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A mi madre.

Este era un rey que tenia
un palacio de diamantes,
una tienda hecha del dia
y un rebano de elefantes.

Un kiosco de malaquita,
un gran manto de tisu,
y una gentil princesita,
tan bonita,

M...,

tan bonita como tu.

Una tarde, la princesa
vio una estrella aparecer;
la princesa era traviesa

y la quiso ir a coger.

La queria para hacerla
decorar un prendedor,
con un verso y una perla
y una pluma y una flor.

Las princesas primorosas
se parecen mucho a ti:
cortan lirios, cortan rosas,
cortan astros. Son asi.

-Cielo y Mar. Rubén Dario (Fragmento).
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RESUMEN

El sistema lagunar Teacapan-Agua Brava es uno de los sistemas mas importantes,
debido a sus extensos bosques de manglar, productividad y produccion pesquera
elevadas, debido a estas caracteristicas el sistema posee una gran riqueza
biolégica, en la que destaca la ictiofauna que se compone de mas de 76 especies,
de las cuales 18 se han identificado como especies-tipo o dominantes, el chihuil
prieto Cathorops liropus es una de ellas, pertenece a la Familia Ariidae,
conformada por los bagres marinos, se caracterizan por su peculiar estrategia
reproductiva (k) en la que el cuidado parental depende de los machos que incuban
los huevos en la boca, de ahi su importancia ecoldgica. Cathorops liropus ocupa
un lugar relevante en el sistema, aunado a que su morfologia lo vuelve susceptible
a ser capturado por cualquier tipo de arte de pesca, ya sea intencionada o
incidental como fauna acompafante del camarén, en la que se encuentra
catalogado como una especie frecuente. Los muestreos del C. liropus fueron
realizados entre los afos de 1979 y 1990. Fueron colectados 517 organismos, a
los cuales se les tomaron medidas morfométricas, se determin6 el sexo de los
organismos, y se extrajeron los otolitos. Se observa que el intervalo de tallas
comprende de los 70 a 217 mm de longitud patron y un peso eviscerado de 5.9 a
213 gr. La talla de los organismos capturados con mas frecuencia fue de 85 mm y
130 mm de longitud patrén (LP) para hembras y 85 mm y 160 mm LP en el caso
de los machos. En cuanto a la relacién talla-peso indico un crecimiento alométrico
negativo (b=2.93) en el cual el incremento de su talla es mayor al incremento en
peso. Este organismo también presenta una correlacion entre la longitud del otolito
y la longitud patron, se observo que el otolito es un buen indicador del crecimiento
del pez. Existe una correlacion entre el crecimiento del rostrum y del antirostum.
En cuanto a los anillos de crecimiento en otolitos se encontraron de 1 a 6 anillos de
crecimiento, coincidiendo el mayor numero de anillos con los otolitos mas grandes.
La tasa del crecimiento en longitud calculado mediante von Bertalanffy mostro sus
valores mas altos durante los primeros siete afios de vida del pez, a partir del
octavo el crecimiento en longitud disminuye, esto coincide con lo obtenido en el
crecimiento en peso mediante este mismo calculo. En lo que respecta a el
espectro trofico de Cathorops liropus es diverso, se encontraron 22 grupos troficos
y se alimenta principalmente de bivalvos, cangrejos, peces pequefios, isdopodos,
anfipodo gamarido y MONI (Materia organica no identificada). Existen variaciones
en su dieta de acuerdo a la época del afo. La mayoria de los organismos se
encuentra sin contenido estomacal, el grado de llenado fue de 33% de los
estdmagos medio llenos, y los casi vacios 31 %, vacios 20% y 16% los estdbmagos
llenos. En cuanto al grado de digestiéon se encontré que el 51% del contenido
estaba medio digerido, el 27% digerido y el 22% del contenido estaba fresco. El
nivel tréfico de la especie es de 3.02 por lo que localiza a la especie como
consumidor de tercer orden, el Ol fue de 0.628 por lo que la especie es
considerada omnivora.



INTRODUCCION

Las comunidades ictiofaunisticas de las lagunas litorales del Noreste de
México varian en su composicion y abundancia relativa de especies (Carranza
y Amezcua-Linares, 1971). Las comunidades de peces del sistema lagunar
Teacapan — Agua Brava desempefian una gran actividad en la transformacién
de energia debido a la alta diversidad de invertebrados y flora asociada, asi
como, al aporte de sedimentos y nutrientes que provocan que la dinamica
tréfica de la comunidad de peces sea compleja y de dificil delimitacion (Alvarez-
Rubio, 1988).

El estado de Nayarit tiene una extensa planicie costera con lagunas que
se interponen entre los rios; ademas, esta bordeado por un complejo de
bermas antiguas formadas por sucesivos cambios de la linea de costa
(Amezcua-Linares et al.,1987). Cuenta con 289 kildbmetros de costa y alrededor
de 92 mil hectareas de estuarios y lagunas costeras (Anonimo, 1962). El
sistema de Teacapan-Agua Brava es la configuracion estuarina mas notable en
la porcion costera de Nayarit y da lugar a extensas areas de manglar donde
domina la especie Rhizophora mangle, aunque también existe Laguncularia

racemosa y Avicenia germinans (Amezcua-Linares et al., 1987).

El sistema lagunar de Teacapan-Agua Brava tiene gran importancia por
la actividad pesquera desarrollada en la region. Proporciona diversos servicios,
entre ellos fuente de alimentos por medio de las pesquerias, regulacion del
clima, refugio y area de alimentacion para muchas especies de crustaceos,
moluscos, peces y aves, algunas de ellas de interés comercial (Lara-Lara,
2008). Ademas, tiene un interés particular como ecosistema, por presentar
caracteristicas especiales, dadas por las diferentes zonas que lo constituyen:
Bocas, Parte Baja del Estero; como también por la apertura reciente de una
boca artificial al sur del estero que comunica en forma directa la laguna con el
mar (Alvarez-Rubio et al., 1984).

La dinamica y estructura de la ictiofauna, estan en relacién estrecha con
las condiciones climaticas y ambientales, especialmente con el aporte fluvial

(Amezcua-Linares et al., 1987). La salinidad y la temperatura son los factores
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mas indicativos de los cambios que ocurren. Los valores de temperatura mas
bajos (23°C) se registran en el invierno, y los mas altos (hasta 32°C) en
primavera. La salinidad en otofio desciende bruscamente (a 8%o) y se reduce
hasta 0%o en la laguna y sus afluentes durante las lluvias (Alvarez-Rubio et al.,
1984). Las areas cercanas a las bocas son menos cambiantes, tanto en época

de lluvias como en el estiaje.

La ictiofauna es muy diversa; se han registrado mas de 76 especies,
aunque la mayoria son visitantes ocasionales y so6lo una cantidad reducida se
puede considerar como residente del sistema (Amezcua-Linares, 1977). Dentro
de éstas, 18 se han identificado como especies-tipo 0 dominantes, por su
distribucion amplia, alta abundancia y notable frecuencia (Yafiez-Arancibia et
al., 1980).

Los Chihuiles se han considerado como un problema para los
pescadores en la captura de camaron y peces de importancia comercial debido
a que danan las artes de pesca, pues poseen grandes y aserradas espinas en

las aletas dorsal y pectorales.

El chihuil prieto Cathorops liropus, pertenece a la Familia Ariidae,
conformada por los bagres marinos; es parte de la ictiofauna del sistema
lagunar que estamos tratando y es una de las especies de importancia

comercial (Amezcua-Linares, 2009).

Es por esto qué, Cathorops liropus ocupa un lugar relevante en el
sistema, aunado a que su morfologia lo vuelve susceptible a ser capturado (ya
sea de forma intencionada o incidental como fauna acompafante del camarén),
por cualquier tipo de arte de pesca (red de arrastre, agallera y atarraya), en la
que se encuentra catalogado como una especie frecuente (Lopez-Martinez et
al., 2010). A pesar de ello, existe poca informacion sobre esta especie, por lo
cual es importante realizar estudios biolégicos y ecoldgicos pues seran la base
para un mejor aprovechamiento del recurso y administracion adecuada de la

zona costera.



OBJETIVO GENERAL:

Determinar el crecimiento y alimentacién de Cathorops liropus en el

sistema lagunar Teacapan — Agua Brava.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

° Determinar la edad usando el numero de marcas de

crecimiento presentes en los otolitos.

o Determinar el crecimiento por frecuencia de tallas y peso

de Cathorops liropus por medio de la ecuacion de Ludwig von

Bertalanffy (1938).
o Determinar la composicién y diversidad de la dieta.
o Determinar el nivel trofico e indice de omnivoria de acuerdo

a su alimentacion.

