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“Hay una fuerza motriz mas poderosa que
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Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

Resumen

Se estudiaron algunos aspectos tréficos de la comunidad de peces en la laguna El
Llano municipio de Actopan estado de Veracruz, Se llevaron a cabo 9 muestreos
de mayo del 2013 a mayo del 2014, la captura de especimenes se realiz6 en 8
sitios cercanos a la boca de comunicacién de la laguna con la playa. Se empled un
chinchorro playero de 20 m de largo, 2 m de copo, 2 m de caida, en cada sitio de
colecta se procuré un arrastre efectivo de 300 m?. Los organismos recolectados se
inyectaron en el tracto digestivo con formol boratado al 38% y se preservaron en
alcohol etilico al 70%. De la captura de cada mes se procesé el 30% de la misma.
Se diseccionaron los organismos y se separé el estbmago del resto de los
organos, posteriormente se disectd este. Después las presas se separaron en
grupos generales. Los meétodos de analisis empleados para las dietas cuyos
alimentos fueron posibles asignar y pesar a una presa identificable fueron el
gravimétrico y el porcentual numérico. Para evaluar la importancia de algun tipo
alimenticio en especial, se utilizd6 el método grafico de Costello. Posteriormente
para realizar un analisis de la posicion tréfica de las especies y crear los gremios
alimenticios se divididé en dos temporadas, la primera comprende mayo del 2013,
cuando la boca hacia al mar se encontraba cerrada y la segunda de julio del 2013
a mayo del 2014 donde la boca se encontraba abierta. Se analizaron un total de
953 estdmagos de 37 especies, se reconocieron 28 tipos alimenticios, los mas
abundantes y presentes en todos los meses de colecta fueron restos de pez,
restos de crustaceos, megalopas de Callinectes sapidus y detritus. En condiciones
de boca cerrada en la laguna El Llano, se formaron tres gremios alimenticios y en
condiciones de boca abierta se formaron 10 gremios. Se determiné a S. barracuda
como el depredador tope y a las especies de segundo orden como principales
contribuyentes al transporte y flujo de energia. Se observé que la depredacion es

la principal ruta de intercambio de energia dentro de la laguna EI Llano.
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Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

Introduccion

El litoral mexicano abarca 11 592.77 km? y se caracteriza por sus variados y ricos
ecosistemas costeros como: bahias, ensenadas, lagunas costeras y estuarios que
por siglos, han representado un sustento importante para los mexicanos. Las
lagunas costeras, estuarios y sistemas estuarino-lagunares se caracterizan por ser
ecosistemas costeros que reciben influencia marina o fluvial; se encuentran entre
los ecosistemas que poseen las tasas de productividad primaria y secundaria mas
elevadas. Un rasgo importante en la zona costera es la descarga de los rios
directa al mar; la mezcla del agua marina y fluvial se denomina estuario (Ortiz y De
la Lanza, 2006).

Los estuarios son cuerpos lenticos delimitados por la pleamar y bajamar (Ortiz y
De la Lanza, op. cit.). Ademas de estar parcialmente encerrados, estan abiertos al
mar permanentemente o parcialmente y al menos reciben una descarga periodica
de un rio, mientras que su salinidad es menor tipicamente que la del agua marina
natural, pero por procesos de dilucion esta varia temporalmente a lo largo de su
longitud y puede alcanzar niveles de hipersalinidad en regiones donde la pérdida
de agua por evaporacion es mas alta y los aportes mareales y de agua dulce son

insignificantes (Potter, et al., 2010).

Para los habitantes de varias de las principales ciudades del mundo, los estuarios
proveen su primera y mas cercana vision de un habitat natural. A pesar de los
intentos del hombre para contaminarlos o reclamarlos, los ecosistemas estuarinos
siguen ofreciendo una fascinante visién de un mundo natural donde la energia se
transforma la luz solar en material vegetal, y luego a través de los compartimientos
de una cadena alimenticia se convierte en una fuente de alimentos ricos para las

aves y los peces, naturalmente, y para la Humanidad. (McLusky y Elliott, 2004).
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Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

Los estuarios son ecosistemas que destacan por su importancia econémica, ya
que son areas de pesca artesanal y medio de vida de miles de pescadores a
ademas su importancia radica en la funcién ecolégica de su alta productividad
primaria que permite a estos ecosistemas funcionar naturalmente como lugares de
crianza, reproduccidn y resguardo de muchos organismos acuaticos de valor
comercial, permitiendo asi, concentrar un gran espectro de la biodiversidad
(McLusky y Elliott, 2004; Lara et al., 2011); debido a esto son ecolégicamente
complejos, estables y presentan numerosas fronteras abiertas que permiten el
desarrollo de muchos organismos; entre los cuales se encuentran los peces como
grupo principal, ya que son los mas abundantes y presentan una mayor biomasa
(Sanchez, 2003).

Los peces juegan un papel importante en la ecologia de estos sistemas ya que
realizan diferentes funciones ecoldgicas como transformar energia desde fuentes
primarias, conducen energia a través de la trama tréfica, intercambian energia con
ecosistemas vecinos a través de la exportacion e importacién, constituyen una
forma de almacenamiento dentro del ecosistema y funcionan como agentes de

regulacion energética (Sanchez, op. cit.).

La posicion trofica de estos organismos representa cuantitativamente el valor
energético de sus interacciones. Es la principal manera para describir el rol
ecolégico de las especies dentro de la comunidad. La posicién trofica en
ocasiones se encuentra correlacionada con la variacién en el tamafo del cuerpo.
(Carscallen et al. 2012).

Los llamados gremios son definidos como grupos de especies que explotan los
mismos recursos, con estrategias similares y que pueden relacionarse por su
afinidad en la utilizacion de éstos, (Torruco y Gonzalez, 1994), permiten dividir a

una comunidad en unidades funcionales; de ellos se esperan grados altos de

NETRO QUEZADA ENRIQUE 3



Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

interaccidon ecoldgica, la dinamica temporal de estos gremios tréficos influye de
manera determinante en la estructura y funcionamiento de las comunidades

(Torruco y Gonzalez op. cit.).

Los estudios sobre los habitos alimenticios de peces son importantes para
entender completamente el papel funcional de estos en los ecosistemas acuaticos.
Estudios en este campo han resuelto los papeles del reparto del habitat de
acuerdo a los habitos alimenticios de las especies individuales, pero pocos
estudios han sido realizados sobre habitos alimenticios en la estructura de la

comunidad (Humprhries et al. 1992).

Antecedentes

Guevara et al., en el 2007 realizaron un estudio sobre la asociacion tréfica de
peces distribuidos en vegetacion acuatica en la Laguna de Términos donde
encontré que las dietas cambiaron en relacion al desarrollo ontogénico de las
especies con una tendencia hacia mayor especificidad en los peces de talla
mayor. Al aumentar la talla, Sphoeroides testudineus consumié mas pelecipodos,
Cathorops melanopus incrementé el consumo de peces y pelecipodos, y
Archosargus rhomboidalis y Cichlasoma urophthalmus aumentaron el consumo de
materia vegetal. Los resultados del indice de similitud mostraron diferentes
patrones alimenticios segun la talla de los peces. En los peces pequefios, las
agrupaciones troficas reflejaron un comportamiento generalista, mientras que los

peces de tallas intermedias y grandes tuvieron una dieta mas selectiva.

Canto en el 2008 realizé un estudio sobre los habitos alimenticios del pez Lagodon
rhomboides en la laguna costera de Chelem, Yucatan, México, donde encontrd
que esta especie es omnivora e incluye en su alimentacion componentes tanto de
origen vegetal como animal; esta especie muestra una amplia generalizacién
trofica con 58 componentes alimenticios. La variacion trofica ontogénica fue

significativa con una progresion alimenticia de una etapa alimenticia a la siguiente.
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Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

Los individuos de menos talla, consumen preferentemente presas planctonicas y
microcrustaceos (4.0 - 8.0 cm de longitud estandar), mientras que en los de
mayor talla, los macrocrustaceos (carideos), poliquetos y macréfitas constituyen el

alimento principal.

