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RESUMEN

Se presentan los resultados del estudio de la ecologia tréfica de 3 927 individuos
pertenecientes a siete especies de peces dominantes en una zona donde predomina la
vegetacion sumergida (Thalassia testudinum, Syringodium filiforme y Halodule wrightii) en
la Laguna de Términos, Campeche, México: Eucinostomus gula, Lutjanus griseus,
Sphoeroides testudineus, Cathorups melanopus, Achosargus rhomboidalis, Cichlasoma
urophthalmus y Opsanus beta. El disefio de muestreo incluyé la variaciéon espacial entre
sustratos con vegetacion y sin vegetacion y la variacion temporal en una escala diaria
(diurnos y nocturnos) y otra estacional (secas, lluvias y nortes), para lo que se realizaron
muestreos mensuales durante un afio. Se estimé la abundancia en términos de densidad
(individuos m?) y biomasa (g m?). Se determiné la composicién de la dieta de cada
especie mediante el andlisis de los estomagos de 2 505 individuos y se calcularon los
indices de importancia relativa (IIR) y amplitud de dieta, este Gltimo para diferentes clases
de talla y épocas del afio. El grado de interaccion de las dietas entre especies se analizé
mediante un indice de similitud al igual que la distribucién y preferencia de habitat de las
especies estudiadas y el sitio de alimentacién de cada una de ellas. La abundancia de L.
griseus, S. testudineus y O. beta resulté dependiente de la temperatura y la salinidad, la
abundancia de E. gula y C. melanopus fue dependiente de la salinidad. La abundancia de
A. rhomboidalis y C. urophthalmus fue independiente de ambos factores abiéticos. E.
gula, A. rhomboidalis, C. uropthalmus y O. beta se encontraron sobre fondos de
vegetacion y en condiciones tanto de iluminacion como de oscuridad, siendo E. gula y O.
beta mas frecuentes de noche. L. griseus se encontrd principalmente sobre vegetacion y
por la noche, C. melanopus se recolecté fundamentalmente sobre fondos desprovistos de
vegetaciéon y en condiciones de oscuridad y S. testudineus fue frecuente en las cuatro
condiciones analizadas. C. melanopus no formé asociacién con el resto de las especies
estudiadas al relacionarlas mediante el indice de similitud en condiciones de vegetacion
iluminacién y vegetaciéon oscuridad. L. griseus tampoco se unid al resto de las especies
al analizar la condicién sin vegetacion oscuridad. Segun el IIR y la composicion de la
dieta de cada especie estas se clasificaron como: Comedor de copépodos, E. gula;
depredadores carnivoros y selectivos, L. griseus y O. beta; omnivoros, S. testudineus y
C. melanopus y herbivoros, A. rhomboidalis y C. urophthalmus. La sobreposicién de
dietas entre especies segun el indice de similitud tuvo como resultado una union entre C.
melanopus y S. testudineus (0.78) y con C. urophthalmus (0.65). Se encontr6 ademas
relacion entre las dietas de A. rhomboidalis y S. testudineus (0.51) y de L. griseus y O.
beta (0.56). Se encontraron cambios ontogénicos en relacion a las dietas de las especies
y una tendencia hacia una mayor especificidad. Al aumentar la talla, E. gula resultd mas
selectiva en el consumo de copépodos harpacticoide, L. griseus se alimentdé con mayor
frecuencia de peces; S. festudineus consumibé mas pelecipodos; C. melanopus aumento
el consumo de peces y pelecipodos; en A. rhomboidalis y C. urophthalmus se encontrd
un mayor consumo de materia vegetal y O. beta fue mas selectiva en el consumo de
Bulla striata. Durante todos los meses de estudio aparecieron los mismos componentes
en los estbmagos para cada una de las especies por lo que las variaciones estacionales
de las dietas se relacionaron a las variaciones en las proporciones en peso y numero de
los componentes troficos. Esto es una consecuencia de la estabilidad de la zona que
presenta gran influencia marina y alta abundancia y diversidad especifica de las
comunidades de invertebrados benténicos, base alimenticia de la mayoria de los peces
en alguna de las fases de su ciclo de vida.



ABSTRACT

Results of a study of the trophic ecology of 3 927 individuals from seven fish species
(Eucinostomus gula, Lutjianus griseus, Sphoeroides testudineus, Cathorups melanopus,
Achosargus rhomboidalis, Cichlasoma urophthalmus and Opsanus beta) which are
dominant in a zone with submerged vegetation (Thalassia testudinum, Syringodium
filiforme and Halodule wrightii) at Laguna de Términos, Campeche, Mexico are presented.
The investigation was accomplished according to an intensive-sampling scheme that
followed a spatial scale (bottoms with and without vegetation), and temporal scale
(including day and night, and three climatic feriods) with monthly sampling throughout a
year. Abundance (individuals m? and g m™) was estimated. Diet composition of each
species was determined by the analysis of 2 505 stomach contents. The index of relative
importance (IRI) and the trophic niche range index were calculated for different size-class
groups of fish, and its variation throughout the year examined. Affinities among each
species diet, their distribution, and habitat preferences were analyzed using a similarity
index. Abundance of L. griseus, S. testudineus, and O. beta was correlated with
temperature and salinity. E. gula and C. melanopus abundance depended on salinity, but
A. rhomboidalis and C. urophthalmus abundance was independent of both abiotic factors.
E. gula, A. rhomboidalis, C. uropthalmus and O. beta occurs on bottoms with vegetation
during day and night. L. griseus has preference for habitats with submerged vegetation
and has nocturnal habits. C. melanopus was collected mainly on bottoms without
vegetation during the night, and S. testudineus was found in the four sampling conditions.
According to IRl and diet composition the species were classified as: copepods eater, E.
gula; selective carnivorous predator, L. griseus and O. beta; omnivorous, S. testudineus
and C. melanopus; herbivorous, A. rhomboidalis and C. urophthalmus. Cluster analysis
showed relation in diets between C. melanopus and S. testudineus (0.78) and with C.
urophthalmus (0.65). A. rhomboidalis and S. testudineus were related at 0.51, and L.
griseus and O. beta (0.56). There were found ontogenetic changes in diet composition with
a tendency to a greater specificity. With increasing length E. gula ingested more
harpacticoide copepods; L. griseus feed mostly on fishes; S. testudineus eat more
pelecipods; C. melanopus consumed more fishes and pelecipods; A. rhomboidalis and C.
urophthalmus were more herbivorous and O. beta increased the ingestion of Bulla striata.
Seasonal variations in diets of all species were related to changes in weight and numerical
proportions of the food items due to the stability of the studied area which presented
strong marine influence and high abundance and diversity of benthic invertebrates which
provide the food basis for many local fish species at some stage in their life cycles.
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INTRODUCCION

En la Sonda de Campeche, ubicada en el sureste de México, se desarrollan importantes
actividades pesqueras e industriales, es la segunda zona de pesca mas importante del pais
con una captura de 50 930 ton del total de especies comerciales durante el afio 1999
(SEMARNAP, 2000) y sostiene la mayor produccion petrolera, con el 80% de la produccién
nacional (Botello et al., 1992).