J Determinar y cuantificar las posibles variaciones de la dieta

por talla y sexo.



ANTECEDENTES

Los sistemas lagunares se caracterizan por sus comunidades
bidticamente distintas a las marinas y dulceacuicola. Estas lagunas, por
constituir ecosistemas con caracteristicas propias y presentar habitats muy
peculiares, se ven afectados por numerosos factores e inciden en la
productividad biolégica como: geomorfologia, batimetria, régimen de mareas,
corrientes, descargas de rios que aportan nutrientes (fosfatos, nitratos y
materia organica en suspension), temperatura, salinidad, vegetacion
circundante y sumergida (Yafez-Arancibia y Day, 1982). Todo este conjunto
determina condiciones propicias para las formas vivientes y la abundancia de

especies de interés econdémico (Smith et al., 1966).

Existen algunos trabajos aislados sobre el sistema Teacapan-Agua
Brava, la mayoria versan sobre aspectos particulares de parametros
ambientales, prospeccion ictiologica, caracteristicas generales de plancton y

geomorfologia, pero ninguno describe el panorama ecolégico del sistema.

De los principales trabajos efectuados, se encuentran: vegetacion
circundante y bosques de manglar de Agua Brava (Rollet, 1974); corrientes y
mareas (Cepeda, 1977); de hidrologia (Nufnez-Pasten, 1973; Gémez-Aguirre,
1971), de ecologia (Tirado, 1976; Yafez-Arancibia y Nugent, 1975),
prospeccion ictioldgica (Carranza y Amezcua-Linares, 1971; Amezcua-Linares,
1972).

Por otra parte, algunos trabajos realizados en areas lagunares cercanas,
constituyen un buen marco de referencia sobre: geologia (Ayala-Castafares et
al.1969a, Curray et al.1969); hidrologia (Arenas 1970, Soto 1969); plancton
(Gémez-Aguirre et al. 1974); biologia de moluscos (Garcia-Cubas 1969);
plancton (Gomez-Aguirre et al. 1974); biologia de moluscos (Garcia-Cubas
1969); productividad camaronera y pesquera (Chapa-Saldana et al. 1966);
ecologia (Ramirez 1952, Carranza 1970, Yanez-Arancibia 1975a, Yanez-
Arancibia 1976, 1977, Yanez-Arancibia et al. 1976), Amezcua-Linares 1977,
Yanez-Arancibia 1978b, Edwards 1978, Warburton 1978, Yafiez-Arancibia
1981); biologia de algunas especies de peces (Gonzalez 1972), Amezcua-
Linares 1977, Yanez-Arancibia y Diaz 1977 y Yafnez-Arancibia 1976b).



La vinculacion entre la variabilidad ambiental y los procesos biolégicos
en los sistemas costeros han sido documentados por diferentes autores entre
los cuales Briand (1983) y Livinsgton (1984) mencionan que la trama trofica es
marcadamente afectada por el grado de variabilidad del ambiente fisico, en

ecosistemas pelagicos, estuarinos, intermareales y terrestres.



AREA DE ESTUDIO.

El sistema lagunar de Teacapan-Agua Brava forma parte del corredor de
humedales costeros de Marismas Nacionales, se localiza entre los 21° 43’ y 22°
59’ N y los 105° 08’ y 106° 02’0 (Figura 2) (Ochoa et al., 2012; Berlanga-Robles
y Ruiz- Luna, 2007); esta limitado al norte por el estero del Mezcal y la laguna
de Agua Grande en Sinaloa; y al sur por las marismas de Canoas y la laguna

Pericos en Nayarit (Amezcua-Linares,1972).

Originalmente el sistema Teacapan-Agua Brava fue descrito,
considerandose en él cuatro ambientes: (a) Boca de Teacapan, (b) Estuario, (e)

Estero y (d) Laguna (Amezcua-Linares, 1972; Nufiez-Pasten, 1973).

La Boca de Teacapan tiene un ancho de 1660 m aproximadamente, con
una profundidad variable de 3 a 9 m; ésta ultima corresponde al canal de

marea (Alvarez-Rubio., et al., 1984).

El Estero se orienta paralelo a la costa separado del mar por una barra
con bermas arenosas y con una profundidad promedio de 4 m y puede ser
situado desde Cruz de San Marcos hasta el limite entre Corcovadas y punta de

Cuautla (Estaciones 7, 14 y 15 respectivamente) (Alvarez-Rubio., et al., 1984).

La Boca de Cuautla es un canal artificial de la boca que comunica a la
laguna con el mar en la parte sur del estero. Este canal tiene aproximadamente
200 m de ancho, pero esta ampliandose continuamente debido a las fuertes
corrientes litorales, la profundidad del canal es de 8 m aproximadamente
(Alvarez-Rubio., et al., 1984).

La Laguna es de tipo costero, separada del litoral por una faja corta de
terrenos bajos; esta orientada diagonalmente con respecto a la costa. Las
profundidades promedio varian de 2.50 m y comprende desde la Punta del
Arco hasta la parte mas anterior del sistema, con un ancho de 0.8 a 1.5 km
aproximadamente; ésta se comunica a través del estero y de la boca artificial

con el mar (Alvarez-Rubio., et al., 1984).

El clima de la region es sub-tropical a tropical, de tipo Aw o (w) (e€) segun
el sistema de Koepen, modificado por Garcia E. (1973). La temperatura
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promedio anual es de 25° C, con cambios de precipitacion de
aproximadamente 850 mm al norte en Mazatlan y de 1200 mm, en Tepic,
Nayarit y cerca de 1660 mm en la costa sur, en las proximidades de San Blas
(Curray et al., 1969). Muchas de las lluvias caen al finalizar el verano e inicios
de otofio, frecuentemente acompafadas de tormentas tropicales o pequefos

chubascos que vienen del sur.

El patron predominante de vientos presenta dos fases: los que vienen
del noroeste en los meses de invierno, y los de oeste a sureste en el verano,
este es un régimen de brisas que decrecen en la tarde. Los vientos son un
factor importante y dinamico, puesto que determinan la circulacién, grados de
deposicion de materiales, oxigenacién, estratificacion, grados de mezcla,

aislamiento de masas de agua, turbidez, etc.

Los rios que descargan en el sistema son importantes, Nufez-Pasten
(1973) hace notar que solo ocurren los rios Acaponeta y Canas, en tanto que el
San Pedro y Santiago forman otros sistemas al sur y el Baluarte al norte de la
region. En la laguna descargan directamente los rios Bejuco y Rosa Morada.
La mayoria de los rios permanecen, se encuentran o estan secos en la época
del estio, con excepcion del rio Acaponeta. La mayoria de los rios que entran al
area tienen descargas limitadas (Curray et al., 1969). Todos ellos tienen un
gran efecto sobre la naturaleza de la regidén y aportan grandes cantidades de
sedimentos a la linea costera de Nayarit. (Curray y Moore, 1964; Curray et al.,
1969).

A lo largo del sistema se establecen diferencias fitogeomorfologicas. Las
zonas de la Boca de Teacapan y parte baja del Estero, constan de tres tipos de
vegetacion (Rollet, 1974): a) el bosque deciduo, b) los matorrales de las
marismas y, e) el manglar. Los mejor representados son el arbol Bursera
Simaruba (jiote), Enterolobium cyclocarpum (Guanacaste) y leguminosas, la
mayoria de ellas espinosas y algunas cactaceas y gramineas terrestres. En las
marismas hay Conocarpus sp., asi como Avicennia sp. asimismo aqui existe el

mangle chino Languncularia racemosa (Alvarez-Rubio et al., 1984).

En la region del estero se observa una dominancia, principalmente en su

parte norte (estaciones 7, 8, 9 y 10) de: Laguncularia sp., Conocarpus sp.



(jovenes) y Avicennia sp., que abundan en la regiéon. Conforme se avanza
hacia la Boca de Teacapan, se observa que la hipersalinidad tiende a disminuir
hasta tener caracteristicas marinas, la principal representante es el Rhizophora
mangle. La Boca de Cuautla presenta abundancia de Avicennia sp.
precisamente en las proximidades del poblado, otras especies de mangle como
Laguncularia racemosa Conocarpus sp. y Rhizophora mangle abundan en
menor grado. En la laguna, Avicennia sp. y Conocarpus sp. son poco
abundantes, sin embargo, se registra un aumento de Rhizophora mangle y
Laguncularia sp., que se localiza en algunas zonas de la Punta del Burro y
Punta del Arco (estacién 18) (Alvarez-Rubio et al., 1984).