Chi en el 2012 analiz6 los habitos alimenticios de Sphoeroides testudineus
(Perciformes: Tetraodontidae) en el sistema lagunar de Ria Lagartos, Yucatan,
México donde en un total de 382 individuos, se obtuvieron 68 recursos alimenticios
incluidos en 20 grupos troficos. EI mayor indice de importancia relativa (lIR) lo
obtuvieron los bivalvos, gasterépodos y macrdfitas. La variacion tréfica estacional
mostré que los bivalvos y gasteropodos son consumidos a lo largo del afo,
mientras que las macrofitas constituyeron el alimento preferencial en la temporada

de lluvias y nortes.

Objetivos

Objetivo general:

Describir la dinamica tréfica en la comunidad de peces de la laguna El Llano del

Estado de Veracruz.

Objetivos particulares:

Describir las dietas de las especies recolectadas.

Comparar temporalmente la dinamica trofica encontrada en la comunidad de

peces.
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Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

Area de estudio

La Laguna El Llano se localiza en la costa central del Estado de Veracruz, en el
Municipio de Actopan. Se localiza a 30 kildmetros aproximadamente al norte de la
Ciudad José Cardel y a 60 kilometros al norte del Puerto de Veracruz; presenta
una extension de 2,300 Ha, su ubicacidn geografica se encuentra entre las
coordenadas 19° 39’ 14’N y 96° 24’ 22"W, entre las playas de Paraiso y Villa Rica
(Figura 1).

De acuerdo con Lankford (1977), este cuerpo de agua corresponde a una laguna
de barrera interna, la componen depresiones inundadas en los margenes internos
del borde continental, al que rodean superficies terrigenas en sus margenes
internos y al que protegen del mar barreras arenosas producidas por corrientes y
olas. La antigiedad de la formacion de la barrera data del establecimiento del nivel

del agua actual, dentro de los ultimos 5 mil afios.

Los ejes de orientacidn se encuentran paralelos a la costa, batimétricamente son
tipicamente muy someros, excepto en los canales erosionados, modificados
principalmente por procesos litorales como actividad de huracanes o vientos; se
localiza sedimentacion terrigena. Esta laguna costera tipica para muchos autores,
aparece a lo largo de planicies costeras de bajo relieve con energia de intermedia
a alta; presenta salinidad altamente variable, desde levemente salobre hasta
hipersalino; su volumen hidrico tiende a disminuir considerablemente en la

estacion seca del afo.

Aunque en la regién no se manifiesta de manera clara la diferenciacion climatica,
predomina el clima Calido Subhumedo con lluvias en verano tipo Aw2 acorde al
sistema de clasificacion climatica de Koéeppen, modificado por Garcia (Garcia,
1988). Durante el afo prevalecen los vientos del Este, provenientes del anticiclon

del Atlantico Norte, aunque la mayor fuerza se presenta con la entrada de los
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nortes (Frentes Frios), en la época invernal. Debido a su situacién en la costa del
Golfo de México, la zona puede ser afectada por meteoros tropicales durante la
temporada ciclonica del afio. De manera mas detallada se pueden observar dos
periodos: uno lluvioso, de junio a septiembre, en el cual cae alrededor del 78% de

la precipitacion total anual; y otro seco, de noviembre a mayo.

La temperatura media anual oscila entre los 21.1°C y los 27.3°C y la precipitacion
total media es de 1286.7mm. Se han registraron temperaturas maximas y minimas
extremas de 40.5°C y 6°C, respectivamente. La precipitacion total anual oscila

entre 899.5 mm y 1829 mm. El mes mas lluvioso varia entre septiembre y octubre.

Figura 1. Area de estudio.
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Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

Clasificacion de la Laguna El Llano.

La laguna El Llano del Municipio de Actopan, Veracruz, no corresponde a las
definiciones tipicas de un estuario o una laguna costera en lo general,
efectivamente representa una zona de comunicacion entre un cuerpo de agua
costera y en términos geomorfolégicos corresponde a una definicion estuarina, sin
embargo en la temporada de sequias predominan procesos de sedimentacion
costera que forman una barra arenosa en la boca de comunicacion que separa al

cuerpo de agua del mar.

De acuerdo a Barnes (1974), se denominan como lagunas costeras a los cuerpos
de agua que estan separados del mar por una barra arenosa, que pueden tener
una o varias bocas de comunicacion permanente o efimeras con el mar, en este
caso El Llano presenta una laguna pequefa, separada del mar por una barra y
con un canal angosto que se conecta al mar; este tipo de cuerpos de agua se han
denominado como estuarios ciegos, la definicibn mas utii de estuario
temporalmente cerrado o “ciego” es la de Day (1980) que los describe en estos
términos: “Estos son estuarios que estan cerrados temporalmente por una barra
arenosa que los separa del mar. En estos periodos no hay un rango mareal y
entonces tampoco suceden corrientes mareales. El agua dulce entra desde el rio y
la circulacion es dependiente de las corrientes residuales del rio y la presion del
viento sobre la superficie del agua. Sin embargo, en El Llano no hay corrientes
fluviales importantes, el aporte de agua dulce sucede solo en la temporada de
lluvias, por los escurrimientos de las serranias cercanas y algunos cafios de

drenaje efimeros.

De acuerdo con Perillo (1995) para el reconocimiento de los estuarios “ciegos”
propuestos por Day (1980), se deben considerar dos hechos: los procesos de
circulaciéon en conjunto con los tipos de ocurrencias biolégicas, ya que estas son

diferentes en funcion de que la boca de comunicacion esté abierta o cerrada,
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ademas la descarga de los rios y la evidencia clara de la dilucion de las aguas
dulces por efecto de las mareas y las corrientes mareales determinan las
caracteristicas estuarinas, en su propuesta los estuarios ciegos que propone Day
(1980) corresponden a las llamadas “choked coastal lagoons”, en espanol pueden
ser llamadas lagunas costeras obstruidas; como rasgo peculiar presentan una
entrada larga y angosta que cuando esta cerrada no corresponde a un estuario, es
decir solo se considera un estuario cuando la boca de comunicacién con el mar

esta abierta.

Sin embargo aun se discute si estos cuerpos de agua son un estuario o no, por
ejemplo, Cooper (2001) consideré que los estuarios hipersalinos como los
sudafricanos, al ser inhdspitos para la biota por lapsos de tiempo prolongados no
deberian considerarse como estuarios, Fairbridge (1980) con base a criterios
fisiograficos e hidrodinamicos los clasific6 como estuarios de relieve bajo,
bloqueados estacionalmente por procesos de sedimentacion a lo largo de la linea
de costa o por dunas y con presencia o no de barras arenosas denominandolos

como “estuarios ciegos”.

Considerando lo anterior, en este trabajo utilizamos la definicion de estuario de
Potter, et al., (2010) que lo define como: “ Un estuario es un cuerpo de agua
costero parcialmente encerrado, que esta abierto al mar permanentemente o
parcialmente y que al menos recibe una descarga periddica de un rio o rios, y
mientras su salinidad es menor tipicamente que la del agua marina natural y varia
temporalmente a lo largo de su longitud se puede volver hipersalina en regiones
cuando la perdida de agua por evaporacion es mas alta y los aportes mareales y

de agua dulce son insignificantes.”

En este caso, El Llano es un cuerpo de agua pequefo, separado del mar por una
barra y con un canal angosto que se conecta al mar; este tipo de cuerpos de agua
se han denominado como estuarios ciegos, la definicion mas util de estuario

temporalmente cerrado o “ciego” es la de Day (1980) que los describe en estos
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términos: “Estos son estuarios que estan cerrados temporalmente por una barra
arenosa que los separa del mar. En estos periodos no hay un rango mareal y
entonces tampoco suceden corrientes mareales. El agua dulce entra desde el rio y
la circulacion es dependiente de las corrientes residuales del rio y la presion del
viento sobre la superficie del agua. Sin embargo, en El Llano no hay corrientes
fluviales importantes, el aporte de agua dulce sucede solo en la temporada de
lluvias, por los escurrimientos de las serranias cercanas y algunos cafos de

drenaje efimeros.