La Laguna de Términos es uno de los sistemas lagunares principales del sureste, a través de

dos entradas, la Boca de Puerto Real y la Boca del Carmen, se establece la comunicacion a la
Sonda de Campeche. El agua dulce llega a la laguna mediante los rios Palizada, Chumpan y
Candelaria. En la Laguna de Términos existe una gran diversidad de habitats incluyendo
fondos de arrecifes de ostion, pastos de pantano, manglares y pastos marinos. El aporte del
Golfo de México, caracterizado por sedimentos arenosos, se distribuye en el interior de la isla
del Carmen y en la Boca de Puerto Real, esta zona presenta alta transparencia, favoreciendo
el establecimiento de vegetacion sumergida de pastos marinos y macroalgas (Lara-
Dominguez et al., 1981). La Laguna de Términos y los sistemas fluvio-deltaicos asociados
contienen una gran variedad de recursos pesqueros que se explotan de manera artesanal, son
ecosistemas ampliamente utilizados por una gran diversidad de peces en diferentes etapas de
sus ciclos biolégicos (Aguirre-Leodn y Diaz-Ruiz, 2000).

El flujo neto de agua marina que se produce en sentido este-oeste desde la Boca de Puerto
Real hasta la Boca del Carmen, facilita la entrada de juveniles de muchos organismos que
encuentran entre la vegetacion suficientes espacios habitables para su desarrollo. Se presenta
una elevada densidad faunistica asociada a praderas de vegetacion (Sanchez, 1993), estas
son areas de crianza, de disponibilidad de alimentos, de refugio y forrajeo (Kikuchi, 1962; Mc
Roy y Helfrich, 1977). Las hojas de los pastos sostienen a muchos organismos que resultan
una fuente segura de alimento. Para organismos de la infauna, esta estructura provee
sedimentos estables y proteccion contra depredadores cavadores, para la epifauna un
aumento del espacio, proteccion, sustrato para fijacion y un recurso alimenticio (Licona y
Moreno, 1996).
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Los sustratos de vegetacion sumergida en sistemas estuarinos y lagunas costeras son
valorados por reunir las condiciones para el desarrollo de comunidades extensas de peces e
invertebrados, ademas de ser productores de detritos, una de las fuentes primarias
fundamentales de la trama tréfica en estos ambientes.

Los peces influyen directamente sobre el balance energético de los sistemas y son participes
de la transformacioén, conduccién, almacenamiento e intercambio de energia y nutrientes en
sus desplazamientos dentro y fuera del sistema que habitan, al seguir sus estrategias
alimenticias y reproductivas (Yafiez-Arancibia y Nugent, 1977). El mecanismo de regulacion
directa de los depredadores es a través del consumo de presas (Virnstein, 1977).

Al incorporar a su biomasa la energia contenida en las fuentes primarias, los peces conducen
esta energia a través de la trama tréfica, permitiendo su aprovechamiento por otros elementos
de la comunidad. Dada la naturaleza migratoria de muchos peces estuarinos, se ha sugerido
que intercambien materiales y energia dentro y fuera de los limites del ecosistema a través de
procesos de exportacion e importacion (Torres-Orozco, 1994). Entre las vias de exportacion
estan los mismos peces, la pesca, las aves y los detritos y de importacién los peces que
entran al estuario a alimentarse y los juveniles que usan el mismo como area de crianza
(Kitchell et al.,1979). Siendo los estuarios sistemas altamente productivos, una gran parte de
esa productividad es exportada al mar en forma de peces grandes y mas viejos, mientras los
juveniles almacenan cantidades importantes de energia al crecer y desarrollarse en zonas
protegidas dentro del estuario.

Actualmente se reconoce que la mayoria de los peces estuarinos, principalmente en sus
etapas juveniles, son generalistas tréficos que explotan los recursos alimenticios en una
amplia gama de habitats, por lo que no manifiestan una dependencia de poblaciones de
presas especifica (Miller y Dunn, 1980). De ahi que estos autores sefalen que las relaciones
tréficas de los peces en los estuarios se caractericen por la flexibilidad de habitos alimenticios,
omnivoria, reparticion de recursos entre varias especies y la explotacion de cadenas tréficas
basadas en el consumo de detritos y algas.

Los llamados gremios tréficos, definidos como grupos de especies que explotan los mismos
recursos con estrategias similares (Adams, 1985; Torruco y Gonzalez, 1994; Licona y Moreno,
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1996) permiten dividir a una comunidad en unidades funcionales. De ellos se espera grados
altos de interaccion ecoldgica, la dinamica de estos gremios troficos influye de manera
determinante en la estructura y funcionamiento de las especies que los integran (Torruco y
Gonzalez, 1994). Segun Ludwing y Reynolds (1988), las comunidades compuestas por un
gran numero de especies coexistentes que utilizan recursos comunes y que pueden
relacionarse por su afinidad en la utilizaciéon de éstos, forman asociaciones o gremios como
resultado de esta sobreposicion tréfica.

La definicion de escalas es fundamental para establecer hipétesis a comprobar, como pudiera
ser el caso de la distribucion de la fauna en funcion del valor del habitat, este puede
cuantificarse con respecto a la supervivencia y crecimiento de las especies (Sanchez, 1993).
En un estudio de dinamica tréfica debe considerarse una escala espacio-temporal. La
distribucion espacial de organismos estuarinos esta determinada entre otros factores por las
caracteristicas fisico-quimicas ambientales y biolégicas como la complejidad de los diferentes
habitats y las interacciones interespecificas (Heck y Crowder, 1992; Sanchez et al., 1996).

La distribucion temporal puede analizarse en una escala pequefia (dia) en atencion a la
actividad o ritmos circadianos de las especies, o en una escala mayor (estacional). Ambas se
complementan pues la variacién circadiana permite identificar los factores que regulan o
determinan la selectividad y valor de habitat y las escalas estacionales son Utiles para
interpretar como son las variaciones de la disponibilidad de los recursos (Flint, 1985; Sanchez
et al., 1996), lo que facilita proponer modelos de conservacion y uso de estas poblaciones a
largo plazo (Wolfe et al., 1987). Del conocimiento acerca del uso espacial y temporal del
habitat se pueden inferir las relaciones ecoldgicas entre los organismos, esto se refleja en la
composicion de sus dietas, que permite establecer diferentes niveles troficos y preferencias
alimenticias, lo cual proporciona datos importantes para la evaluacion de un habitat
determinado (Sanchez et al., 1996).

Se conoce que los peces incluyen respuestas troficas a variaciones ambientales temporales y
espaciales. Segun su dispersion espacial, las especies pueden incluirse en asociaciones o
gremios tréficos. Por otra parte el estudio de los habitos alimenticios puede realizarse con el
fin de definir las asociaciones tréficas que conforman una comunidad. Con frecuencia se ha
observado que varias especies explotan los mismos recursos simultdneamente con posibles
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patrones estacionales que dependen de la disponibilidad de los alimentos, de ahi que los tipos
de dispersion espacial y temporal de las especies se puedan analizar de acuerdo a los habitos
alimenticios de las mismas porque diversas estrategias alimenticias coexisten en sincronia con
patrones estacionales de productividad y con los cambios fisico-quimicos caracteristicos del
habitat.

La caracterizacion adecuada de los ecosistemas que son objeto de una influencia directa por
parte de la actividad econdmica en desarrollo, permite establecer de forma apropiada un
patrén que puede ser utilizado para determinar posteriormente el grado de alteraciéon que se
va produciendo en el mismo como consecuencia del efecto antropogénico cada vez mas
intenso (Aguilar et al., 1992). El estudio de las especies dominantes en un ecosistema ayuda a
detectar cambios en el comportamiento biol6gico y ecoldgico, lo que puede ser indicador de
alteraciones ambientales (Aguirre-Ledn y Diaz-Ruiz, 2000).