Finalmente, una accién importante dentro del sistema fue la apertura de
la boca artificial de Cuautla en 1977 con el propésito de facilitar la produccion
pesquera de la Laguna de Agua Brava, la geometria original del canal era de
40m de ancho, 2m de profundidad y casi 3km de largo, pero por la mala
planeacién el canal se esta erosionando al grado que hoy se puede observar
que en algunos puntos rebasa los 800m de ancho y los 15m de profundidad
(Ochoa et al., 2012). Previo a la apertura del canal, el sistema presentaba
influencia marina que disminuia gradualmente hacia el interior de la laguna, la
cual era rica en nutrientes por el relativo aislamiento y acumulacion de
sedimentos aportados por la descarga de los rios y materia organica
proveniente de los manglares; después de esta, se comenzaron a registrar
corrientes marinas de gran intensidad, provocando que la salinidad y el

sedimento cambiaran rapidamente (Alvarez-Rubio et al., 1984).

Figura 1. Mapa del complejo lagunar Teacapan-Agua Brava, donde se
muestran las localidades de recolecta. Simbologia: Boca de Teacapan; 1-
Playa Teacapan, 2- El Palmar, 3-El Conchal. Canal del estero; 4- Las
Arenitas, 5- Tecualilla, 6- Santa Rita, 7- Mogote, 8- Jabali, 9- Tapo Curvinas,
10- Tapo Billete, 11- Corcovadas. Laguna de Agua Brava; 12- Punta Morena,
13- Punta del Burro, 14- Rincén del Burro, 15- Gavilan, 16- EIl Comején. Boca

de Cuautla; 17- Boca de Cuautla.
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Caracteristicas de la especie Cathorops liropus.

Los bagres marinos de la familia Ariidae presentan una amplia
distribucion geofigura a lo largo de las costas tropicales y subtropicales de los
océanos Atlantico, Pacifico e indico (Marceniuk y Menezes, 2007). En el Nuevo
Mundo, la familia se distribuye desde el norte de México hasta el sur de Peru
en el Pacifico y desde cabo Cod en Estados Unidos hasta el norte de la
Patagonia Argentina en el Atlantico, incluyendo el occidente de Cuba, el golfo
de México y la costa del mar Caribe (Marceniuk y Ferraris, 2003; Betancur,
2003).

Los Cathorops liropus peces de talla mediana a grande, con el dorso
parcialmente cubierto por un escudo éseo, con las aletas pectorales y dorsal
con espinas rigidas, fuertes y aserradas; se caracterizan por tener 4 6 6
barbillones en torno a la boca, ademas de su peculiar estrategia reproductiva
(k) en la que el cuidado parental depende de los machos que incuban los
huevos en la boca, de ahi su importancia ecologica ya que se encuentran
cercanamente relacionados con procesos fisicos y con la heterogeneidad

ambiental del sistema (Amezcua-Linares, 2009).

Ubicacién taxonémica
Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Siluriformes
Familia: Ariidae
Género: Cathorops

Especie: Cathorops liropus (Bristol, 1986)
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Figura 2 Cathorops liropus (Bristol, 1986)

JUSTIFICACION

Cathorops liropus es una especie que por su frecuencia, densidad vy
biomasa es dominante en el ecosistema del sistema lagunar Teacapan —Agua
Brava. Ademas, es importante por ser uno de los peces capturados
frecuentemente como fauna de acompanamiento del camarén en el Golfo de
California. La informacién sobre el Cathorops liropus es poca, por lo que este
estudio incrementara el conocimiento acerca de sus habitos alimentarios,

crecimiento y de nivel tréfico y nos ayudara a entender su papel ecolégico.
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MATERIAL Y METODOS
Muestreos

Los materiales o los organismos procesados provienen de muestreos
efectuados dAmeurante los afios de 1979 (junio y septiembre), 1980 (mayo),
1984 (enero, junio y noviembre), 1985 (mayo y diciembre), 1986 (noviembre),
1987 (enero) y 1990 (mayo y noviembre); en 17 estaciones de captura dentro
del sistema Teacapan- Agua Brava, los cuales fueron depositados en la

Coleccion Ictiologica del ICMyL (Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia).

Para la captura de organismos, se utiliz6 una lancha de 5m de eslora
con motor fuera de la borda, realizando lances de 15min, con una red de
arrastre de fondo de 13m de longitud, luz de malla de 1.9cm y abertura de
trabajo de 2.4m. Adicionalmente, en cada estacidn, se registro la temperatura,

salinidad, transparencia y profundidad.

Posteriormente, los individuos de Cathorops liropus fueron separados
del resto de la colecta, colocados en bolsas de plastico, rotulados y fijados con
una solucién de formaldehido al 10% para ser transportados al laboratorio,

donde se preservaron con alcohol etilico al 70%.

Mediciones biométricas.

Los peces fueron retirados de la colecciéon, para medirlos con un
ictiometro de madera de 60cm y se pesaron en una balanza granataria marca
OHAUS Triple Beam con capacidad para 2610g y precision de 0.1g;
obteniendo asi la longitud total (L.T.), longitud patrén (L.P.), el peso total (P.T.)
y peso eviscerado (P.E.) de cada uno.

ALIMENTACION

Para el analisis de alimentacion y habitos alimenticios se extrajeron los
estdmagos del Cathorops liropus, para esto el estbmago extraido, se pesd en
una balanza analitica, posteriormente se abrieron los estbmagos en una caja

Petri, separando el contenido de acuerdo con el grupo al cual pertenecia.
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Se determiné el indice de importancia relativa, que aporta una mejor
evaluacion de la preferencia alimenticia y sus relaciones troficas. Este método
es util para interpretar la importancia relativa de algun alimento especifico,
constituidos por elementos de tamafio homogéneo. El calculo del indice (IRI) se
realizara por la suma del porcentaje numérico y el porcentaje gravimétrico,
multiplicados por el valor porcentual de la frecuencia, de acuerdo con la

siguiente formula:

IRI= F(N+G)

Donde:

IRI= indice de importancia relativa
F= porcentaje de frecuencia
N= porcentaje numeérico

G= porcentaje gravimétrico

Frecuencia

Para el analisis de frecuencia se obtiene el porcentaje de estdmagos en

el cual uno o mas grupos pueden estar presentes.

F= (ne/Ne)100

Donde:

F= porcentaje de frecuencias de un tipo de alimento
ne= numero de estdbmagos con un tipo de alimento

Ne= total de estbmagos llenos analizados
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Analisis numérico

Para estimar la abundancia relativa del grupo tréfico en la alimentacién
se realizo un analisis numérico, el cual consiste en el numero de elementos de
un tipo de alimento particular de todos los estdmagos en que se encontro, y se
expresa como el porcentaje de la suma de los elementos de todos los grupos
troficos. Esto es conocido como la composicion porcentual por numero,

calculado mediante la férmula:

N = nee/Nee (100)

Dénde:

N = porcentaje numérico de un grupo tréfico dado.
nee = suma de los elementos de este grupo en todos los estomagos.
Nee = suma de los elementos de los grupos troficos en todos los

estbmagos.

Método gravimétrico:

Se midié la biomasa de cada presa en una balanza digital. El peso sera
referido al peso total estimado para la totalidad de presas encontradas en los
estbmagos y se expresd6 como porcentaje del mismo (Rosecchi y Novaze,
1987).

%P=P/PT*100
Donde:

P= Es el peso en gramos de un determinado alimento (especie presa).

PT= es el peso total de todas las especies presas.