La Laguna El Llano, presenta una boca de comunicacion que se cierra de manera
intermitente entre los meses de noviembre a mayo pero sin un periodo bien
definido de duracion, para efectos de nuestros resultados, después de un estado
de boca cerrada de noviembre a mayo de 2013, desde este mes hasta noviembre

de 2014 la boca permanecio abierta.

Métodos

Trabajo de campo

Se llevaron a cabo 9 muestreos desde mayo del 2013 hasta mayo del 2014, la
captura de especimenes se realizo en 8 sitios cercanos a la boca de comunicacion
de la laguna con la playa; los sitios se eligieron por su caracteristica somera, la
segunda situacion que se consideré fue la cercania del canal central de la laguna
que es de una profundidad variable, ademas que en el resto de la laguna
predominan planicies de sedimentos de textura fina combinados con conchas de
ostion, este perfil alcanza mas de un metro de profundidad en muchos lugares, lo
que imposibilita la accion de la red y genera posibilidades de accidentes por

cortaduras con las conchas de ostion (Figura 2).
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AREA DE ESTUDIO

(O Estaciones de Colecta
Canal de mayor profundidad 2 a

6 metros

Planicies de lodos combinadas
con cabezos de antiguos bancos
de Crassostrea virginica

S8 Ribera de Manglar
e

Figura 2. Toponimia y estaciones de colecta

Se empled un chinchorro playero de 20 m de largo, 2 m de copo, 2 m de caida, en
cada sitio de colecta se procuré un arrastre efectivo de 300 m?, solo en la estacién
2 se colectd sobre una superficie de 125m? (Figura 3). Los organismos
recolectados se inyectaron en el tracto digestivo con formol boratado al 38% para
detener los procesos de degradacion del alimento y se preservaron en alcohol
etilico al 70%.
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Area de Colecta

Figura 3. Esquema que representa el area muestreada en cada sitio de colecta.

Trabajo de laboratorio

En el laboratorio, los organismos se determinaron por medio de las claves de
Carpenter (2002), Castro-Aguirre, et al., (1999) y Miller (2009); estas también se
utilizaron para la identificacion de las presas en los contenidos estomacales. En el
caso de los crustaceos presentes en los contenidos estomacales se utilizaron las
claves de Williams (1984). Para identificar las algas presentes en el contenido

estomacal se utilizaron las claves de Prescott (1978) y Belliger (2010).

Posteriormente a todos los organismos colectados se les midio la longitud patrén
con la ayuda de un vernier y un ictidmetro. A continuacién los organismos
capturados fueron depositados en envases de vidrio debidamente etiquetados con
alcohol al 70% para su preservacion. Todos los datos obtenidos se vertieron en
una bitacora de laboratorio.
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Analisis de contenidos estomacales

De la captura de cada mes se proceso el 30% de la misma. Se diseccionaron los
organismos y se separdé el estbmago del resto de los 6rganos, posteriormente se
disectd este realizando un corte longitudinal para verter su contenido en la caja
petri y separar los tipos alimenticios con agujas de diseccion bajo el microscopio
estereoscépico. Después las presas se separaron en grupos generales; la
determinacion de los tipos alimenticios se procurd hasta el nivel taxondmico que

permitio el grado de digestion.

Los métodos de analisis empleados para las dietas cuyos alimentos fueron
posibles asignar y pesar a una presa identificable fueron el gravimétrico y el

porcentual numérico (Hyslop, 1980).

Los tipos alimenticios se separaron y se pesaron (en peso seco) en una balanza
semianalitica, los estbmagos vacios no se consideraron para el analisis. Los
resultados de los métodos gravimétricos se transformaron a una escala
porcentual. En el caso de los organismos detritivoros se tomé una submuestra de
0.1g se colocd en un portaobjetos, determinando en diez campos el porcentaje
visual de los diferentes tipos identificables, los cuales se expresaron en

porcentajes.

Para evaluar la importancia de algun tipo alimenticio en especial, se utilizé el

método grafico de Costello (1990). Interpretandose de la siguiente manera:
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Se dividio el area del grafico en cuatro sub-areas, clasificando dentro de ellas a los
items alimenticios como items dominantes o raros, asi mismo diferenciando a las

especies por su dieta como generalistas o especialista (Figura 4).

ESPECIALISTA

GENERALISTA

Figura 4. Interpretacion del método grafico de Costello (1990).

Para analizar los cambios en la composicion dietética de las especies, se
considero a las especies que se presentaron como minimo en 3 de los 9 meses de

recolecta.

Analisis con condiciones de boca cerrada

En mayo del 2013, cuando la boca hacia al mar se encontraba cerrada, se modelo
una malla tréfica simple considerando solo las cuatro especies presentes en este

mes.
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Analisis con condiciones de boca abierta.

Con los porcentajes de cada alimento en la dieta de las especies presentes del
mes de julio del 2013 al mes de mayo del 2014, se construyé una matriz que se
sometié a un analisis de similitud mediante el indice de Bray-Curtis, que a su vez
generdé una semimatriz de similitud que se representd en un dendrograma de
similitud que contribuyé a determinar a los diferentes gremios alimenticios, estos
calculos y la grafica se generaron con el programa PAST 1.90 (Hammer et al.
2001).

Se model6é una malla trofica simple donde las especies se separaron en gremios

con la informacioén alimenticia obtenida.

La clasificacion alimenticia se realizd6 de acuerdo a Yafez-Arancibia y Nugent
(1977), donde los peces en las lagunas costeras y estuarios se categorizan dentro
de la trama tréfica general de los ecosistemas en: a) consumidores primarios o de
primer orden (peces plantéfagos, detritivoros y omnivoros), b) consumidores
secundarios o de segundo orden (peces predominantemente carnivoros, pero que
pueden incorporar a su dieta algunos vegetales y detritus) y ¢) consumidores

terciarios o de tercer orden (peces exclusivamente carnivoros).
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Resultados

Se analizaron un total de 953 estdmagos de 37 especies, la mayoria
pertenecieron a las especies Anchoa mitchilli, Eucinostomus melanopterus,
Diapterus rhombeus, Caranx latus, Lutjanus griseus, Mugil curema, Citharicthys
spilopterus y Mugil cephalus, (Tabla 1).

Las especies con mayor ocurrencia durante el periodo de muestreo (Mayo 2013-
Mayo 2014), fueron: Citharicthys spilopterus, Diapterus rhombeus, Eucinostomus
melanopterus, Lutjanus griseus y Mugil cephalus, presentandose en 7 de los 9

meses de recolecta.

A partir de los analisis se reconocieron 28 tipos alimenticios, los mas abundantes
y presentes en todos los meses de colecta fueron restos de pez, restos de

crustaceos, megalopas de Callinectes sapidus y detritus (Tabla 2).

Restos de crustaceo se presentaron en 22 dietas de las 37 especies colectadas y
restos de pez en 19 dietas. Siendo asi los items alimenticios mas frecuentes en

las dietas analizadas.

La especie que presentdé mayor indice de vacuidad fue Centropomus parallelus
con un 43.34%.