Como se ha sefialado anteriormente, las praderas de vegetacion acuatica sumergida
constituyen un habitat de densidad faunistica y riqueza especifica elevadas. Thayer et al.
(1975), Kikuchi y Péres (1977), Yanez-Arancibia y Lara-Dominguez (1983), hacen referencia a
la importancia de los sustratos de pastos marinos dentro de los estuarios como refugio de
organismos, estabilizadores de sedimentos y en la creacion de microhabitats. De ahi que
frecuentemente se hayan realizado investigaciones en funcién del conocimiento de estas
areas de alta productividad e importancia ecolégica, cuyo interés fundamental ha estado
determinado por la importancia econémica, al considerarse zonas de crianza natural y
proteccion de larvas y juveniles que en su fase adulta son parte de pesquerias comerciales.

Estudios recientes se han encaminado hacia la valoracion del habitat basandose en su
complejidad cualitativa (arquitectura de la vegetacion, que refleja la disponibilidad de alimento
y espacio, preferencia de habitat, competencia y depredacion) y cuantitativa (biomasa y areas
de superficie) (Savino y Stein, 1982; Summerson y Peterson, 1984; Stoner y Lewis, 1985;
Leber, 1985; Williams et al., 1990; Sanchez, 1993; Licona y Moreno, 1996).

La dinamica de los llamados gremios, asociaciones o agrupaciones tréficas, influye de manera
determinante en la estructura y funcionamiento de la comunidad. Las inferencias que resultan
a partir del conocimiento de estas asociaciones permiten hacer estudios comparativos del
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valor del habitat para las diferentes especies e identificar a los depredadores topes y peces
que regulan la comunidad (Sanchez, 1993; Licona y Moreno, 1996), ademas permiten postular
estrategias originadas por variaciones espacio-temporales (Licona y Moreno, 1996).

Los estudios de dinamica tréfica forman parte del conocimiento global de la estructura y
funcionamiento de una comunidad y son indispensables para marcar tanto lineamientos
generales como particulares en el manejo y administracion de los recursos explotados
comercialmente (Chiappa-Carrara y Gallardo-Cabello, 1993). Estos estudios permiten
determinar el papel ecolégico de las especies de un determinado sistema, la descripcion de
las tramas tréficas y como se produce el flujo de la energia, ademas de proporcionar
informacion sobre los requerimientos nutricionales, lo que resulta de interés en el desarrollo de
estrategias para la cria o cultivo. La adquisicion de conocimientos de los habitos alimenticios
de las especies es importante para comprender el papel que juegan los organismos dentro del
ecosistema, asi como la forma en que se desarrollan sus ciclos de vida (Wootton, 1990;
Saucedo-Lozano et al., 1999; Bocanegra-Castillo et al., 2000).

Siendo la depredacion determinante en la abundancia y distribucion de las especies de una
comunidad, mecanismo de regulacion directa que se produce a través del consumo y teniendo
en cuenta que el grado de organizacién de una comunidad puede analizarse a partir de las
interacciones que se generan entre los individuos de diferentes especies en un espacio y
tiempo determinado, es necesario conocer cual es la via que sigue el flujo energético desde la
fuente primaria hasta el depredador tope, para comprender el funcionamiento de un
determinado sistema. Esto se puede lograr a través de la descripcion de la trama tréfica
mediante la identificacion de los niveles tréficos de la comunidad, informacién que es posible
obtener a partir de estudios de los habitos alimenticios de las especies dominantes mediante
el analisis de sus contenidos estomacales. De manera general, estos estudios reflejan la
organizacion tréfica en relacion al habitat.
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HIPOTESIS
Las asociaciones de peces representan unidades ecoldgicas y su funcionamiento puede ser
determinado mediante el conocimiento de los habitos alimenticios de las especies que las
integran.

OBJETIVO GENERAL

Determinar la posicion tréfica de las especies de peces dominantes asociadas a una zona de
vegetacion sumergida en la Laguna de Términos, en escalas temporales (circadiana y
estacional) y en una escala espacial (con vegetacion y sin vegetacion).

Objetivos particulares

¢ Establecer las especies dominantes de peces con base en su abundancia y frecuencia.

e Evaluar los cambios en densidad (individuos m™) y biomasa (g de peso hiumedo m?)
de los peces dominantes en relacion a las variaciones de la salinidad y la temperatura.

e Determinar la composicion de la dieta de las especies de peces dominantes y los
cambios en la misma en relacién al crecimiento y a las variaciones estacionales.

¢ Determinar las asociaciones tréficas y de preferencia de habitat de las especies de
peces dominantes.

Antecedentes

En la Laguna de Términos se han realizado numerosos estudios relacionados con su
ictiofauna, Reséndez (1981a y b) realiz6 la revision de la sistematica de los peces presentes
en la laguna. Otros estudios basados en la ecologia de las comunidades de peces son los de
Amezcua-Linares y Yafez-Arancibia (1980), Vargas-Maldonado et al. (1981) y Vargas-
Maldonado y Yanez-Arancibia (1987), Yafez-Arancibia et al. (1982), Yafiez-Arancibia y Lara-
Dominguez (1983), Alvarez-Guillén et al. (1985), Ayala-Pérez et al. (1993), Zarate (1996),
Ayala-Pérez et al. (1996-1997). Informacién sobre habitos alimenticios se encuentra en
diferentes trabajos: Lara-Dominguez et al. (1981) describieron la dieta del bagre Cathorops
melanopus, Mallard-Colmenero et al. (1982) estudiaron la familia Tetraodontidae, Caso-

Chavez et al. (1986) estudiaron la especie Cichlasoma urophthalmus. Los gérridos fueron
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estudiados por Aguirre-Ledn y Yafez-Arancibia (1986). Chavance et al. (1986) describieron la
alimentacion de Archosargus rhomoidalis, Rivera (1990) estudi6 a la especie Lutjanus
synagris, Sanchez (1993 y 1994) estudi6 el efecto de la complejidad del habitat y su respuesta
a la relacion depredador-presa y los habitos de la especie Lutjanus apodus y Licona y Moreno
(1996) describieron los habitos alimentarios de varias especies de peces asociados a la
vegetacion. |

Todos estos trabajos constituyen la base de referencia para esta investigacion. Sin embargo,
hasta el momento no se ha realizado un estudio basado en un disefio de muestreo exhaustivo,
en una escala espacio-temporal, en el que se analicen durante un ciclo anual los habitos
alimenticios de las especies de peces dominantes asociadas a la vegetacion sumergida,
mediante la revision directa de un gran numero de muestras de estbmagos que permita definir
los niveles tréficos de una comunidad. Con seguridad, este trabajo puede complementar la
informacién publicada hasta el momento sobre la ecologia de la Laguna de Términos y
permitirda el seguimiento de monitoreos e investigaciones en el area, cuyo fin sea el mejor
aprovechamiento de sus recursos naturales y su conservacion.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio.

En la porcién norte de la Laguna de Términos se presenta una persistente influencia marina,
lo que mantiene valores elevados de salinidad y transparencia. En esta area se localiza El
Cayo (Fig.1), que comprende una extension aproximada de 52 900 m? y una profundidad
promedio menor a 1m, la vegetacion sumergida presente se distribuye por parches y esta
compuesta por pastos marinos, dominados por la fanerégama Thalassia testudinum vy en
menor densidad por Halodule wrightii y Syringodium filiforme y macroalgas como
Phaeophyceae y Rhodophyceae, la vegetacion circundante esta formada por arboles de
mangle. La biomasa de T. testudinum fue de 382 g m? en el area (Hornelas, 1975). Los
sedimentos predominantes son arenosos y limosos (Sanchez, 1994).

