relacionara con la demanda de
energia metabdlica que los peces presentan en los diferentes
estadios de desarrollo. Se sabe que los peces de mayor
tamafo consumen menor demanda de oxigeno, por unidad de
peso corporal, mientras que los peces pequefos presentan un
mayor consumo de oxigeno (Moyle &n Cech, 2004), debido a
que tienen un metabolismos mas alto. Sin embargo el presente
estudio mostro una tendencia a que los organismos mas
pequeios presentaran un indice de replecion mas grande, lo
cual implica que tienden a alimentarse con mayor intensidad, a
mayor actividad metabdlica, mayor demanda de alimento
(Moyle & Cech, 2004), el indice de replecion no mostro

diferencias significativas entre talla (Tabla 5).

Nictimero

A lo largo de un ciclo nictimero, tanto en el dia como en la
noche, la principal fuente de alimento de O. chrysoptera se
constituyd por crustaceos y detritus, aunque se notdé un cambio
fuerte en el del detritus ya que en la noche aumenta el
consumo este recurso (tabla 7), el analisis de discriminantes no
mostro diferencias significativas, en los habitos de alimentd
entre el dia y la noche. Asi, la especie no presenta en el
sistema estudiado una diferencia consistente entre estos dos
periodos. Sin embargo, al realizar el analisis del ciclo nictimero
en relacion al nicho tréfico, se observd, que esta si mostrd

diferencias significativas, ya que la especie tiene una amplia
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diversidad de organismos crustaceos que consume durante el
dia. Esto debido a que la capacidad visual, determina en buena
medida los habitos alimenticios de los peces (Wootton, 1990;
Gerking, 1994; Jobling, 1995), el comportamiento de los
habitos alimenticios de la especie, notamos que el pulso
maximo de alimentacion en relaciéon a la amplitud de nicho
trofico y la hora, se da a las 16:00 horas. Los principales grupos
troficos sobre los que se alimenta, O. chrysoptera, presentan
en el sistema la misma disponibilidad y vulnerabilidad en el
transcurso de las 24 horas, aunque debido a que la capacidad
visual que tiene durante el dia es mucho mejor, permite que la
especie identifigue y seleccione una mayor diversidad de
grupos tréficos como presas potenciales para su consumo.
Mientras que al ir oscureciendo la estrategia de alimentacion
cambia optando por consumir detritus.

En cuanto a la intensidad de alimentacién por hora, no
mostro diferencias significativas con relacién a la hora,
aunque se muestra el pulso maximo de consumo de
alimento a las 4:00 hr. Al realizar el analisis en relacién al dia
y noche, el indice de replecion (IRP) no mostro diferencia
significativas, observando que los crustaceos pasan a ser la
fuente secundaria, ya que el consumo de detritus animal se
triplica por la noche, convirtiéndolo en su principal fuente de
alimento (19.74%). Por lo que en general podriamos decir que
la especie es de habitos nocturnos, observando que los niveles
maximos de alimentacion también se ven relacionados con los

cambios de la intensidad luminica a lo largo de la noche.
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