A. mitchilli, E. melanopterus y C. spilopterus fueron las especies que presentaron
el mayor numero de items alimenticios en sus dietas con: 10, 9 y 8 tipos

alimenticios respectivamente, de los 28 encontrados.
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Tabla 1 Especies encontradas. IT: Intervalos de talla, IMG: indice de madurez gonadica, EA: Estomagos
Analizados, EV: Estomagos vacios, IV: indice de vacuidad, IOM: indice de ocurrencia anual, EAM:

Estémagos analizados mensualmente

Especie IT(cm) IMG EAM
Mayo Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Diciembre = Febrero Marzo Mayo
0 2 1 0 0 6 2 0
20 50 30

Achirus lineatus 2.6-6.4 Virgen
Anchoa mitchilli 1.2-6.9 Virgen
Caranx hippos 4.2-9.2 Virgen

N
=
o
w
(=]

w
—_

Caranx latus 3.2-14.5 Virgen
Centegraulis edentulus 3.6-6.6 Virgen
Centropomus eusiferus 5.8-8.5 Virgen

H
>llollalle||le
N

Centropomus parallelus 4-12.7 Virgen

—
~
—
N

Citharicthys spilopterus 1.4-14.6 Virgen
Cynoscion nothus 6.1-6.3 Virgen
Diapterus auratus 29-54 Virgen

Diapterus rhombeus 1.6-15.7  Desarrollado
Eleotris amblyopsis 3.6-8.7 Virgen
Elop saurus 22-25.5 Virgen
Erotelis smaragdus 2.8-89 Virgen
Eucinostomus melanopterus 1-10.5 Virgen
Evorthodus lyricus 1.7-14.2 Virgen
Gerres cinereus 5.8 Virgen
Gobiomorus dormitor 5.7-8 Virgen
Gobionellus oceanicus 2.8-13.5 Virgen
Harengula jaguana 2.2-6.8 Virgen
Hyporhampus roberti roberti 124 Virgen

Lophogobius cyprinoides 4.1-6.7 Desarrollado
Lutjanus griseus 3.6-13.5 Virgen
Lutjanus synagris 48-11.3 Virgen
Menidia peninsulae 4.3-6.1 Virgen
Mugil cephalus 1.8-17.8 Virgen
Mugil curema 26-12.7 Virgen
Myrophis punctatus 6.5-8.9 Virgen
Oligoplites saurus 8.4-9.9 Virgen
Poecilia mexicana mexicana 0.5-5.9 Virgen

Polydactilus octonemus 3.-15 Virgen

Pomadasys crocro 14-79 Virgen

Selene vomer 4-4.6 Virgen

Sphyraena barracuda 7.6-26 Virgen

Strongylura notata notata 20.4-26.8 Virgen

Symphurus plagiusa 6.6 Virgen

Synodus foetens 10.4 Virgen
Total
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Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

Tabla 2. Alimentos consumidos por especie; D: Detritus; H: alga Hydrurus sp. ; SRS: Surirella robust ;COCS:
Coscinodiscus sp.;KER: Keratella quadrata; RAM: Restos de anfipodo; Bl: Bivalvos; Rl: Restos de insecto; LI:
Larvas de insecto; FOR: Formicidae; AR: Araneae ; CU: Cumaceos; CO: Copépodos; RC: Restos de crustaceo;
FA: Farfantepeneus aztecus; CS: Callinectes sapidus ; LC: Megalopas de C. sapidus ; RAL: Restos de Alfeido;

RPQ: Restos de poliqueto; RP: Restos de pez; PO: Polydactilus octonemus; EU: Eucinostomus melanopterus; EL:

Evorthodus lyricus; CP: Centropomus parallelus; CYT: Citharicthys spilopterus; MUG: Mugil cephalus; PCC:

Pomadasys crocro; GO: Gobionellus oceanicus; TEC: Total de especies consumidoras; NAC: Numero de tipos

alimenticios por especie

Especie D |COCS| HYD | SRS [ KR | RC | LC | CO | FA [ Bl |RAL[ CS | Rl |FOR| AR | CU [RPQ|RAM| LI [ RP | BU [ PO | EL [ CP | CYT | MUG | PoC | GO [ NAC

A. mitchilli 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
E. melanopterus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
C. spilopterus 1 1 1 1 1 1 1 1 8
H. jaguana 1 1 1 1 1 1 1 7

L. griseus 1 1 1 1 1 1 1 7

P. octonemus 1 1 1 1 1 1 1 7
C. latus 1 1 1 1 1 1 6

L. cyprinoides 1 1 1 1 1 1 6
L. synagris 1 1 1 1 1 1 6
C. parallelus 1 1 1 1 1 5
D. rhombeus 1 1 1 1 1 5
S. barracuda 1 1 1 1 1 5
G. oceanicus 1 1 1 1 4
A lineatus 1 1 1 3
C. hippos 1 1 1 3

E. saurus 1 1 1 3

E. smaragdus 1 1 1 3
P. crocro 1 1 1 3

C. edentulus 1 1 2
G. dormitor 1 1 2
S. vomer 1 1 2

S. notata notata 1 1 2
C. nothus 1 1

D. auratus 1 1

E. amblyopsis 1 1
E lyricus 1 1

G. cinereus 1 1
H. roberti roberti 1 1
M. cephalus 1 1
M. curema 1 1
0. saurus 1 1
P. mexicana mexicanaf 1 1
S. plagiusa 1 1
S. foetens 1 1
C.s ensiferus 1 1 2
M. peninsulae 1 1 1 3
M. punctatus 1 1

TEC 0] 5 3 2 2 (2] 128 8 5} 5 4 4 1 1 2 2 1 1 19| 2 1 1 1 1 1 1 1
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Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

Descripcion de dinamica alimenticia a partir de las dietas por especie

Mugil cephalus, Mugil curema y Evorthodus liricus

Las dietas de las especies Mugil cephalus (47 estdbmagos analizados, dos vacios),
Mugil curema (50 estébmagos analizados, ninguno vacio), y Evorthodus liricus (10
estbmagos analizados ninguno vacio), se compusieron exclusivamente de detritus,
estos se clasificaron como consumidores primarios, este grupo de especies formé

el gremio detritivoro en la comunidad.
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Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

Diapterus rhombeus

En la dieta de esta especie se identificaron 5 tipos alimenticios: detritus, Hydrurus
sp, copépodos (posiblemente calanoideos), restos de bivalvos y Coscinodiscus sp.
El detritus fue el tipo alimenticio mas frecuente, presente en todos los meses, a
diferencie de copépodos, Coscinodiscus sp y restos de bivalvos que solo se

encontraron en un mes y con poca frecuencia (Figura 5).
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Figura 5. Valor porcentual de frecuencia en tipos alimenticios de D. rhombeus por mes
(COCS: Coscinodiscus sp.; D: Detritus; H: Hydrurus sp.; BI: Bivalvos; CO: Copépodos)
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Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

La dieta de D. rhombeus estuvo constituida principalmente por detritus
presentandose como un item dominante, seguido por Hydrurus sp el resto de los

items se presentaron como raros (Figura 6).
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Figura 6. Importancia de los items alimenticios en la dieta de D. rhombeus (COCS:
Coscinodiscus sp.; D: Detritus; H: Hydrurus sp.; BI: Bivalvos; CO: Copépodos)
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Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

Gobionellus oceanicus

Para G. oceanicus se identificaron 3 tipos alimenticios: detritus con gran

contenido de alga Hydrurus sp, Surirella robusta y copépodos.

El detritus con gran contenido de alga Hydrurus sp. fue el tipo alimenticio mas
frecuente presentandose en dos de los 3 meses donde se encontr6 esta especie
(Figura 7).
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Figura 7. Valor porcentual de frecuencia en tipos alimenticios de G. oceanicus por mes (H:
Hydrurus sp.; SRS: Surirella robusta; CO: Copépodos)
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La dieta de G. oceanicus estuvo constituida principalmente por detritus con alga
Hydrurus sp, presentandose como el item mas dominante, copépodos se presento
como un item complementario y Surirella robusta se presenté como raro (Figura
8).
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Figura 8. Importancia de los items alimenticios en la dieta de G. oceanicus (H: alga

Hydrurus sp.; SRS: Surirella robusta; CO: Copépodos)
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Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

La dieta de E. melanopterus se conformé principalmente de restos de crustaceo y
restos de pez presentandose como items dominantes y restos de poliqueto se
presentd como un item raro, el resto de los items se consideraron alimentos

complementarios (Figura 10).
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Figura 10. Importancia de los items alimenticios en la dieta de E. melanopterus (CU:
Cumaceos; CO: Copépodos; RC: Restos de crustaceo; CS: Callinectes sapidus; LC:
Megalopas de C. sapidus; RPQ: Restos de poliqueto; RP: Restos de pez; Bl: Bivalvos; D:
Detritus)
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Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

Citharichtys spilopterus

Para C. spilopterus se identificaron 9 tipos alimenticios: Copepodos, alfeidos,
anfipodos, G. oceanicus, megalopas de C. sapidus, F. aztecus, restos de

crustaceo, C. spilopterus y restos de pez.