El tipo de mareas es mixto diurno (diurnas y semidiurnas), el rango entre la pleamar media y
la bajamar media es de 0.43m y el promedio de la pleamar maxima es de 0.40 y — 0.70m
(INE, 1997).

En esta zona se registran durante todo el afio densidades elevadas de macro crustaceos, en
particular camarones peneidos y cangrejos anomuros y braquiuros, peces y productores
primarios (Day et al., 1982; Yafez-Arancibia y Lara-Dominguez, 1983; Vargas-Maldonado et
al.,, 1981, Raz-Guzman et al., 1986; Raz-Guzman y Sanchez, 1992; Alvarez et al., 1987,
Sanchez y Raz-Guzman, 1992; Sanchez et al., 1996).

Yéanez-Arancibia y Day (1982) y Yafez-Arancibia et al. (1983) sugieren para la laguna tres
periodos climaticos en relacion con la precipitacion, descarga de los rios, frecuencia de
vientos y temperatura ambiente. Estas épocas climaticas son: época de secas de febrero a
mayo; época de lluvias persistentes en la tarde y noche durante los meses de junio a octubre
y la época de nortes con lluvias ocasionales y fuertes vientos del norte, de octubre a enero.

Muestreo.

Los peces utilizados en esta investigacion se recolectaron en la localidad El Cayo, mediante

un disefio de muestreo que incluyo la variacion espacial entre substratos con vegetacion y
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desprovistos de ésta y la variacion temporal en una escala diaria (diurnos y nocturnos) y otra
estacional (seca, lluvias y nortes).

Se efectuaron mensualmente cuatro colectas de la siguiente forma: en una zona con fondos
de vegetacion sumergida y en condiciones de iluminacion (VI), en una zona sin vegetacion y
en condiciones de iluminacion (SVI), en una zona de vegetacion y en condiciones de
oscuridad (VO) y en una zona sin vegetacién y en condiciones de oscuridad (SVO). En total
resultaron 48 colectas de peces de las cuales 50% fueron diurnas y 50% nocturnas, desde el
mes de septiembre de 1997 hasta el mes de agosto de 1998, incluyendo las tres épocas del
afo, secas, lluvias y nortes. Las zonas con vegetacion y sin vegetacion se encontraron
situadas a menos de 4m de distancia.

Las colectas se realizaron mediante una red de arrastre de prueba camaronera de 5m de
largo, 2.5m de abertura de trabajo y luz de malla de 1.25c¢m, equipada con tablas de 0.8 por
0.5m y operada durante 10 minutos por una lancha a una velocidad de 0.5 m s™, cubriendo un
area de arrastre aproximada de 1 500m?. Dicha estimaci6n se realiz6 mediante el area barrida
por el arte de pesca utilizado, de acuerdo a la siguiente expresion:

A=L(Vt).

donde L es la abertura de trabajo, V es la velocidad de arrastre y t el tiempo empleado en el
mismo.

En cada colecta se tomaron los valores de salinidad de superficie y fondo con un
refractometro American Optical de lectura directa y temperatura compensada con precision de
1%o. La temperatura superficial y de fondo fue medida con un termémetro de cubeta marca
Kahlsico con precisién de 0.1 °C. Se promediaron los valores de salinidad y temperatura del
area de estudio para cada mes de muestreo.

Analisis de las colectas.

A los individuos capturados se les tomé la longitud total en mm (LT) y se determiné el peso
himedo en gramos mediante una balanza Ohaus Precision Standard con 0.01 g de precision.
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Se seleccionaron siete especies para su estudio en base a su abundancia numérica y
frecuencia, siguiendo el criterio de que las especies con dominancia ecolbgica son las que
alcanzan los valores mas altos de estos parametros. Estas resultaron: Eucinostomus gula,
Lutjanus griseus, Sphoeroides testudineus, Cathorops melanopus, Archosargus rhomboidalis,
Cichlasoma urophthalmus y Obsanus beta.

Como indices de abundancia se estimaron la densidad (individuos m?) y la biomasa (g de
peso hiumedo m?) de la poblacién de cada una de las especies seleccionadas en cada
condicion de muestreo, descrito anteriormente (VI, SVI, VO, SVO). Con los valores de estos
indices para cada mes se realizd una prueba de correlacién mdltiple y andlisis de varianza
para comprobar si la salinidad y la temperatura promedios del area de estudio influyeron en la
abundancia de las especies.

Posteriormente se extrajo el estbmago de los peces de las siete especies seleccionadas. Los
mismos se conservaron en formol al 10%. Los componentes alimenticios encontrados fueron
separados e identificados hasta el nivel taxondmico mas bajo posible bajo un microscopio
estereoscopico. El andlisis del contenido estomacal se realizO mediante los métodos
numérico, frecuencial y gravimétrico, siguiendo la metodologia propuesta por Rosecchi y
Novaze (1987).

Para la identificacién de los organismos y fragmentos de éstos se utilizaron los trabajos de
Reséndez (1981a y b), Jordan y Evermann (1896-1900), Bohlke y Chaplin (1968), Shipp
(1974), Guitart (1985), Allen (1985), Castro-Aguirre (1978), Garcia-Cubas (1981), Raz-
Guzman et al. (1986), Sanchez y Raz-Guzman (1992), Brusca (1980) y Pérez-Farfante y
Kensley (1997).

Se calculé el indice de importancia relativa de Pinkas et al. (1971), cuya expresion es:
IR=(N+G)F

donde N es el porcentaje numérico, G es el porcentaje gravimétrico y F es el porcentaje
frecuencial.
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Y el indice de amplitud o diversidad de dieta (Levins, 1968; Evans, 1983) cuya expresion es:

B = (Zp?)"

donde pi es la proporcién en peso de una categoria tréfica con relacion al total y el valor de B
varia desde 1 hasta n, siendo n el nimero de categorias tréficas encontradas en los
estbmagos.

En el caso de que la dieta de una especie esté compuesta por proporciones iguales de cada
categoria o grupo tréfico, entonces B = n. Este indice se calculd para diferentes clases de
tallas y para las diferentes épocas del afo, secas, lluvias y nortes.

Para la normalizacion de los valores de B obtenidos se utilizé la siguiente expresion:

Bs =B -1/n-1

segun Evans (1983), esto fue necesario porque los valores de n (numero de categorias
tréficas) no fueron iguales para todas las tallas.

Para evaluar cuantitativamente el grado de utilizacién de los recursos alimenticios que pueden
ser comunes a las especies estudiadas por coexistir en un mismo habitat, se analizé el grado
de interaccion tréfica entre las especies a través de la sobreposicién de sus dietas mediante
el indice de similitud o semejanza de Morisita (1959), para lo cual se empled la proporcién en
peso de los componentes tréficos. Con los valores calculados se construyé un dendograma
de afinidad entre las especies a partir de sus dietas.