Para el analisis del contenido estomacal se siguieron los criterios de

Leavastu (1971) en donde el grado de llenado se categoriza como:
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l. Vacio

. Casi vacio
. Medio lleno
V. Lleno

El grado de digestion consiste en como se encuentra el alimento:

1. Fresco
2. Medio digerido
3. Digerido

indice de cantidad de alimento ingerido:

El indice de cantidad de alimento ingerido o indice de llenado, empleado
por Pallaoro y Jardas (1991), expresan el peso del alimento en el estbmago del

pez con la férmula:

Ica= (PCE/PT)

Donde:

Ica= indice de cantidad de alimento ingerido
PCE= peso del contenido estomacal

PT= peso total del pez

Para saber si habia diferencias significativas a los datos del contenido

alimenticio se le aplico un analisis de ANOVA.
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NIVEL TROFICO DEL ORGANISMO

A pesar de que en la mayor parte de los trabajos el concepto de nivel
trofico es similar (Hyslop, 1980; Cortés, 1997; Torres-Rojas 2011) la
determinacién del mismo es diferente. Para resolver ese conflicto se utilizé la
formula desarrollada por Pauly et al., (2000). Los resultados se obtuvieron
como un valor TROPH, que permite asignar el nivel tréfico en el que se ubica la
especie. Para estimar el TROPH de la especie, se consideré tanto la
composicion de su dieta, asi como el valor TROPH de cada una de las presas,

lo cual se estimara con la siguiente ecuacion.

G
TROPH; =1+ ZDCU X TROPH;
j=1

DCij= Representa la fraccion de la presa j en la dieta de i.
TROPHj= Es la posicion tréfica de la presa j.

G= Es el numero de presas en la dieta de i.

El resultado de esta ecuacion se expresa como un nivel tréfico o
posicion especifica, entre 1 y 5. Regularmente el valor 5 que corresponde al

nivel mas alto solo se presenta en depredadores tope.

Se elabor6 un indice de omnivoria sin dimensiones (Ol) ( Christensen y

Pauly 1992) usando la siguiente formula:

n 2
0l = Z(TL]- —1) —DC;;
j=1

Doénde:

TLj = nivel tréfico de la presa de j

TLi = nivel trofico del predador i
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DCij = fraccion de la presa j en la dieta de .

Donde el valor de Ol es cero, si el consumidor en cuestién es
especializado (si se alimenta de un solo nivel tréfico). Un valor cercano a uno
indica que el consumidor se alimenta en muchos niveles troficos. La raiz
cuadrada de Ol es el error estandar del nivel trofico, y una medida de la
incertidumbre sobre su precision se debe tanto a la omnivoria como a la
variabilidad del muestreo. Por lo tanto, este indice es la varianza del nivel

trofico de los grupos de presas de un consumidor (Froese R., 2009).

EDAD Y CRECIMIENTO

Uno de los métodos mas utilizados para determinar la edad es a través
de la interpretacién de los anillos presentes en los otolitos. Para el analisis de

los otolitos se consideraran los sagittae por ser los mas grandes.

Para llevar a cabo la determinacién de la edad, se extrajeron ambos
otolitos sagittae, se limpiaron, se pusieron en glicerina por 24 horas, y con la
ayuda de una lija se limaron, esto para posteriormente con la ayuda de un

microscopio tomar mediciones en las sagittae (fig. 3):

o Longitud del rostrum (Lros).
o Longitud del antirostrum (Lant).
. Ancho del otolito (en sentido transversal) (Asag).
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Figura 3 Mediciones realizadas a la sagittae

Con el objetivo si existe una relacion entre la longitud y ancho de la
sagittae y la talla del pez. La edad se determinara contando anillos claros y

obscuros, considerando que cada par de anillos corresponden a un afo.

CRECIMIENTO TALLAY PESO.

El método indirecto para determinar la talla y peso se efectuo mediante
la ecuacion de Ludwig von Bertalanffy. Este es un modelo matematico para el
crecimiento individual, que es ajustable al crecimiento observado en la mayoria
de las especies de peces, este modelo considera la talla del cuerpo como una

funcién de la edad.

Li= Lo (1—e K1)
Doénde :

L: = longitud del pez de la edad “t”.

L. = longitud asintdtica o longitud maxima que el pez puede alcanzar.
t = edad

k= coeficiente de crecimiento
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to = representa la edad que supuestamente debe tener el pez para que

su longitud sea igual a cero.

Mediante esta ecuacion se puede calcular la talla en cm de un pez
promedio para cualquier edad de stock del estudio, remplazando la ecuacion el

valor de t con la edad deseada.

El peso de un pez es aproximadamente proporcional al cubo de su

longitud, de manera que se empled la ecuacion modificada (Gulland, 1971):

Py = P. (1-e **)

Dénde:

P4 = peso del pez a la edad “1".
P. = peso asintético o peso maximo que el pez puede alcanzar.

Las otras variables ya fueron descritas en la ecuacién anterior.

Para la obtencion de los parametros de la ecuacién von

Bertalanffy (1938): L., k y to se utilizaron los siguientes métodos:

Ford-Walford (1946). Este método consiste en graficar las longitudes
medias a la edad t (L) contra las longitudes medias a un afio después (L+1). Se
obtiene una figura que genera una linea recta, donde esta es cortada por una
linea de 45° (pendiente igual a 1) se define el valor de L.. Desde el punto de
vista analitico, el graficar L;{VS L+ se obtiene una ecuacion lineal, de la cual se
sustituyen los valores de a (ordenada al origen) y b (pendiente) en las

siguientes ecuaciones para la estimacién de L. y k.

Loo = k= —Inb
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RELACION TALLA-PESO

La ecuacién de la relacidén talla-peso proporciona gran informacion
biolégica como es el crecimiento alométrico donde se marcan las diferencias
entre poblaciones distintas de la misma especie, entre la misma poblacién en
diferentes afios, presumiblemente asociada a su condicion nutricional, asi como
a cambios alimenticios y madurez gonadica que afectan la fisiologia del pez
(Ricker, 1975).

PT = aLt®
Pt= peso total del organismo.
a= ordenada al origen.

Lt= longitud total.

B=pendiente.

La constante b hace referencia a la pendiente que proviene de una
funcioén lineal. El valor de la pendiente b indica el coeficiente alométrico. Este
es el indicador del tipo de crecimiento que presenta una especie, puede ser de
tipo isométrico (b=3), alométrico positivo (b > 3) o alométrico negativo (b < 3)
(Ricker, 1948, Ehrhardt, 1981).

Se determind el coeficiente de asociacion entre el peso y la longitud

(Correlacion de Pearson) y esta dado por:

Txy— Naxa
r =
(Ee* = C0? /My (Zy)2/n)

Para determinar si habia diferencias significativas se realizd un analisis de
Covarianza (Sokal y Rohlf, 1995).
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RESULTADOS
Parametros ambientales.

Los parametros ambientales salinidad y temperatura se registraron en la
superficie y en el fondo de la columna de agua de los muestreos efectuados
durante los anos de 1979 (junio y septiembre), 1980 (mayo), 1984 (enero, junio
y noviembre), 1985 (mayo y diciembre), 1986 (noviembre), 1987 (enero) y 1990

(mayo y noviembre).

Como podemos ver en la siguiente figura la temperatura superficial
oscila entre los 24 © C — 32.8 ° C a lo largo de los afos, en las partes
profundas, las temperaturas fueron de 24 ° C — 32.8 ° C. La diferencia entre la
temperatura superficial y profunda a lo largo de los afios no mostro diferencias
significativas.

Temperatura.
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Temperatura (sup)

Temperatura (° C)
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Figura 4 Temperatura de lluvias a lo largo de los afios, en azul se muestra la temperatura
superficial y en naranja la temperatura de fondo.

En cuanto a salinidad, se observa en la figura 5 que los niveles de
salinidad en la parte superficial fueron de 12.16 %o en su nivel mas bajo y el
nivel maximo fue de 40.4 %o a lo largo de los afos de muestreo, mientras que

en la superficie los valores variaron de 3.5 %o — 40 %0 a lo largo de los
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muestreos, y al igual que con la temperatura las diferencias entre los niveles de
salinidad en la superficie y en el fondo no fueron significativas. Se observa
también que en el afio de 1979 hubo un descenso en la salinidad del sistema

lagunar, esto dado por las lluvias en ese afo.

Salinidad.
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Figura 5 Niveles de salinidad a lo largo de los afios, en azul se muestra la salinidad superficial y en
naranja la salinidad de fondo, esto para época de lluvias.

Analisis biométrico

Estructura de tallas de la poblacién.