Restos de pez es el tipo mas frecuente presentandose en 5 de los 7 meses donde
se presento la especie a diferencia de anfipodos, G. oceanicus y alfeidos que solo

se presentaron en diciembre y febrero. (Figura 11).
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Figura 11. Valor porcentual de frecuencia en tipos alimenticios de C. spilopterus por mes
(CO: Copepodos; RAL: Alfeidos; RAMF: Anfipodos; GO: G. oceanicus; LC: Megalopas de C.
sapidus; FA: F. aztecus; RC: Restos de crustaceo; CYT: C. spilopterus; RP: Restos de pez)
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Eucinostomus melanopterus

Para E. melanopterus se identificaron 9 tipos alimenticios: restos de pez, restos
de crustaceo, restos de poliqueto, megalopas de C. sapidus, copépodos,

cumaceos, detritus, bivalvos y C. sapidus.

Copépodos fue el tipo mas frecuente, seguido por restos de pez y restos de
crustaceo, los alimentos con menor frecuencia fueron C. sapidus y restos de

poliqueto (Figura 9).
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Figura 9. Valor porcentual de frecuencia en tipos alimenticios de E. melanopterus por mes
(CU: Cumaceos; CO: Copépodos; RC: Restos de crustaceo; CS: Callinectes sapidus; LC:
Megalopas de C. sapidus; RPQ: Restos de poliqueto; RP: Restos de pez; Bl: Bivalvos; D:

Detritus)
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La dieta de C. spilopterus estuvo conformada principalmente por restos de pez ya
que se presentan como un item dominante, los items F. aztecus, copépodos,

larvas de C. sapidus y alfeidos se presentaron como raros en la dieta (Figura 12).
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Figura 12. Importancia de los items alimenticios en la dieta de C. spilopterus (CO:
Copepodos; RAL: Alfeidos; RAMF: Anfipodos; GO: G. oceanicus; LC: Megalopas de C.

sapidus; FA: F. aztecus; RC: Restos de crustaceo; CYT: C. spilopterus; RP: Restos de pez)
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Anchoa mitchilli

Para A. mitchilli se identificaron 10 tipos alimenticios: copépodos, bivalvos,
cumaceos, larvas de insecto, megalopas de C. sapidus, restos de crustaceos,
restos de pez, Coscinodiscus sp., Surirella robusta y Keratella quadrata.

Para el mes de septiembre el tipo alimenticio mas frecuente fue megalopas de C.
sapidus, en el caso de octubre y diciembre copépodos, en febrero y marzo
Coscinodiscus sp. y en mayo restos de pez como tipo alimenticio menos frecuente

se encontré bivalvos seguidos de larvas de insecto (Figura 13).
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Figura 13. Valor porcentual de frecuencia en tipos alimenticios de A. mitchilli por mes (CO:
Copépodos; Bl: Bivalvos; CU: Cumaceos; LI: larvas de insecto; LC: Megalopas de C.
sapidus; RC: Restos de crustaceos; RP: Restos de pez; COSC: Coscinodiscus sp.; SRS:

Surirellarobusta; KER: Keratella quadrata)
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La dieta de A. mitchilli estuvo constituida principalmente por megalopas de C.
sapidus, restos de pez y Coscinodiscus sp., presentandose como items
dominantes, los cumaceos y las larvas de insecto se presentan como los items

raros (Figura 14).
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Figura 14. Importancia de los items alimenticios en la dieta de A. mitchilli (CO: Copépodos;
Bl: Bivalvos; CU: Cumaceos; LI: larvas de insecto; LC: Megalopas de C. sapidus; RC: Restos
de crustaceos; RP: Restos de pez; COSC: Coscinodiscus sp.; SRS: Surirella robusta; KER:

Keratella quadrata)
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Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

Harengula jaguana

Para H. jaguana se identificaron 7 tipos alimenticios: detritus, Coscinodiscus sp.,
Keratella quadrata, bivalvos, copépodos, restos de crustaceo y Megalopas de C.

sapidus.

Los copépodos fueron el tipo alimenticio mas frecuente presente en 4 de los 6
meses donde se encontro esta especie, seguido por restos de crustaceo y para el

mes de mayo solo se registrd detritus ( Figura 15).
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Figura 15. Valor porcentual de frecuencia en tipos alimenticios de H. jaguana por mes (D:
Detritus; COSC: Coscinodiscus sp.; KER: Keratella quadrata; Bl: Bivalvos; CO: Copépodos;
RC: Restos de crustaceo; LC: Megalopas de C. sapidus)
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La dieta de H. jaguana estuvo constituida principalmente por restos de crustaceo,
detritus y copépodos, presentandose como items dominantes, otros items que se
consideran como complementarios pero estan presentes son las megalopas de C.

sapidus, Coscinodiscus sp. y bivalvos (Figura 16).
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Figura 16. Importancia de los items alimenticios en la dieta de H. jaguana (D: Detritus;
COSC: Coscinodiscus sp.; KER: Keratella quadrata; Bl: Bivalvos; CO: Copépodos; RC:

Restos de crustaceo; LC: Megalopas de C. sapidus)
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Lutjanus griseus

Para L. griseus se identificaron 7 tipos alimenticios: restos de pez, restos de
crustaceo, larvas de crustaceo, restos de alfeido, F. aztecus, P. octonemus y C.

sapidus.

Los tipos alimenticios mas frecuentes fueron restos de pez presentandose en
todos los meses y restos de crustaceo que se presentaron en la mayoria de
meses excepto febrero, en el mes de julio fue en donde presento una dieta mas

amplia encontrandose 4 items alimenticios (Figura 17).
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Figura 17. Valor porcentual de frecuencia en tipos alimenticios de L. griseus por mes (RP:
Restos de pez; RC: Restos de crustaceo; LC: Megalopas de C. sapidus; AL: Restos de

alfeido; FA: F. aztecus; PO: P. octonemus; CS: C. sapidus)
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La dieta de L. griseus consistié de restos de crustaceos, restos de pez y de C.
sapidus, presentandose como items alimenticios dominantes, alfeidos y
megalopas de C. sapidus se presentan como alimentos complementarios y el

resto de los items se presentan como raros (Figura 18).
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Figura 18. Importancia de los items alimenticios en la dieta de L. griseus (RP: Restos de
pez; RC: Restos de crustaceo; LC: Megalopas de C. sapidus; AL: Restos de alfeido; FA: F.

aztecus; PO: P. octonemus; CS: C. sapidus)
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Centropomus parallelus

Para C. parallelus se identificaron 5 tipos alimenticios: restos de pez, restos de
crustaceo, megalopas de C. sapidus, F. aztecus y M. curema.

El tipo alimenticio mas frecuente presente en 4 de los 5 meses donde se encontrd
la especie fue restos de pez seguidos por restos de crustaceos presentes en 4
meses y los menos frecuentes fueron M. curema y megalopas de C. sapidus

presentes solo en un mes (Figura 19).
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Figura 19. Valor porcentual de frecuencia en tipos alimenticios de C. parallelus por mes
(RP: Restos de pez; RC: Restos de crustaceo; LC: megalopas de C. sapidus; FA: F. aztecus;
MU: M. curema)
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La dieta de C. paralellus esta constituida principalmente por restos de pez
seguidos de restos de crustaceos, ya que estos se presentan como items
alimenticios dominantes, el restos de los items como M. cephalus se presentan

como items raros (Figura 20).
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Figura 20. Importancia de los items alimenticios de la dieta de C. parallelus (RP: Restos de
pez; RC: Restos de crustaceo; LC: megalopas de C. sapidus; AL: Restos de alpheido; FA: F.
aztecus; MU: M. curema)
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Lutjanus synagris

Para L. synagris se identificaron 6 tipos alimenticios: restos de pez, restos de

crustaceo, megalopas de C. sapidus, P. crocro, C. sapidusy F. aztecus.