Para analizar la relacion de la distribucion y preferencia de habitat de las especies estudiadas
y el sitio o espacio de alimentacion de cada una de ellas, se utilizé la proporcidn en numero
del total de individuos en las colectas y se calcul6 el indice de similitud de Morisita (1959).
Como resultado se obtuvieron los dendogramas que representan las asociaciones de las
especies en cada condicion de colecta (VI, SVI, VO, SVO). En ambos casos se utilizé el
programa de computacion STATISTICA 4.5.
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El indice de Morisita (1959), se defini6 mediante la siguiente expresion:
2% (X Y)EXEYE
donde X; y Y, son las proporciones i de las especies X y Y. El valor del indice varia desde 0

cuando no hay elementos en comuan, hasta 1 cuando los elementos son comunes y en iguales
proporciones.
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RESULTADOS
Distribucién espacio-temporal de las especies recolectadas en el area de estudio.

Se recolectaron un total de 65 especies de peces pertenecientes a 32 familias (Tabla 1).
Sobre fondos de vegetacion en condiciones de oscuridad se recolectaron 2 279 peces lo que
representd el 44.84% del total y en condiciones de iluminacién 1 148 (22.59%). En sustratos
desprovistos de vegetacion se recolectaron 969 peces (19.07%) en condiciones de oscuridad
y 686 (13.50%) durante el dia. Las especies Eucinostomus gula, Lutjanus griseus,
Sphoeroides testudineus, Cathorops melanopus, Diapterus rhombeus, Archosargus,
rhomboidalis, Cichlasoma urophthalmus y Opsanus beta resultaron las mas abundantes,
representando el 84.65% del total de peces capturados en los muestreos. De estas ocho
especies se excluyd para el estudio del contenido estomacal a D. rhombeus debido a que su
frecuencia de ocurrencia fue muy baja durante la estacién de lluvias.

Las especies E. gula, A. rhomboidalis, C. uropthalmus y O. beta, se encontraron sobre fondos
de vegetacion y en condiciones tanto de iluminacion como de oscuridad, aunque E.gula y
O.beta fueron mas frecuentes de noche. L. griseus se encontr6 sobre vegetacion y por la
noche; C. melanopus se recolectd fundamentalmente sobre fondos desprovistos de
vegetacion y en condiciones de oscuridad y la especie S. testudineus fue frecuente en las
cuatro condiciones analizadas.

Eucinostomus gula

Distribucién y preferencia de habitat.

E. gula resulté la especie mas abundante en los muestreos realizados, con 1 114 individuos
recolectados (Tabla 1). Sobre vegetacion y en condiciones de iluminacion se capturaron 291
(26% del total), en condiciones de oscuridad 459 (41%) y sobre fondos desprovistos de
vegetacion, en condiciones de iluminacion 161 (14%) y en oscuridad 203 (18%).
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Variaciones de la densidad y biomasa y su relacién con la temperatura y salinidad.

En la Figura 2 se muestran los valores de salinidad y temperatura promedios del area en los
meses estudiados y los valores de densidad y biomasa calculados en las cuatro condiciones
de muestreo realizados (VI, SVI, VO, SVO) para cada mes. La correlacién entre los factores
abioticos y los indices de abundancia resulté significativa entre la salinidad y la biomasa en las
condiciones VI, SVI y VO (Tabla 2), (© = 0.5378, P = 0.0066; r* = 0.3908, P = 0.0297; P =
0.3787, P = 0.0331, respectivamente).

También resulté significativa la correlacion entre la salinidad y densidad en las condiciones VI,
VO y SVO (# = 0.3979, P = 0.0278; # = 0.4179, P = 0.0227; # = 0.6258, P = 0.0021,
respectivamente).

Variaciones mensuales de la composicion por tallas.

En la Figura 3 se muestra la frecuencia de tallas de E. gula en cada mes de muestreo, durante
el mes de julio de 1998 se produjo un incremento en el nimero de individuos de tallas
pequenas (25 - 45mm de LT), debido al reclutamiento de juveniles de la especie al area de
estudio. La tendencia indica el crecimiento poblacional a partir del mes de noviembre de 1997
hasta junio de 1998. Durante este periodo se produjo un aumento en las tallas medias de los
peces desde 40mm de LT en noviembre hasta 96mm de LT en junio. En julio ocurrié una
migracion de los individuos de tallas intermedias (46 - 95mm de LT) y mayores (>95mm de
LT) y la talla media de la poblacién bajé a 51mm de LT.

Composicion de la dieta

Se revisaron los estbmagos de 360 individuos de tres clases de talla, de los cuales 286 (79%
del total), tenian algan alimento. El 56% de éstos se captur6 sobre fondos de vegetacién y en
condiciones de oscuridad. En la Figura 4 se observa que los grupos o categorias tréficas
principales presentes en los estdmagos de los peces mas pequerios (25 - 45mm de LT) fueron
copépodos calanoide y misidaceos (organismos de la columna de agua), aparecié ademas
materia organica y restos no identificados. A partir 46mm de LT se produjo un cambio de la
alimentacién que consistié en la presencia de copépodos harpacticoide, ostracodos, anfipodos
y sipunculidos (organismos de la infauna). En las clases de tallas intermedias (46 - 95mm de
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LT), disminuyé la frecuencia de materia organica no identificada, pero se observé su aumento
en peces de mayor talla (>95mm de LT), lo mismo ocurrié con los restos no identificados. Las
escamas de peces aparecieron con mayor frecuencia y peso en individuos de tallas grandes
(>95mm de LT) y la presencia de nematodos se observo en peces de tallas medias y grandes.

Los organismos componentes de la dieta de esta especie fueron los mismos en las cuatro
condiciones analizadas, solo variaron sus proporciones en peso y nuamero.

Los valores calculados del Indice de Importancia Relativa (IIR), aparecen en la Tabla 3,
resultando los copépodos como categoria o grupo trofico fundamental de esta especie. El
valor del IIR para copépodos calanoide fue de 7 114, mientras que el valor del indice para
copépodos harpacticoide fue de 9 355.

En la Figura 5 aparecen los valores normalizados del indice de amplitud de dieta o diversidad
trofica (Bs), en tres clases de talla y tres épocas del afio (secas, lluvias y nortes). Se puede
apreciar que en los peces pequefios (20 - 45mm de LT), el indice tuvo valores mas bajos (por
debajo de 0.15), que en los peces de tallas intermedias (46 - 95mm de LT) y grandes (>95mm
de LT).

Lutjanus griseus.

Distribucion y preferencia de habitat.

De esta especie fueron recolectados 994 individuos a través de los meses estudiados (Tabla
1). Ochocientos veinticuatro (83% del total), se capturaron sobre vegetacion en condiciones
de oscuridad y 158 (16%) sobre vegetacién en condiciones de iluminaciéon. En zonas sin
vegetacion solamente se capturaron 3 individuos (0.9%) en condiciones de oscuridad y 9
(0.3%) en condiciones de iluminacion.
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Variaciones de la densidad y biomasa y su relacion con la temperatura y salinidad.

En la Figura 6 se muestran los valores de salinidad y temperatura promedios del area en los
meses estudiados y los valores de densidad y biomasa calculados en las cuatro condiciones
de muestreo realizados (VI, SVI, VO, SVO) en cada mes. La correlacion entre los factores
abiéticos y los indices de abundancia (Tabla 4), result6 ser significativa entre la temperatura y
la biomasa en las condiciones VI, SVl y VO (= 0.6765, P = 0.0010; r* = 0.4155, P = 0.0236;
= 0.4738, P = 0.0133, respectivamente).