Se analizaron las tallas de 517 organismos, de los cuales se muestran
las estructuras de tallas de la poblacion en la tabla 1 se pueden ver los valores
maximos, minimos y promedio de la poblacién en cuanto peso y longitud, se
puede observar que el intervalo de tallas comprendié entre los 70 mm y los 217

mm de longitud patrdn, y el intervalo de peso fue de los 5.9 gr a los 213 gr.
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Medida Longitud Total | Longitud Peso Total | Peso
(mm) Patron (mm) | (gr) Eviscerado
(gr)
Minimo 95 70 7 5.9
Maximo 302 217 247.7 213
Promedio 168.27 123.47 47.88 41.98

Tabla 1 Se muestran los niveles maximos, minimos y promedios de la longitud patron, longitud total,
peso total y peso eviscerado de los organismos.

En la figura 6 se muestran los intervalos de tallas de las hembras y
machos de Cathorops liropus, en la cual se puede observar que el mayor
numero de organismos se encuentran entre las tallas de 85 mm y 130 mm vy el
menor numero de organismos capturados corresponde a organismos de tallas
grandes que estan entre los 175 y 220 mm en el caso de las hembras , para el
caso de los machos de Cathorops liropus se puede ver que la mayor parte de
organismos capturados estan entre las tallas 85 a 160 mm, siendo menor
numero de organismos de tallas grandes que estan entre el intervalo de 175 —

220 mm, estos valores coinciden con los valores de las hembras.
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Figura 6 Frecuencia de las hembras y machos de acuerdo a su talla.
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La escasez de tallas grandes en los organismos se pudo deber a que los
organismos cuando son adultos migran hacia el mar, y debido a esto se

encontraron mas organismos pequefos, ya que el estuario les provee de

alimento, y cuidado contra los depredadores.

Alimentacion y habitos alimenticios.

Analisis de contenido estomacal se revisaron 216 estbmagos de
Cathorops liropus, 110 machos y 106 hembras. De los 216 estdmagos 191
contenian alimento. Los estobmagos analizados se dividieron en dos grupos;

segun las épocas de sequia y lluvias.

Para el analisis de frecuencia del alimento (en la época de lluvias). En
esta época los valores de frecuencia de aparicion fueron muy altos para

anfipodos gamaridos, anfipodos, peces pequefos, cangrejos, bivalvos vy
ostracodos. (Figura 7, Tabla 2).
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Figura 7 Grupos troficos encontrados en Cathorops liropus para época de lluvias por el método de
frecuencias. MONI = Materia Orgédnica No ldentificada.
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Y para sequia los valores de frecuencia de aparicion mas altos fueron
para anfipodo gamarido, peces pequefos, bivalvos y mejillones. (Figura 8,
Tabla 3). Se observa que hubo una mayor frecuencia de alimento en lluvias
que en sequia, esto se debe a que en esta época del afo los rios llevan mas

nutrientes y materia organica lo que hace que haya una mayor cantidad de
organismos.
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Grupos troficos

Figura 8 Grupos tréficos encontrados en Cathorops liropus para época de sequia por el método
de frecuencias.

En cuanto el analisis numérico para lluvias los niveles mas altos fueron
para bivalvos, cangrejos, para los demas grupos tréficos el numero de presas
bajo drasticamente (Tabla 2, Figura 9).
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Figura 9 Grupos troficos encontrados en Cathorops liropus para época de lluvias por el
método numérico.

Para época de sequia los numeros mas altos correspondieron a: peces
pequefos, bivalvos, escamas y MONI (materia organica no identificada) (Tabla
3, Figura 10).

En cuanto al numero de presas encontradas en los estbmagos se ve que hay

un mayor numero de presas en epoca de lluvias que en sequia.

El IRl de los grupos troficos preferenciales en época de lluvias fueron los
bivalvos, cangrejos, peces pequefios e isopodos, mientras que en época de
sequia los grupos tréficos preferenciales fueron peces pequefos, bivalvos,
anfipodo gamarido y MONI. Se puede ver que la mayoria de las presas
encontradas como preferenciales tanto en época lluvias como secas fueron en

su mayoria los mismos grupos troficos.
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Figura 10 Grupos tréficos encontrados en Cathorops liropus para época de sequia por el método numérico.

28



Tabla 2 Porcentaje de frecuencias y analisis numérico del contenido estomacal encontrado en C. liropus en época de

lluvias.

Tipo de Alimento P F N IRI
Anfipodo 0,00803478 | 18,6440678 | 0,80347784 | 15,1298963
Huevecillos 0,00077277 | 8,47457627 | 0,07727654 | 0,66143477
Poliqueto Errante 0,0012285 | 3,38983051 | 0,12284988 | 0,42060467
Poliquetos 0,01176981 | 1,69491525 | 1,1769811 | 2,01483206
Ostracodos 0,00166442 | 10,1694915 | 0,16644177 | 1,70955447
Bivalvos 0,25139643 | 11,8644068 | 25,1396427 | 301,249616
Isopédos 0,03728098 | 8,47457627 | 3,72809755 | 31,9099875
Peces Pequeiios 0,02816631 | 18,6440678 | 2,8166307 | 32,734237
Larva de Camardn 0,00042601 | 5,08474576 | 0,04260117 | 0,21878227
Anfipodo Gamarido 0,00734127 | 22,0338983 | 0,7341271 | 16,3374387
Mejillones 0,00376475 | 3,38983051 | 0,37647544 | 1,2889498
Cangrejo 0,19717406 | 13,559322 | 19,7174056 | 270,028199
Nematodos 0,01769435 | 5,08474576 | 1,76943455 | 9,0870961
Molusco Tricolia 0,00033685 | 1,69491525 | 0,03368464 | 0,05766354
MONI 0,01390978 | 3,38983051 | 1,39097767 | 4,76233032
Sabélido 0,00303162 | 1,69491525 | 0,3031618 | 0,51897189
Larva de Crustaceo 0,00014861 | 3,38983051 | 0,01486087 | 0,0508796
Plastico 9,9072E-06 | 1,69491525 | 0,00099072 | 0,00169599
Restos Vegetales 66,1016949 | 0,19785766 | 19,7857657 | 1320,95137
Sedimento 38,9830508 | 0,109485 10,9485001 | 431,073997
Algas Filamentosas 23,7288136 | 0,10850617 | 10,8506165 | 260,046979
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Tabla 3 Porcentaje de frecuencias y analisis numérico del contenido estomacal encontrado en C. liropus en época de

sequia.

Tipo de Alimento P F N IRI
Huevecillos 0,00108646 | 6,17283951 | 0,10864599 | 0,6773608
Poliqueto Errante 0,00030538 | 1,2345679 0,03053833 | 0,03807866
Poliquetos 0,00153866 | 4,9382716 0,15386621 | 0,76743147
Oligoqueto 5,8728E-06 | 1,2345679 0,00058728 | 0,00073228
Ostracodos 0,00666558 | 8,64197531 | 0,66655782 | 5,81798003
Bivalvos 0,12541858 | 17,2839506 | 12,5418581 | 218,940584
Isop6dos 5,2855E-05 | 1,2345679 0,00528548 | 0,00659054
Peces Pequeiios 0,20715325 | 28,3950617 | 20,7153252 | 279,941134
Larva de Camarén 0,00053442 | 3,7037037 0,05344208 | 0,19991297
Anfipodo Gamarido 0,03003915 | 35,8024691 | 3,00391478 | 108,623042
Mejillones 0,0218584 | 16,0493827 | 2,18583985 | 35,432194
Cangrejo 0,01064143 | 6,17283951 | 1,06414342 | 6,63447439
Nematodos 3,5237E-05 | 1,2345679 0,00352365 | 0,00439369
Molusco 0,00130962 | 1,2345679 0,13096246 | 0,16329887
MONI 0,05526264 | 11,1111111 | 5,52626355 | 62,0169576
Sabélido 1,7618E-05 | 1,2345679 0,00176183 | 0,00219685
Plastico 9,9837E-05 | 1,2345679 0,00998369 | 0,01244879
Restos Vegetales 49,382716 | 0,155064254 | 15,5064254 | 773,406896
Sedimento 46,9135802 | 0,125624127 | 12,5624127 | 595,241235
Algas Filamentosas 44,4444444 | 0,254996247 | 25,4996247 @ 1144,64982
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El valor de la relacion peso contenido estomacal con el peso total del
pez (Ica) en Cathorops liropus se aprecia en la figura 11, donde la mayoria de
los puntos tienen un valor cercano a cero, lo que indica que los organismos se
encontraban casi sin contenido estomacal, esto se puede deber al arte de
pesca ya que esta determina el contenido estomacal porque pueden regurgitar

mientras estan en ella.
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Figura 11 Dispersion gravimétrica del alimento de Cathorops liropus con relacidn a su peso.