Se encontré que la dieta de L. sinagris estda compuesta principalmente por restos
de pez seguidos por restos de crustaceos, sin embargo en el mes de octubre se
incorporan a su dieta P.crocro, C. sapidus, F. aztecus y megalopas de C. sapidus

siendo el mes donde presento el mayor numero de items alimenticios (Figura 21).
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Figura 21. Valor porcentual de frecuencia en tipos alimenticios de L. synagris por mes (RP:

Restos de pez; RC: Restos de crustaceo; LC: megalopas de C. sapidus; PCC: P. crocro; CS:

C. sapidus; FA: F. aztecus)
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La dieta de L. synagris esta compuesta principalmente por restos de pez

presentandose como un item dominante, el resto de los items como restos de

crustaceo, P. crocro entre otros, se presentan como items raros (Figura 22).
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Figura 22. Importancia de los items alimenticios en la dieta de L. synagris (RP: Restos de

pez; RC: Restos de crustaceo; LC: megalopas de C. sapidus; PCC: P. crocro; CS: C.

sapidus; FA: F. aztecus)
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Caranx latus

Para C. latus se identificaron 6 tipos alimenticios: restos de pez, restos de

crustaceo, megalopas de C. sapidus, alfeido, F. aztecus y E. melanopterus.

Los restos de pez fueron el tipo alimenticio mas frecuente seguidos por F. aztecus
pues estuvieron presentes en los 4 meses donde se encontré la especie, las
megalopas de C. sapidus y E. melanopterus solo se presentaron en el mes de

octubre (Figura 23).
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Figura 23. Valor porcentual de frecuencia en tipos alimenticios de C. latus por mes (RP:
Restos de pez; RC: Restos de crustaceo; LC: Megalopas de C. sapidus; RAL: Alfeido; FA: F.

aztecus; EU: E. melanopterus)
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La dieta de C. latus consistié principalmente en restos de pez y F. aztecus
presentandose como items alimenticios dominantes los restos de crustaceo y
alfeidos se presentan como complementarios, E. melanopterus y megalopas de

C. sapidus se presentan como raros (Figura 24).
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Figura 24. Importancia de los items alimenticios de la dieta de C. latus (RP: Restos de pez;
RC: Restos de crustaceo; LC: Megalopas de C. sapidus; RAL: Alfeido; FA: F. aztecus; EU: E.

melanopterus)
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Achirus lineatus

Para A. lineatus se identificaron 4 tipos alimenticios: restos de pez, restos de

crustaceo, megalopas de C. sapidus y restos de poliqueto.

En los meses de julio, septiembre y febrero los restos de pez fue el tipo alimenticio
mas frecuente, restos de poliqueto se presenta en julio, septiembre y marzo con
mediana frecuencia y por ultimo las larvas de crustaceo que solo se presenta en

julio (Figura 25).
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Figura 25. Valor porcentual de frecuencia en tipos alimenticios en la dieta de A. lineatus por
mes (RP: Restos de pez; RC: Restos de crustaceo LC: Megalopas de C. sapidus; RPQ:
Restos de poliqueto)
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La dieta de A. lineatus esta conformada principalmente por restos de pez y los
restos de poliquetos presentandose como items dominantes, las megalopas de C.

sapidus se consideran como item complementario (Figura 26).
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Figura 26. Importancia de los items alimenticios de la dieta de A. lineatus, los restos de pez
y de poliquetos fueron los alimentos dominantes. (RP: Restos de pez; RC: Restos de
crustaceo LC: Megalopas de C. sapidus; RPQ: Restos de poliqueto)
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Polydactylus octonemus

Para P. octonemus se identificaron 7 tipos alimenticios: Coscinodiscus sp.,
bivalvos, copépodos, restos de crustaceo, megalopas de C. sapidus, alfeido y

restos de pez.

Se observo que los restos de crustaceo fue el tipo alimenticios mas frecuente,
seguido por copépodos que estuvo presente en 2 meses, por otra parte cumaceos
se presentd como el tipo alimenticio menos frecuente, el mes de febrero fue en el
que se presentd el mayor numero de items alimenticios, presentandose 6 de los 7

encontrados (Figura 27).
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Figura 27. Valor porcentual de frecuencia en tipos alimenticios en la dieta mensual de P.
octonemus por mes (COSC: Coscinodiscus sp; Bl: Bivalvos; CO: Copépodos; RC: Restos de

crustaceo; LC: Megalopas de C. sapidus; RAL: Alfeido; RP: Restos de pez)
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La dieta de P. octonemus esta constituida principalmente por restos de crustaceo
presentandose como un item dominante, otros items que igualmente estan
presentes son restos de pez, alfeidos y megalopas de C. sapidus pero estos se
consideran complementarios, el resto de los items alimenticios se presentan como

raros (Figura 28).
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Figura 28. Importancia de los items alimenticios de la dieta de P. octonemus (COSC:
Coscinodiscus sp; Bl: Bivalvos; CO: Copépodos; RC: Restos de crustaceo; LC: Megalopas
de C. sapidus; RAL: Alfeido; RP: Restos de pez)
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Erotelis smaragdus

Para E. smaragdus se identificaron 3 tipos alimenticios: detritus, restos de
crustaceo y restos de pez, por esta composicion alimenticia se puede ubicar como

consumidor de tercer orden.

Los restos de crustaceo y detritus fueron los mas frecuentes sin embargo los
restos de pez se presentaron en septiembre con 100% y en febrero con menor

frecuencia (Figura 29).
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Figura 29. Valor porcentual de frecuencia en tipos alimenticios de E. smaragdus por mes

(D: Detritus; RC: Restos de crustaceo; RP: Restos de pez)
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La dieta de E. smaragdus esta constituida por restos de crustaceo detritus y restos
de pez todos presentandose como items dominantes sin embargo el que aporta

mas a la dieta es restos de crustaceo (Figura 30).
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Figura 30. Importancia de los items alimenticios de la dieta de E. smaragdus(D: Detritus; RC:

Restos de crustaceo; RP: Restos de pez)
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Lophogobius cyprinoides

Para L. cyprinoides se identificaron 7 tipos alimenticios: detritus, restos de

crustaceo, restos de anfipodo, larvas de crustaceo, F. aztecusy C. sapidus.

Se observé que para el mes de septiembre se presenta con 100% detritus y en
marzo con menor frecuencia, el alimento menos frecuente son los restos de
anfipodo, febrero fue el mes en el que presento el mayor numero de items

alimenticios (Figura 31).
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Figura 31. Valor porcentual de frecuencia en tipos alimenticios de L. cyprinoides por mes
(D: Detritus; RC Restos de crustaceo; RAM: Restos de anfipodo; LC: Megalopas de C.
sapidus; FA: F. aztecus; CS: C. sapidus)
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La dieta de L. cyprinoides esta constituida principalmente por detritus y restos de
crustaceo, presentandose como items dominantes, el resto de los items se

presentan como alimentos complementarios (Figura 32).
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Figura 32. Importancia de los items alimenticios de la dieta de L. cyprinoides (D: Detritus;
RC Restos de crustaceo; RAM: Restos de anfipodo; LC: Megalopas de C. sapidus; FA: F.

aztecus; CS: C. sapidus)
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Sphyraena barracuda

Para S. barracuda se identificaron 5 tipos alimenticios: restos de pez, C. parallelus

E. lyricus, F. aztecus y E. melanopterus.

Restos de pez fue el item alimenticio que mas se presentd, encontrandose en los
tres meses donde se encontré a la especie, seguido por E. melanopterus por la
composicion de su dieta, esta especie se encuentra agrupada dentro de los

consumidores de tercer nivel, siendo el depredador tope del sistema (Figura 33).
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Figura 33. Valor porcentual de frecuencia en tipos alimenticios de S. barracuda por mes

(RP: Restos de pez; CP: C. parallelus; EL: E. lyricus; FA: F. aztecus; EU: E. melanopterus)
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La dieta de S. barracuda se conforma principalemente de E. lyricus y restos de
pez presentandose como items dominantes, E. melanopterus se presenta como
complementario, C. parallelus y F. aztecus se presentan como items raros (Figura
34).
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Figura 34. Importancia de los items alimenticios de la dieta de S. barracuda (RP: Restos de
pez; CP: C. parallelus; EL: E. lyricus; FA: F. aztecus; EU: E. melanopterus)

NETRO QUEZADA ENRIQUE 49



Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

Condiciones de boca cerrada

Durante el mes de mayo del 2013, cuando la Laguna El Llano se encontré en
condiciones de boca cerrada e hipersalinidad, se reconocieron tres gremios:
detritivoro, formado por M. cephalus y P. mexicana; L. griseus consumio, restos de
peces, de crustaceos y poliquetos; en el caso de C. parallelus por su dieta de
restos de pez se ubicé como ictiéfago. (Figura 35).
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Figura 35. Malla trofica en condiciones de boca cerrada e hipersalinidad
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Condiciones de boca abierta

Desde julio de 2013 a mayo del 2014, la boca de comunicacion estuarina se abrio,
permitiendo el paso de un numero mayor de especies e individuos, la mayoria de
origen marino y estuarino, bajo condiciones hidrolégicas marinas establecidas por

las mareas.