Entre la salinidad y la biomasa los resultados fueron significativos en las mismas condiciones,
VI, SVI y VO (7 = 0.6203, P = 0.0023; = 0.3809, P = 0.0325; # = 0.7787, P = 0.0001,
respectivamente). Entre la temperatura y la densidad los resultados fueron significativos en la
condicion SVI (= 0.4378, P = 0.0190) y entre la salinidad y la densidad fueron significativos
en las condiciones de SVI y VO (# = 0.3778, P = 0.0334; # = 0.8265, P = 0.0004,
respectivamente).

Variaciones mensuales de la composicion por tallas.

En los meses de septiembre, octubre y noviembre de 1997 (Fig. 7), se observé un incremento
de los peces de tallas pequefias (<70mm de LT). A partir de diciembre de 1997 predominaron
los peces mayores de 71mm de LT. A partir de marzo de 1998 se observd un predominio de
peces mas grandes en la poblacion (> 130mm de LT) presente en el area de estudio. Se
produjo un incremento de las tallas medias desde marzo de 1998 hasta julio del mismo afio,
de 158mm de LT a 171mm de LT, en agosto comenzd a disminuir la talla media.

Composicion de la dieta

Del total de peces analizados, 672 tenian algun alimento en sus estébmagos (68% del total). El
porcentaje mayor (76%) de los individuos capturados con alimento ocurrié sobre vegetacion y
durante la noche.

Los individuos mas pequefios de 70mm de LT (Fig. 8), se alimentaron fundamentalmente de
crustaceos, camarones de la especie Farfantepeneus duorarum y carideos de las especies
Hippolyte zostericola y Palaemonetes octaviae. Los individuos de tallas intermedias (entre 71y
200mm de LT), se alimentaron ademas de peces pequefios de la especie E. gula y de
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cangrejos de la especie Libinia dubia. Se puede observar que en los individuos de tallas
mayores de 200mm de LT se produjo un aumento del consumo de peces. En la Tabla 3
aparecen los valores calculados del IIR, la categoria o grupo tréfico camarones reviste
especial importancia para la especie, el valor calculado del indice para la categoria camarones
fue de 1 629.

Los individuos capturados de dia se alimentaron mas de peces (frecuencia de ocurrencia de
62%) y los capturados de noche de camarones y cangrejos (frecuencia de ocurrencia de
55%).

En la Figura 9 se observan los valores del indice de amplitud de dieta (Bs) calculados para
seis clases de talla y tres épocas del afio, los peces de tallas extremas (<70 y >90mm de LT),
tienen en general valores inferiores del indice (por debajo de 0.13) que los peces de tallas
intermedias.

Sphoeroides testudineus

Distribucion y preferencia de habitat.

El total de individuos recolectados de esta especie fue de 765 (Tabla 1), de los cuales 302
(39% del total) se encontraba sobre vegetacion y en condiciones de oscuridad, 119 (16%) en
vegetacion e iluminacién, 184 (24%) en fondos desprovistos de vegetacion y oscuridad y 160
(21%) en zonas sin vegetacion durante el dia.

Variaciones de la densidad y biomasa y su relacion con la temperatura y salinidad.

En la Figura 10 se muestran los valores de salinidad y temperatura promedios del area en los
meses estudiados y los valores de densidad y biomasa calculados en las cuatro condiciones
de muestreo realizadas (VI, SVI, VO, SVO) en cada mes. La correlacion entre los factores
abidticos y los indices de abundancia resulté ser significativa entre la temperatura y la
biomasa en todas las condiciones (VI, = 0.7212, P = 0.0004; SVI, = 0.4741, P = 0.0132;
VO, = 0.7465, P = 0.0002; SVO, r*= 0.5408, P = 0.0064) (Tabla 5).
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La correlacién entre la salinidad y biomasa también resultdé significativa en todas las
condiciones (VI, # = 0.5554, P = 0.0054; SVI, * = 0.5269, P = 0.0075; VO, r* = 0.4880, P =
0.0114; SVO, = 0.4725, P = 0.0135). Entre la temperatura y la densidad se encontré una
correlacion significativa para todas las condiciones de muestreo, VI (7 = 0.6099, P = 0.0027),
SVI (= 0.5693, P = 0.0045), VO (* =0.6267, P = 0.0021), SVO (7 = 0.4202, P = 0.0226).
Entre la salinidad y la densidad la correlacién resulté significativa sélo para las condiciones VI
(= 0.3564, P = 0.0404) y SVI (= 0.3865, P = 0.0308).

Variaciones mensuales de la composicion por tallas.

A partir del mes de septiembre de 1997 hasta febrero de 1998 (Fig.11) se incrementd el
namero total de individuos de tamarfio pequefio (30 -100mm de LT), a partir de marzo de 1998
se produjo un incremento de los peces de tallas intermedias (101 - 200mm de LT) y de
individuos grandes (>200mm de LT). Desde febrero de 1998 hasta mayo del mismo afo, la
talla media vari6 de 89mm de LT hasta 145mm de LT. Los peces de tallas mayores
disminuyeron a partir del mes de julio de 1998.

Composicion de la dieta

Se revisaron estomagos de 400 individuos de tres clases de talla, de los cuales 247 (62% del
total) tenia algun alimento. Estos se encontraban en similares proporciones tanto sobre
vegetacion como en fondos desprovistos de la misma.

En la Figura 12 se observa el incremento de la presencia de pelecipodos, materia organica no
identificada y gasterépodos a medida que crecen los individuos de esta especie, asi como la
disminucion de restos de crustaceos, anfipodos, foraminiferos, nematodos y restos vegetales.

La estructura de la dieta estuvo compuesta por los mismos grupos tréficos en las cuatro
condiciones de muestreo, variaron sus proporciones en peso y numero sin un patrén
determinado.

En la Tabla 3 aparecen los valores del IIR, el grupo tréfico pelecipodos resulté el de mayor
importancia con un valor del indice de 11 669. Los peces mayores (>200mm de LT) y de tallas
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intermedias (101 - 200mm de LT) presentaron valores bajos del indice de amplitud de dieta
(por debajo de 0.3), mientras que en los individuos pequefios (30 -100mm de LT), tuvieron los
valores mas altos del indice (por encima de 0.3) (Fig.13).

Cathorops melanopus

Distribucion y preferencia de habitat.

Del total de 436 individuos recolectados, 301 (69% del total) se encontré6 sobre fondos sin
vegetacion y durante la noche y 92 (21%) en fondos sin vegetacion durante el dia. En fondos
de vegetacion sélo se recolectaron 26 individuos (6%) y 17 (4%) en condiciones de oscuridad
e iluminacién respectivamente (Tabla 1).

Variaciones de la densidad y biomasa y su relaciéon con la temperatura y salinidad.

La Figura 14 muestra los valores de salinidad y temperatura promedios del area durante los
meses estudiados y los valores de densidad y biomasa calculados en las cuatro condiciones
de muestreo realizadas (VI, SVI, VO, SVO). El analisis de varianza (Tabla 6) mostr6é que la
correlacion entre los factores abioticos y los indices de abundancia resulté significativa entre la
salinidad y la biomasa en todas las condiciones (VI, * = 0.4579, P = 0.0156; SVI, r* = 0.5982,
P =0.0031; VO, = 0.6170, P = 0.0024; SVO, *= 0.5586, P = 0.0051).

Variaciones mensuales de la composicion por tallas.