Variaciones en la dieta.

En los organismos no hay variaciones significativas en cuanto a la dieta
y la talla del organismo, sin embargo, respecto al sexo, la dieta varia
significativamente entre machos y hembras ya que los machos consumen
significativamente mas alimento que las hembras, esto podria ser porque los
machos realizan incubacion oral de los ovocitos fecundados y esto le impediria
ingerir alimento durante un periodo de tiempo y consumirian mas alimento en la

época del ano donde no estan incubando para tener reservas.
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Grado de llenado.

En el analisis de llenado se encontré que el 33% de los estdbmagos
estaban medio llenos, el 31% casi vacios, el 20% de los estdbmagos vacios y

por ultimo el 16% de los estomagos llenos (Figura 12).

B LLENO

B MEDIO LLENO
m CASI VACIO

L VACIO

Figura 12 Grado de llenado del contenido estomacal del Cathorops liropus.

Grado de digestion.

Para el grado de digestion en los estomagos el 51% del contenido
estaba medio digerido, el 27% digerido y el 22% del contenido estaba fresco
(Figura 13).
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Figura 13 Grado de digestion del alimento encontrado en los estémagos del Cathorops liropus.

El que la mayoria de los estbmagos estuvieran casi vacios y que la
mayor parte de los grupos tréficos estuviera medio digerido podria deberse a
que los organismos regurgitan al momento de que estan en el arte de pesca,

también influye la hora de captura.

Nivel trofico.

En la estimaciéon de TROPH los valores para Cathorops liropus fue de
3.02, y el Ol fue de 0.628. Por lo tanto esta especie puede ser considerada

omnivora ya que el valor de Ol se acerca mas a 1 que a 0.
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Anillos de crecimiento en Otolitos

Se estudiaron las sagitta del Cathorops liropus, el otolito mas pequefio
midi6 alrededor de 0.38 cm y el mas grande alcanzé los 1.38 cm. El nacleo fue
dificil de observar, este se encontré en la parte central de la estructura y
presentd una coloracion oscura, en cuanto a los anillos, estos se observaron
como bandas opacas y hialinas que se formaron de manera excéntrica

alrededor del ntcleo.

En cuanto a la correlacion de la longitud del rostrum y el antirostrum los
valores de p = 0.0001 y la correlacion de Pearson =0.520 muestran que hay
una correlacioén significativa entre el crecimiento de la longitud del rostrum y del

antirostrum.

Para la correlacion entre la longitud de la sagitta y la talla del pez mostro
un valor de p=0.0001 y la correlacién de Pearson = 0.760, lo que indica
también una fuerte correlacion entre el crecimiento del otolito en longitud y el

ancho del pez (Figura 14).
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Figura 14 Correlacion entre la longitud del rostrum y la longitud patrén del pez.

Respecto a las bandas de crecimiento se identificaron de 1 a 6 anillos de
crecimiento, conformadas como una banda translucida seguida de una banda
opaca, la mayor frecuencia se observé en los organismos con 1 a 3 anillos de
crecimiento en la sagittae, y en menor frecuencia se presentaron los otolitos
con 4 a 6 bandas de crecimiento (Figura 15). Esto por el tiempo que los
organismos estuvieron en la coleccion, ya que se calcificaron y las bandas de

crecimiento fueron dificiles de ver.
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Figura 15 Porcentaje de aiillos encontrados en Cathorops liropus.
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Determinacién de la edad y peso por el método de Von Bertalanffy

La determinacion indirecta de la edad se realiz6 mediante el método de
Von Bertalanffy y los parametros se calcularon mediante los métodos de Ford-

Walford, los resultados fueron los siguientes (Tabla 4):

Parametros Ford-Walford
18,972
1,0325
0,0319
Loo 583,6643
To 3.6163

Tabla 4 Parametros de crecimiento calculados por el método de Ford-Walford de la ecuacién de
von Bertalanffy para la poblacidn de Cathorops liropus.
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En cuanto a la ecuacién de Von Bertalanffy los resultados fueron los

siguientes (Tabla 5):

Grupos de | Intervalo de | Lp (mm) PE (g)

edad (t) tallas (cm).
1 70-85 80,13 33,97
2 85-100 95,98 40,69
3 100-115 111,33 47,20
4 115-130 126,20 53,51
5 130-145 140,60 59,62
6 145-160 154,55 65,53
7 160-175 168,06 71,26
8 175-190 181,14 76,81
9 190-205 193,82 82,18
10 205-220 206,09 87,39

Tabla 5 Edad e intervalos de tallas utilizando el método de von Bertalanffy tanto para longitud
patron, como para peso eviscerado Lp=longitud patron, PE= peso eviscerado

Como se puede observar en la tabla 5, se obtuvieron diez grupos de
edades, y se pueden ver los valores calculados para el crecimiento en longitud
patron y el crecimiento en peso eviscerado. Tal vez se podrian obtener mas

grupos de edad si se tuvieran organismos que migran al mar.

En la figura 16 se muestra el crecimiento en longitud, y se observa que
el crecimiento en los primeros 7 afos fue rapido, mientras que a partir del
octavo afo los valores empiezan a disminuir, tendiendo hacia la asintota, esto
quiere decir que la poblacién alcanza su crecimiento maximo a la edad de los 7
afios. Con relacién al valor calculado por el método de von Bertalanffy se
observa que los organismos aun no han alcanzado su longitud maxima, en el
noveno afo se ve un pequefio descenso en el crecimiento en longitud, pero

aun no se alcanza la asintota.
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Figura 16. Curva de crecimiento obtenida por el método de von Bertalanffy en donde se ve el
aumento en longitud en los grupos de edad del Cathorops liropus.

En la figura 17 se ve el crecimiento en peso en los grupos de edad para
Cathorops liropus y se ve como el peso se incrementa conforme aumentan los
anos, y solo disminuye un poco en el séptimo afno, esto coincide con la
disminucién en el crecimiento longitudinal calculado por el método de von

Bertalanffy.
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Figura 17 Curva de crecimiento calculado mediante el método propuesto por von
Bertalanffy en donde se ve el aumento en peso en los grupos de edad del Cathorops
liropus.

En ambas graficas no se puede observar claramente la asintota en
crecimiento ni en peso, esto por la escasez de organismos de tallas grandes,
posiblemente por qué los organismos al llegar a los 10 afios migren hacia el

mar.

Relacion Talla - Peso

En cuanto a la relacién talla-peso se obtuvo un valor de correlacion lineal
de 0.93, lo cual indica que la talla y el peso estan relacionados. Mientras que el
valor del coeficiente fue de b=2.93 lo cual indica un crecimiento alométrico
negativo esto quiere decir que los organismos en general aumentan de talla

pero no de peso (Figura 18).
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Figura 18 Relacidn talla - peso del pez Cathorops liropus
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Discusion

En la dieta de los bagres el predominio de ciertos grupos en la
alimentacién esta en funcion de la disponibilidad de alimento, la estacién del
afo, la localidad dentro del sistema lagunar y edad del pez (YaRez-Arancibia
1978). La dieta del Cathorops liropus estd compuesta por un espectro trofico
diverso, esto es; 22 grupos tréficos, los cuales incluyeron bivalvos, cangrejos,
peces pequefios e isopodos, esto en época de lluvias y peces pequeios,
bivalvos, anfipodos gamaridos y MONI para la época de sequia. Olivares-
Becerril (1997) reportd6 que se alimenta basicamente de moluscos,
gasterépodos, huevecillos de invertebrados, poliquetos errantes, mejillones, y
al igual que en este estudio su alimentacion varia de acuerdo con la época del
ano, esto tiene que ver con la diversidad y abundancia del recurso alimentario.
Aragén (1989) reporta para esta misma especie 35 grupos tréficos, en los
cuales destacan los poliquetos, materia organica, anfipodos gamaridos, algas y

copépodos.

En dos estomagos se encontro plastico, los pedazos eran muy pequefios
y no se pudo identificar su procedencia, pero podria ser que fueran parte de la
red, u otros materiales o bien que el sistema lagunar se encuentra con cierto
grado de contaminacioén e ingirieron algun tipo de plastico de manera incidental,
pero para saber esto se necesitarian examinar mas estomagos y saber que
tan contaminado esta el sistema lagunar, y aun cuando este tipo de cuerpos
acuaticos son lugares aptos para el establecimiento natural de una biota muy
diversa, son usados como receptaculos de una considerable cantidad de
materiales y contaminantes acarreados por los rios y por otras fuentes como el

transporte atmosférico y la precipitacion pluvial (Cardenas et al., 1990).