En este periodo, la dinamica tréfica se representd con la formacion de 10 gremios
(Figura 36).

De la categoria de consumidores primarios o de primer nivel se encontraron 7
especies divididas en dos gremios: El primer gremio lo componen los
consumidores de detritus al cual conforman tres especies: M. cephalus, M.
curema, y D. auratus; y el segundo gremio los consumidores de algas, copépodos
y detritus, con cuatro especies: E. lyricus, C. edentulus, D. rhombeus y G.

oceanicus.

En la categoria de los consumidores secundarios o de segundo nivel se
encontraron 22 especies divididas en 5 gremios: , los consumidores de Insectos
con dos especies H. roberti y M. peninsulae; los consumidores de restos de pez,
Insectos y crustaceos, con dos especies: E. saurus, S. notata; los consumidores
de algas, restos crustaceos, megalopas C. sapidus, restos pez, restos poliqueto y
cumaceos, con cinco especies: A. lineatus, E. melanopterus, A. mitchilli, H.
jaguana y P. octenemus; los consumidores de restos de crustaceos, megalopas C.
sapidus, F. aztecus, restos pez con siete especies: L. cyprinoides, C. spilopterus,
C. parallelus, P. crocro, L. synagris, L. griseus y C. latus; los consumidores de
restos de crustaceos con seis especies: G. dormitor, O. saurus, S. plagiusa, M.

punctatus, E. amblyopsis y G. cinereus.
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En la categoria de los consumidores terciarios o de tercer nivel se encontraron 7
especies divididas en 3 gremios: Los consumidores de restos pez, restos
crustadceos con cuatro especies: E. smaragdus, C. hippos, S. vomer y C.
ensiferus; los consumidores de restos de pez con dos especies: C. nothus y S.

foetens; y por ultimo consumidores de pez con una especies: S. barracuda.

Se determind a S. barracuda como el depredador tope, pues su dieta se baso solo
en el consumo de peces en todos los organismos encontrados de esta especie,

ademas de ser el depredador de mayor tamafio.

En esta dinamica se observo que las especies de segundo orden o consumidores
secundarios, son los principales contribuyentes al transporte y flujo de energia

dentro de este sistema (Figura 37).
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Discusion.

Realizando un analisis de la dinamica tréfica del conjunto de especies en los
meses de mayo del 2013 a mayo del 2014, se han encontrado 28 tipos
alimenticios, de los cuales los restos de pez y restos de crustaceos presentaron

mayor ocurrencia en la dieta de las especies.

Debe senalarse que el grado de digestion en muchos de los ejemplares impidio
alcanzar una gran definicion taxonémica de las presas y a su vez establecer con
mayor precision la composicidn dietética de las especies analizadas lo que se ha
observado en diversos trabajos como en Pelaez, 1996; Campos, 1996; Cruz,
1996.

Se encontré que los lutjanidos se alimentaron en general de crustaceos y peces
concordando con lo encontrado por Gonzalez-Sansén y Rodriguez 1985, Yafez-
Arancibia y Sanchez Gil 1986, Harrigan et al. 1989, Hettler 1989, Rivera 1990,
Sanchez 1994, Guevara et al. 1994, Rooker 1995, Sierra 1997.

Los restos de crustaceos, de C. sapidus y de F. aztecus fueron los componentes
mas importantes en la dieta de L. griseus seguidos por los restos de pez
concordando con un estudio realizado por Guevara, et al en el 2007 donde
reporta como principales componentes de la dieta de L. griseus a organismos
evasivos del bentos (camarones peneidos y carideos asi como restos de
crustaceos no identificados) en individuos pequefios sin embargo, reporta en los
individuos mayores a Eucinostomus gula y los restos de pez no identificados

como las entidades dominantes..

A. mitchilli, E. melanopterus y C. spilopterus presentaron 10, 9 y 8 tipos
alimenticios respectivamente, de los 28 encontrados, mostrando un amplio
espectro alimenticio, lo cual es reflejo de flexibilidad al hacer uso de los recursos

alimenticios disponibles, respondiendo a la capacidad de adaptacion tipica de

NETRO QUEZADA ENRIQUE 55



Dinamica tréfica de la comunidad de peces en el estuario El Llano Ver.

especies estuarinas. Los peces, en contraste con la mayoria de otros grupos
faunisticos, presentan gran plasticidad tréfica y muestran diferentes habitos
alimenticios en relacién con la disponibilidad del alimento y ontogénicamente como
respuesta a sus requerimientos fisiolégicos y nutricionales (Wootton1990; Poot-
Salazar et al. 2005).

En el presente estudios se registré6 que el alimento principal de E. saurus esta
constituido por restos de A. mitchilli y restos de crustaceos de acuerdo con Santos
y Arboleda en 1993 donde realizaron un estudio en el que reportan la dieta de E.

saurus que se encontro constituida por peces engraulidos y camarones peneidos.

Se determinaron 3 niveles troficos dentro de la dinamica del estuario, en el primer
nivel se encuentran los consumidores primarios, especies detritivoras y
consumidoras de algas, en este nivel se determinaron 7 especies, en el segundo
nivel los consumidores secundarios, aquellas que se alimentaron de pequefos
invertebrados asi como peces, determinando 22 especies y el tercer nivel los
consumidores terciarios, alimentandose de peces en su mayoria y crustaceos,
identificando 7 especies y determinando a S. barracuda como el depredador tope
del sistema. Dado estos resultados se nota la importancia que presentan los
consumidores del segundo y tercer nivel caracterizando a la depredacion como la

principal ruta de intercambio energético.

La depredacién se reconoce como un proceso de estructuracion en muchos
ecosistemas acuaticos (Kerfoot y Sih 1987). La influencia de la depredacién en la
estructura de las comunidades depende de la manipulacién de la densidad del
depredador (Hixon 1991). Ante estas situaciones y junto con el analisis alimenticio
realizado en la comunidad por un periodo anual, se observéd que las dietas de los

depredadores estan constituidas basicamente por peces y restos de crustaceos.
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Los resultados de Sphyraena barracuda encontrados demuestra que es un gran
depredador de comportamiento oportunista y presentando una dieta compuesta
principalmente de peces concordando con un estudio realizado por Hooker et al.
en el 2007; donde realizaron un estudio de los habitos tréficos de la gran
Barracuda, en la Isla de San Andrés, Cayos Bolivar y Albuquerque, demostrando
que la alimentacion de la Barracuda esta compuesta por peces pelagicos y
arrecifales tanto de nado lento como de nado rapido someros, evidenciando que
es un organismo ictiéfago y no tiene una preferencia marcada hacia un solo tipo

de presa sino que su dieta depende de la disponibilidad del alimento.