En la Figura 15 se observa que a partir del mes de julio de 1998 aument6 el nimero de
individuos de tallas pequefas (91 - 140mm de LT) y disminuyé el nimero de peces
pertenecientes a las clases de tallas intermedias (141 - 200mm de LT) y grandes (>200mm de
LT). Desde octubre de 1997 hasta junio de 1998, se incrementé la talla media desde 111mm
de LT hasta 171mmde LT.

Composicion de la dieta

Se revisaron estdbmagos de 200 individuos de tres clases de tallas, de los cuales 122 (61% del
total), tenian algun alimento. De éstos el mayor porcentaje (43%), se encontré en zonas sin
vegetacion durante la noche.
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El alimento de los peces pequefios (91 - 140mm de LT) consisti6 en materia organica no
identificada, pelecipodos, ostracodos, copépodos harpacticoide, isopodos, nematodos y restos
de crustaceos no identificados (Fig. 16). En la dieta de los peces de talla intermedia (141 -
200mm de LT) y grandes (> 200mm de LT), la materia organica y pelecipodos aparecieron
con mayor peso Y frecuencia, ademas del aumento de restos de peces. También la presencia
de poliquetos, foraminiferos y restos vegetales, agrupados en la categoria otros, aparecieron
con mayor frecuencia en individuos medianos y grandes.

Los restos de peces encontrados en los estomagos tuvieron mayor representacion en los
individuos capturados de dia (frecuencia de ocurrencia de 52%).

Los valores del IIR, para las categorias materia organica y pelecipodos fueron los mas altos
(10 442 y 6 129 respectivamente) (Tabla 3). Los valores del indice de amplitud de dieta (Bs),
en los peces pequefios (91 - 140mm de LT), resultaron los mas altos (por encima de 0.18).
Los peces medianos (141 - 200mm de LT) y grandes (>200mm de LT), tuvieron valores
menores, por debajo de 0.17, los individuos de tallas intermedias y por debajo de 0.10 los
grandes (Fig. 17).

Archosargus rhomboidalis

Distribucion y preferencia de habitat.

Se recolectaron un total de 317 individuos, de los cuales 138 (44% del total) se encontraba
sobre vegetacion en condiciones de iluminacion y 133 (42%) en condiciones de oscuridad. En
zonas sin vegetacién 27 individuos (9%) se recolectaron durante la noche y 19 (6%) durante el
dia (Tabla 1).

Variaciones de la densidad y biomasa y su relacién con la temperatura y salinidad.

Los valores de salinidad y temperatura promedios del area en los meses estudiados y los
valores de densidad y biomasa calculados en las cuatro condiciones de muestreo (VI, SVI,
VO, SVO) realizados en cada mes, se muestran en la Figura 18. El analisis de varianza
mostré que no hubo correlaciéon entre los factores abiéticos y los indices de abundancia en
ninguno de los casos (Tabla 7).
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Variaciones mensuales de la composicién por tallas.

A partir del mes de enero de 1998 aumentd el nimero de peces de las tallas intermedias (80 -
170mm de LT) y grandes (>170mm de LT), los que disminuyeron a partir del mes de junio
(Fig. 19). En julio de 1998 se recolecté un numero mayor de peces de tallas pequefas (25 -
79mm de LT). La talla media aument6 desde septiembre (42mm de LT) hasta abril de 1998
(125mm de LT).

Composicion de la dieta

Del total de individuos recolectados se revisaron 250 estbmagos de los cuales 131 tenian
algan alimento, lo que representd el 52%. De éstos, el 63% correspondi6 a organismos
capturados en zonas de vegetacion durante el dia y la noche.

La dieta de los peces de tallas pequefias (25 - 79mm de LT) estuvo compuesta por material
vegetal y ademas por anfipodos, restos de pelecipodos, materia organica no identificada,
poliquetos, ostracodos, nematodos y restos de crustaceos, estos tres Gltimos componentes
agrupados en la categoria otros (Fig. 20). Excepto la materia vegetal, los demas componentes
aparecieron en menores proporciones en los peces de las tallas intermedias (80 - 1770mm de
LT). Los peces de tallas medianas y grandes (80 - 170mm y >170mm de LT) mostraron una
incidencia mayor en el consumo de material vegetal.

Se encontr6 una frecuencia de ocurrencia mayor de anfipodos (74%) en los individuos
recolectados de noche.

Los valores del IIR se pueden apreciar en la Tabla 3 y muestran que la categoria materia
vegetal tuvo el valor mas alto (12 147), le sigui6 en importancia la categoria anfipodos (5 826).
Los valores calculados de Bs (Fig. 21) indican que los individuos de tallas intermedias (80 -
170mm de LT) presentaron valores por debajo de 0.05 a diferencia de los peces de tallas
pequefias (25 - 79mm de LT), con valores entre 0.15 - 0.18 y de los individuos de tallas
grandes (>170mm de LT), que tuvieron los valores del indice mas altos (por encima de 0.2).
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Cichlasoma urophthalmus

Distribucion y preferencia de habitat.

Se recolectaron 153 individuos de los cuales 76 (50% del total) se capturaron en zonas de
vegetacion y en colectas nocturnas y 69 (45%) en vegetacion en colectas diurnas. En zonas
desprovistas de vegetacion sblo se encontraron 5 individuos (3 %) de diay 3 (2%) de noche
(Tabla1).

Variaciones de la densidad y biomasa y su relacion con la temperatura y salinidad.

En la Figura 22 se muestran los valores de salinidad y temperatura promedios del area en los
meses estudiados y los valores de densidad y biomasa calculados en las cuatro condiciones
de muestreo realizadas (IV, SVI, VO, SVO). El analisis de varianza (Tabla 8) mostré que no
hubo correlacion entre los factores abidticos y los indices de abundancia en ninguna de las
condiciones de muestreo.

Variaciones mensuales de la composicion por tallas.

La distribucion de tallas resultd homogénea con individuos desde 45mm de LT hasta mayores
de 150mm de LT (Fig. 23) durante todos los meses estudiados.

Composicion de la dieta

Se revisaron los estbmagos de todos los peces capturados (153), 89 individuos tenian algun
contenido, lo que representd el 58% del total. De éstos el 100% correspondié a peces
recolectados en fondos con vegetacion. Los grupos o categorias troficas principales (Fig. 24)
fueron materia vegetal y materia organica no identificada. Mediante la revisién directa de los
estdbmagos no se pudo definir la variacidn de estas dos categorias con el incremento de talla
de la especie. Para el resto de los componentes troficos, si se observaron cambios en las
diferentes clases de talla. Los poliquetos aparecieron en mayor proporcién en los peces de
tallas medias (81 - 150mm de LT) y grandes (>150mm de LT), los anfipodos e is6podos
disminuyeron al aumentar la talla de los peces, al igual que los restos de crustaceos, en
cambio la presencia de moluscos y esponjas aumentd en proporcién en los individuos de
tallas mayores.
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Los componentes tréficos anfipodos e isbpodos resultaron mas frecuentes (55% y 53%
respectivamente) en los peces recolectados de noche.

El IR de los diferentes grupos o categorias tréficas se muestra en la Tabla 3. Los restos
vegetales tuvieron el valor maximo (11 247), seguido de la materia organica (5 932). En la
Figura 25 se muestran los valores del indice de diversidad o amplitud de dieta, los peces de
tallas medias y grandes practicamente alcanzaron valores similares (por debajo de 0.2) a
través de los meses estudiados. En los individuos de tallas pequefias se observaron valores
mas altos a 0.25.