Mojica-Avilés (2007) menciona que la dieta del Cathorops melanopus
esta constituida por 12 grupos troficos principalmente, estos grupos incluyeron
macroalgas, pastos, poliquetos, copépodos, peracaridos, restos de decapodos,
peces y detritus, mostrando preferencia por detritus, poliquetos, copépodos,
tanaidaceos, pastos y restos de peces, Kobelkowsky (1995) reporta que la
dieta de C. melanopus se basa principalmente en copépodos, anfipodos
gamaridos y detritus, peces, plantas, decapodos, coincidiendo con los
resultados encontrados con este estudio.
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Reyes-Ramirez menciona que la dieta del Cathorops aguadulce esta
constituida por 8 grupos taxondmicos entre los que se encuentran Tanaidacea,
Amphipoda, Decapoda (camarones y braquiuros), Gastropoda, Pelecypoda,
Insecta, Ostracoda y Osteichthyes, el C. liropus solo coincidid con los

anfipodos, camarones y gasteropodos.

Sandoval-Londofio (2015) reporta para Ariopsis sp. que su alimentacion
se basa en copépodos, restos de crustaceos, peces de la familia
Centropomidae y crustaceos anomuros, isépodos, camarones y cangrejos,
Martinez-Santos (1991) menciona que el bagre Neutuma platypogon tiene un
amplio espectro alimenticio, siendo los principales grupos tréficos crustaceos,
peces, equinodermos, moluscos y anélidos, coincidiendo ambos estudios en

los grupos troficos encontrados para C. liropus.

Para C. liropus no se encontraron variaciones significativas en la dieta
cuanto a la talla del organismo pero si presenta variaciones de acuerdo a la
disponibilidad del alimento y la época del afo, Aragén (1989) reporta para C.
liropus que hay un cambio gradual en la alimentacion de esta especie por
clases de talla, Sandoval-Londofio (2015) reporta que si hay diferencias
significativas en la alimentacion en organismos de tallas grandes y pequenos
para Ariopsis sp., y la amplitud de la dieta indicé que ejemplares pequefios son
consumidores especialistas mientras que las tallas grandes son generalistas.
En C. liropus no presento diferencias en cuanto de alimentacion ni a la talla,
aunque podia influir el arte de pesca en el contenido estomacal, no existen

elementos para determinarlo.

Hubo diferencias significativas en los sexos de los organismos, donde
los machos consumian mas alimento que las hembras, una razén es porque los
machos realizan incubacién oral de los ovocitos fecundados (Castellano y
Angulo, 2011), por lo que ellos estan impedidos para ingerir alimento durante

dicho periodo de incubacién segun Galvis (1984).

En cuanto al grado de digestion de encontré que la mayor parte del
alimento se encontraba medio digerido (51%) seguido del digerido (27%) y
finalmente muy poco alimento fresco (22%), esto se relaciona con lo

anteriormente mencionado, que depende de la hora de alimentacion del
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organismo, a qué hora fue la colecta y cuanto tiempo estuvo el organismo en el

arte de pesca antes de ser levantado.

En andlisis de llenado se encontrd que el 33% de los estbmagos estaban
medio llenos, el 31% casi vacios, el 20% vacios y el 16% llenos, Barbarino
(2005) reporta para Pseudoplatystoma fasciatum y P. tigrinum un porcentaje de
estdbmagos con alimento (20,7% y 18,0% respectivamente), siendo comun el
numero de ejemplares sin alimento en los estomagos, la mayor parte de los
estbmagos de Pseudoplatystoma fasciatum y P. tigrinum estaban vacios en
comparacién con los de C. liropus, los estbmagos vacios pueden atribuirse a
que durante las capturas algunos ejemplares regurgitaron el alimento o el

contenido estomacal ya habia sido digerido.

En cuanto el nivel tréfico de un animal este describe la posicion que
ocupa en la cadena alimenticia. Miller y Dunn (1980) sefalan que las
relaciones tréficas de los peces en los estuarios se caracterizan por la
flexibilidad de habitos alimenticios, omnivoria, reparticion de recursos entre
varias especies y cadenas tréficas basadas en el consumo de detritos y algas.
Para el Cathorops liropus se calculé que tiene un nivel trofico de 3.02
comparando este resultado con Fishbase que reporta para este organismo el
nivel trofico de 4.3 £ 0.8, los resultados encontrados en este estudio se acercan

al calculo de Fishbase.

El indice de omnivoria (Ol) calculado para C. liropus fue de 0.628 el cual se
acerca mas a uno, esto nos dice que el organismo e€s omnivoro y que es un
consumidor de segundo orden, el cual se alimenta de organismos herbivoros, y
sin preferencia de un solo nivel trofico, esto coincide con lo encontrado en el
contenido estomacal en este estudio. Aragon (1989) reporta C. liropus como un
organismo de segundo orden al ser principalmente carnivoro e incluir vegetales
y detritus en su dieta, Castillo-Rivera (1995) menciona que los aridos son de
habitos omnivoros de tipo bentéfago. Lara-Dominguez (1982) menciona que
Arius melanopus se considera como un consumidor de segundo
orden, Martinez-Santos (1991) reporta que el Neutuma platypogon es un
consumidor de segundo y tercer orden, todos los autores coinciden con el nivel

tréfico encontrado en este estudio.
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Yanez- Arancibia (1978) indica que muchos peces consumidores secundarios
cambian a un tercer nivel de acuerdo a la disponibilidad de alimento, esto se
debe a que la especie es mas bien de tipo generalista y puede tener la
capacidad de ingerir distinto tipo de alimento. Wootton (1990) y Poot-Salazar
et al. (2005) sefalan que los peces, en contraste con la mayoria de otros
grupos faunisticos, presentan gran plasticidad trofica y muestran diferentes

habitos alimenticios en relacion con la disponibilidad del alimento.

El valor ecolégico de C. liropus como transformador y vehiculo de energia es
fundamental para el funcionamiento del ecosistema y este puede funcionar
como un indicador bioldgico ya que es una especie abundante y tolerante, a
niveles de salinidad y temperatura (Ayala-Pérez 2008). El monitoreo de este
organismo es importante ya que, al ser una especie abundante y tolerante a
distintos factores, al modificarse algunos factores como temperatura y salinidad
se alterarian las interacciones biolégicas como la competencia y la depredacion

y la cadena tréfica se veria alterada.

El C. liropus presenta un crecimiento alométrico negativo (b=2.93), lo que
muestra que los organismo aumentan de talla pero no de peso, Aragén (1989)
encontrd el mismo tipo de crecimiento en C. liropus (2.94) , Ayala-Pérez (2008)
registra para C. melanopus un crecimiento alométrico negativo con una b=2.96,
Mendoza Carranza y Hernandez Franyutt (2005) para B. marinus difieren con lo
encontrado en este estudio ya que ellos reportan una b=3.16, Mauro Torres
(2011) para Arius platypogon y Bagre panamensis reporta que estos
organismo al igual que el B. marinus presentan un crecimiento alométrico
positivo difiriendo con el tipo de crecimiento encontrado para C. liropus. En el
estudio de las relaciones longitud-peso y los indices de condicion en peces
proporcionan informacion indirecta sobre el crecimiento, madurez,
reproduccion, nutricion y por ende del estado de salud de las poblaciones. Ello
permite efectuar estudios comparativos interpoblacionales (Granado 1996;
Arismendi et al. 2011).