La existencia de los valores dominantes encontrados en los restos de pez y restos
de crustaceos como F. aztecus y C. sapidus, quizd fueron debido a la
disponibilidad de las presas a lo largo del afo, aunque cabe aclarar que estos
items alimenticios son los mas representativos o importantes, es preciso observar
que dentro del espectro alimenticio existieron otros tipos alimenticios como las
megalopas de C. sapidus y E. lyricus, que por diversas causas y factores (baja
frecuencia de aparicion, baja abundancia y minimo peso), no contribuyen de
manera tan importante en la dieta de las especies. Por estas causas son
considerados como alimentos complementarios. Se ha demostrado que la
importancia temporal de algunos tipos alimenticios en las dietas de los
depredadores, generalmente esta relacionada con dos factores, el primero es la
composiciéon de clases de talla del depredador y el segundo, esta relacionado con
la abundancia y disponibilidad de las presas en el ambiente de acuerdo a Daan en
1973 y Klemetsen en 1982.

Algunos modelos de dinamica tréfica sirven para estudiar comportamientos
sencillos en la comunidad como la busqueda y obtencioén del alimento. Los peces
que buscan alimento deciden el tipo de presa o el tiempo que permanecen en un

mismo lugar en funcién de la cantidad de energia que obtienen, la energia que
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gastan y el tiempo que invierten en el proceso (Sanders 1990). Ya que la ingestion
de alimentos que contribuyen con mayor peso y con mayor cantidad de energia a
las necesidades del depredador se relacionan con el volumen de la presa
consumida y el proceso de digestion es mas lento en comparacion con los
pequeios organismos presa , por esto cuando existe un consumo importante de
algunas presas grandes como peces y otros crustaceos, aseguran una mayor
contribucion a las necesidades energéticas del depredador, y por lo tanto cuando
son consumidas en cantidades considerables y por su alto grado de digestibilidad

asegura cubrir totalmente sus necesidades vitales del depredador (Hop 1993).

En las especies depredadoras encontradas en este estudio se logré observar los
cambios evidentes en la composicion de su dieta temporalmente, sin embargo
estos cambios muchas veces son independientes de la talla del depredador. Se
encontré a los restos de crustaceos como el tipo alimenticio mas frecuente; de
acuerdo con Moseley en 1966 l|a abundancia natural de un determinado grupo
alimentario es un factor biolégico que puede estar asociado al consumo, también
Magnuson y Heitz en 1971 nos dicen que de igual forma interviene el tamafio de la
presa y el limite de la apertura de la boca del depredador y la maxima

digestibilidad de la boca y el esé6fago para la presas seleccionadas.

La preferencia en el consumo de crustaceos, podria estar relacionada con la
eventual abundancia del recurso. Esta abundancia natural podria haber favorecido
ciertos ajustes evolutivos llevados a cabo por el depredador, de acuerdo con Rojas
en 1997 estos han desarrollado una estrategia alimentaria que involucra una
especializacion dietaria asociada a ventajas de tipo energéticos. Ademas por el
tipo y abundancia de la presa objeto de consumo, el tiempo de busqueda (costo
energético) se reduce, posibilitando la canalizacion de un mayor porcentaje de
energia individual o grupal contra depredadores, o simplemente incrementando la

eficiencia de alimentacién individual
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La depredacion cumple un papel principal en este sistema sin embargo otras
principales rutas del flujo de energia pueden influir en la estructura de las
comunidades de peces de acuerdo a Odum en 1972 donde concluye que la
hojarasca del manglar, via ruta del detritus, es la principal fuente de energia para
los consumidores de la trama trofica, siempre que la biomasa de las algas y del
plancton fueran bajas, dichas condiciones presentes en El Llano,
consecuentemente, dominarian la comunidad los peces capaces de utilizar
directamente el detritus del manglar de acuerdo a Heald y Odum en 1970; Odum
en 1971; Heald en 1971 y Odum y Heald en 1972, 1975; sin embargo en este
estudio no se encontré una mayor importancia en estas especies pero si en las
otras que depredan sobre las detritivoras. Esto ha conducido a generalizaciones
acerca de la estructura de la trama trofica en los estuarios con manglares. Por
ejemplo, se establecié que en la mayoria de los estuarios la fuente primaria de
alimento proviene del detritus del manglar. Esto condujo a diversos autores como
Pool et al en 1975; Fell et al en 1975 y Bunt en 1982, a estudiar cuantitativamente
la hojarasca, asi como a estudiar experimentalmente la dinamica de la

descomposicién de las hojas

Una forma de establecer el vinculo del detritus en la trama trofica es a través del
estudio del contenido estomacal de las especies que conforman la comunidad
estuarina asociada a ecosistemas de manglar. Sobre este tépico, se llevo a cabo
un estudio sobre dinamica alimenticia del contenido estomacal de los peces en la
Ria Celestun, al norte de la Peninsula de Yucatan. Los resultados obtenidos,
muestran que los micro-crustéceos son la presa mas Importante al constituir el
51% de la biomasa total (Vega Cendejas, 1998).

Estos autores concluyen que, el consumo de este grupo es caracteristico en la
estructura trofica de los peces asociados a las raices de manglar. De tal forma
que, la fauna que mantiene a las poblaciones de peces en este ecosistema

costero, dependen directa e indirectamente del detritus proveniente del manglar.
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Las redes troficas de un ambiente estuarino estan caracterizadas por abundantes
y diversas fuentes de produccion primaria, una gran proporcion de presas y una

red alimentaria altamente conectada (Duque, 1993; Duarte y Garcia, 2004).

Por lo anterior, a pesar de que la principal ruta de intercambio energético es la
depredacion dada por las especies del segundo y tercer nivel trofico, el consumo
de organismos detritivoros, relaciona al detritus indirectamente en la dinamica

trofica del estuario El Llano en el estado de Veracruz.
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Conclusiones

Se reconocieron 28 tipos alimenticios. Restos de crustaceo y restos de pez

fueron los items alimenticios mas frecuentes en las dietas analizadas.

A. mitchilli, E. melanopterus y C. spilopterus fueron las especies que presentaron
el mayor numero de items alimenticios en sus dietas., mostrando un amplio

espectro alimenticio.

En condiciones de boca cerrada e hipersalinidad en la laguna El Llano, se
reconocieron tres gremios alimenticios: Los organismos detritivoros; los
consumidores de restos de pez, de crustaceos y poliquetos y los consumidores de

restos de pez solamente.

En condiciones de boca abierta, la laguna El Llano se representé con la formacion
de 10 gremios. Los consumidores de detritus; los consumidores de algas,
copépodos y detritus; los consumidores de Insectos; los consumidores de restos
de pez, Insectos y crustaceos; los consumidores de algas, restos crustaceos,
megalopas C. sapidus, restos pez, restos poliqueto y cumaceos; los
consumidores de restos de crustaceos, megalopas C. sapidus, F. aztecus, restos
pez; los consumidores de restos de crustaceos; los consumidores de restos pez y
restos crustaceos; los consumidores de restos de pez y por ultimo consumidores

de peces que se lograron identificar.

De la categoria de consumidores primarios o de primer nivel se encontraron 7
especies: M. cephalus, M. curema, D. auratus, E. lyricus, C. edentulus, D.

rhombeus y G. oceanicus.
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En la categoria de los consumidores secundarios o de segundo nivel se
encontraron 22 especies: H. roberti, M. peninsulae, E. saurus, S. notata, A.
lineatus, E. melanopterus, A. mitchilli, H. jaguana, P. octenemus, L. cyprinoides,
C. spilopterus, C. parallelus, P. crocro, L. synagris, L. griseus, C. latus, G.

dormitor, O. saurus, S. plagiusa, M. punctatus, E. amblyopsis y G. cinereus.

En la categoria de los consumidores terciarios o de tercer nivel se encontraron 7
especies: E. smaragdus, C. hippos, S. vomer, C. ensiferus, C. nothus, S. foeten y

S. barracuda.

Se determind a S. barracuda como el depredador tope

Se determind que las especies de segundo orden o consumidores secundarios,
son los principales contribuyentes al transporte y flujo de energia dentro de este

sistema.

La depredacion es la principal ruta de intercambio de energia dentro de la laguna
El Llano.
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