La distribucién de frecuencias de tallas calculadas para Cathorops liropus fue
de 70 mm a 217 mm de LP y 95 mm - 302 mm para la LT, Amezcua-Linares
(2009) reporta que C. liropus mide en promedio 220mm, tales medidas resultan
ser mayores si las comparamos con los organismos encontrados dentro del
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complejo lagunar estudiado, ya que los organismos de zonas marinas suelen
ser mas grandes. El ambiente estuarino brinda a las especies alojadas en él
proteccion fisica y menor accion de las olas (en algunas areas), y turbidez
(Blaber y Blaber, 1980). Marceniuk y Betancur-R (2008) reportan tallas de 197
mm en promedio, que en ese caso son organismos mas pequefios que los
encontrados en este trabajo, Ayala-Pérez (2008) menciona que para
Cathorops melanopus las tallas alcanzan de 35 mm a 302 mm LT estos
organismos coinciden en la LT maxima de C. liropus, Tenorio-Colin (2010)
reporta tallas de 280 mm de LP en promedio para C. fuerthii y Betancour-R &
Acero (2005) reportan para esta misma especie tallas que van desde 163 mm -
332 mm LT, comparados con el C. liropus las tallas de C. fuerthii son mayores,
en cuanto a C. aguadulce Castillo Dominguez et al. (2011) reportan tallas de
121.1 mm de LT promedio, Reyes-Ramirez reporta organismos de 31 mm - 255
mm de longitud total, siendo estos organismos mas pequefios que los de este
trabajo; ya que C. liropus present6 una LT promedio de 168.27, Ayala-Pérez et
al. (2015) reportan tallas de 217 mm LT promedio para C. aguadulce, en este
caso las tallas de este organismo son mayores a las del C. liropus. Canales
Martinez (1986) reporta para Arius melanopus una LP que va desde los 70

mm- a los 280 mm, siendo organismos mas grandes que el C. liropus.

En general se reportan mas organismos de tallas pequefias y medianas,
y muy pocos los grandes, esto puede deberse a que se considera a la especie
tipicamente estuarina y pasa la mayor parte de su ciclo de vida en el sistema
lagunar, y al alcanzar el estado adulto puede migra hacia el océano, donde se
encuentran los de mayor tamano (Amezcua-Linares 2009; Aragéon 1989). Los
estuarios proveen alimento y proteccion contra la depredacién (Boesch y
Turner, 1984; Yanez-Arancibia et al., 1980; Blaber y Blaber, 1980).

Las tallas en hembras estas oscilaron entre los 72 mm - 210 mm, en los
machos las tallas fueron de 70 mm - 217 mm, en este caso los machos
presentaron una talla mayor a las hembras, estos resultados difieren de los
reportados por Acero et al. (2005) para C. maple donde las hembras son mas
grandes que los machos con una talla de 131.6 mm LP para hembras y 125.5
mm LP para machos, en cuanto C. melanopus Moreno (2004) reporta que las

hembras también presentan una LT mayor que los machos.

45



Los organismos C. liropus de mayor longitud fueron encontrados en la
estacion Tapo billete, Rincén del burro y Gavilan, mientras que las tallas
pequefias se encontraban en Tecualilla, Corcovadas y en la entrada de la
laguna, esto es por el aporte de nutrientes de estos lugares y diversidad en
grupos troficos que facilitan la alimentacibn y evitan la competencia

interespecificasa.

En lo que se refiere al crecimiento, se encontré que existe una relacion
lineal entre la longitud del rostrum y la longitud patron del pez. Esto reafirma lo
que se sabe acerca de los otolitos que son estructuras adecuadas para estimar
el crecimiento del pez, al menos en estos organismos, estos resultados indican
que, a una mayor longitud del pez, el otolito también sera mas grande

longitudinalmente.

Con el método de von Bertalanffy se encontraron 10 grupos de edad que
van del 1 al 10 ya que no se tienen organismos de talla 0, y se encontré que en
los primeros 7 afos el crecimiento fue rapido, mientras que después de esto los
valores empiezan a disminuir tendiendo hacia la asintota, Mauro-Torres (2011)
reporta para Arius platypogon y Bagre panamensis 8 grupos de edad, estas
especies tiene un rapido crecimiento en los dos primeros anos de vida,
después el crecimiento se hace lento hasta que lo organismos alcanzan la
asintota, a diferencia del C. liropus para estos organismos la disminuciéon del
crecimiento es mucho antes, Galindo-Cortés (2009) reporta para C. melanopus
que la edad maxima son los 10 afios, coincidiendo con este trabajo, para
Cathorops spixii, Denadai et al. (2013) reporta 6 grupos de edad, Ayala-Pérez
(2008) reporta para Cathorops melanopus 12 grupos de edad, mientras
Martinez-Santos (1991) reporta 9 grupos de edad para Neutuma platypogon,
que van del 1 al 10 ya que no se cuenta con los organismo mas pequefnos,

esto coincide con los resultados obtenidos en el presente trabajo.

Respecto a los anillos de crecimiento en los otolitos de C. liropus de los cuales
los otolitos mas grandes son los que presentaban mas bandas de crecimiento,
a comparacion de los pequenos que presentaban menos bandas, esto quiere
decir que si hay una relacion entre el crecimiento del pez con la aparicion de
bandas en los otolitos, Martinez-Santos (1991) reporta para Neutuma
platypogon 5 anillos de crecimiento, esto coincide con lo encontrado en el
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presente estudio. Mauro-Torres (2011) observd en Arius platypogon y Bagre
panamensis 8 anillos de crecimiento lo cual difiere con lo encontrado para C.

liropus.

En cuanto a la relacion de von Bertalanffy con el numero de lineas de
crecimiento en los otolitos no coinciden las lineas de crecimiento con los
grupos de edad de von Bertalanffy, ya que en este hay mas grupos de edad
que anillos de crecimiento, no fue posible definir el numero de anillos
equivalentes a un afno, debido a las complicaciones que hubo al realizar este
estudio ya que muchos de los otolitos obtenidos se descartaron por estar
descalcificados, o porque no se veian los anillos de crecimiento, esto por el
tiempo que estuvieron almacenados en la coleccidn, ya que a pesar de que se
mantuvieron en las condiciones adecuadas se calcificaron, lo cual impidié su
observacion; también surgieron otras dificultades para el tratamiento de los
otolitos, ya que por razones ajenas a el laboratorio no se pudo instalar la

cortadora.

Para C. liropus no se encontraron variaciones significativas en la dieta
en cuanto a la talla del organismo pero si presenta variaciones de acuerdo a la
disponibilidad del alimento y la época del afio, Aragén (1989) reporta para C.
liropus que hay un cambio gradual en la alimentacion de esta especie por
clases de talla, Sandoval-Londofio (2015) reporta que si hay diferencias
significativas en la alimentacion en organismos de tallas grandes y pequeros
para Ariopsis sp., y la amplitud de la dieta indico que las especies pequenas
son consumidoras especialistas mientras que las grandes son generalistas. El

C. liropus no presento diferencias en cuanto de alimentacién ni a la talla.
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RECOMENDACIONES

Este trabajo es un antecedente para futuras investigaciones donde se
contara con organismos tanto del sistema lagunar como del mar, con el fin de
obtener todas las clases de tallas, Amezcua-Linares (2009). Asi como ciertas
capturas nocturnas, efectos ambientales, sedimentos etc. y estimar si hay una
seleccion puntual de presas. También se proponen estudios acerca de los
niveles troficos, contenido energético y niveles de proteinas de la dieta en todo

el ciclo de vida, tanto en el mar con los del sistema lagunar.

Asi como estimar diferencias en cuanto a las presas del contenido

estomacal para ver si la comunidad del sistema lagunar se ha modificado.
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Conclusiones

El intervalo de tallas en Cathorops liropus comprendiéo de 70 a 217 mm de

longitud patron y un peso eviscerado de 5.9 a 213 gr.

La relacion talla-peso indicé un crecimiento alométrico negativo (b=2.93) en el

cual el incremento de su talla es mayor al incremento en peso.

El espectro trofico de Cathorops liropus es diverso, se encontraron 22 grupos
troficos y se alimenta principalmente bivalvos, cangrejos, peces pequefios,
isbpodos anfipodos gamaridos y MONI. Existen variaciones en su dieta de

acuerdo con la época del afo.

El grado de llenado fue de 33% de los estbmagos medios llenos y, el 31 % casi
vacios, 20% vacios y 16% de los estdmagos llenos. El grado de digestiéon se
encontro que el 51% del contenido estaba medio digerido, el 27% digerido y el

22% del contenido estaba fresco.

El nivel tréfico de la especie es de 3.02 por lo que coloca a la especie en un
consumidor de tercer orden, el Ol fue de 0.628 por lo que la especie es

considerada omnivora.

Existe una correlacion entre la longitud del otolito y la del pez, tal como sucede

entre el crecimiento del rostrum y del antirostum.

Se determinaron de 1 a 5 anillos de crecimiento, coincidiendo el mayor numero

de anillos con los otolitos mas grandes.

La tasa de crecimiento von Bertalanffy en longitud mostré sus valores mas altos
durante los primeros siete afios de vida del pez, a partir del octavo el
crecimiento en longitud disminuye, esto mismo pasa para el crecimiento en

peso.
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