Opsanus beta

Distribucion y preferencia de habitat

Se recolecté un total de 148 individuos (Tabla 1), de los cuales 92 (62% del total) se
capturaron en zonas de vegetacion y en colectas nocturnas y 47 (32%) en colectas diurnas.
En zonas desprovistas de vegetacion fueron capturados 8 individuos (5%) durante la noche y
1 de dia (1%).

Variaciones de la densidad y biomasa y su relacion con la temperatura y salinidad.

En la Figura 26 se muestran los valores de salinidad y temperatura promedios del area en los
meses estudiados y los valores de densidad y biomasa calculados en las cuatro condiciones
de muestreo realizados (VI, SVI, VO, SVO) en cada mes. La correlacion entre los factores
abiéticos y los indices de abundancia (Tabla 9), resultd significativa entre la temperatura y la
biomasa en las condiciones VI (= 0.3778, P = 0.0334), VO (= 0.4326, P = 0.0200) y SVO
(= 0.5061, P = 0.0094). Entre la salinidad y la biomasa la correlacién resulté significativa
para las condiciones VI (= 0.6721, P = 0.0010) y VO (*= 0.8167, P = 0.0000). Al analizar la
densidad, s6lo se encontr6 correlacién en la condicién VI (= 0.4221, P = 0.0221) con la
temperatura y (= 0.6065, P = 0.0028) con la salinidad.

Variaciones mensuales de la composicion por tallas.

En la Figura 27 se puede observar un incremento del numero de individuos de tallas pequefas
(45 - 100mm de LT) y una disminucién de las grandes (>200mm de LT) en el mes de
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septiembre de 1997. Durante los meses de mayo, junio, julio y agosto se observo la presencia
de un nimero alto de peces de tallas grandes. La talla media de la poblaciéon mostré un
incremento a partir de diciembre de 1997 (116mm de LT) hasta junio de 1998 (180mm de LT)
y se mantuvo alta de julio y a agosto.

Composicion de la dieta

De los 148 individuos capturados, 97 tenian algin alimento en el estémago, lo que representd
el 66% del total. Con el aumento de la talla de los peces incrementaron los componentes
troficos Bulla striata y Libinia dubia, mientras que disminuyeron los juveniles de camarones
peneidos, juveniles de peces de la especie E. gula y pelecipodos. Los restos de crustaceos y
de moluscos aparecieron con mayor frecuencia en peces grandes (200mm de LT). Al
incrementar la talla de los individuos disminuyd la presencia de neméatodos, restos vegetales y
materia organica no identificada (Fig. 28).

En los peces recolectados de noche resultaron mas frecuentes los cangrejos de la especie
Libinia dubia (59% de frecuencia de ocurrencia) y restos de crustaceos (61%), que en los
recolectados durante el dia.

Los valores del IIR se muestran en la Tabla 3, las categorias tréficas de mayor valor fueron
Bulla striata (4 225) seguida de Libinia dubia (1 165). Los valores calculados de Bs (Fig. 29)
indicaron que los peces de tallas pequefias (45 -100mm de LT) tuvieron valores mas altos de
amplitud de dieta, por encima de 0.5, que los individuos de tallas medias (101 - 200mm de LT)
y mayores (>200mm de LT), con valores entre 0.4 y 0.3.

indice de afinidad o similitud de Morisita (1959).

Asociacion trofica.

Los valores calculados del indice de afinidad, reflejaron semejanzas entre las dietas de C.
melanopus y S. testudineus (a un nivel de similitud de 0.78) y C. melanopus y C.
urophthlalmus (0.65), asi como entre las especies A. rhomboidalis y S. testudineus (0.51) y L.
griseus y O. beta (0.56).
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Se reconocieron tres grupos de especies (Fig. 30), las mas cercanas por su afinidad fueron C.
melanopus y S. testudineus, las cuales se unieron a C. urophthalmus y con menor afinidad a
A. rhomboidalis (primer grupo). Por otro lado se unieron las especies L. griseus y O. beta
(segundo grupo). E. gula qued6 separada de las especies que conformaron los dos grupos
mencionados y representd el tercer grupo.

Asociacion por preferencia de habitat.

Se muestra en la Figura 31 como se asociaron las especies formando agrupaciones segun
cada condicién de muestreo, lo que permitié relacionar el sitio de la alimentacién con la
distribucién o preferencia de habitat de los peces estudiados.

En la condicién VI (vegetacion iluminacioén), se unieron las especies E. gula a O. beta (a un
nivel de similitud de 0.98), S. testudineus se uni® a A. rhomboidalis (0.96), que se uni6
ademas a L. griseus (0.96), estas dos asociaciones se unieron entre ellas (0.80) y luego a la
especie C. uropthalmus (0.63). Todas estas especies formaron un grupo y separada qued6 C.
melanopus.

En la condicion VO (vegetacion oscuridad), las asociaciones formadas son las siguientes, E.
gulay S. testudineus (0.99); A. rhomboidalis y O. beta (0.99), esta segunda asociacién se unié
a C. uropthalmus (0.97), luego se unieron ambas agrupaciones (C. uropthalmus y E. gula a
un nivel de 0.97), mas adelante L. griseus se uni6 a A. rhomboidalis (0.94), lo que representd
un primer grupo formado por estas seis especies. La especie C. melanopus quedd muy
separada del resto.

En el caso de la condicion SVI (sin vegetacién iluminacién), se asociaron S. testudineus y C.
melanopus (0.99), que se unieron a E. gula (0.93) y luego a A. rhomboidalis (0.72), estas
especies formaron un primer grupo. Por otro lado se asociaron L. griseus y O. beta (0.72),
que se unieron a C. uropthalmus (0.62), formando un segundo grupo.

Por ultimo en condiciones de SVO (sin vegetacion oscuridad), se asociaron E. gula y S.

testudineus (0.96), estas especies se unieron a C. melanopus (0.62), formando un primer
grupo. Se unieron ademas A. rhomboidalis, C. uropthalmus y O. beta (0.89) en un segundo
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grupo. Estos dos grupos se unieron a un alto nivel de distancia. Quedé muy separada la
especie L. griseus.
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DISCUSION

Distribucion espacio- temporal.

En sustratos de vegetacion sumergida se recolectd el 67 % de todos los peces durante los
meses de muestreo y sblo el 33 % se capturd sobre fondos desprovistos de vegetacion.

Thayer y Phillips (1977) senalaron que las hojas de pastos marinos sostienen a infinidad de
fauna epifita, proporcionando habitat y proteccion, las principales cadenas alimentarias estan
basadas en detritos derivados de las hojas, ademas de que éstas amortiguan las corrientes e
incrementan la tasa de deposicion de los sedimentos. Las raices protegen los suelos de la
erosion y remueven nutrientes como nitrégeno y fésforo. Odum y Heald (1972) definieron a los
pastos marinos y manglares como grandes productores de detritos, fuente potencial de
energia y punto de partida de la transferencia energética de las estructuras troficas
involucradas. La importancia de la vegetacion acudtica estd dada en constituir refugio de
numerosos organismos, en creacion de microhabitas y como estabilizador de sedimentos
(Thayer et al., 1975; Kikuchi y Pérés, 1977).

Por otra parte, la arquitectura de la vegetacion permite la disponibilidad de alimento y espacio,
la competencia y depredacion, de ahi que se presente una densidad faunistica elevada y de
riqueza especifica (Heck y Orth, 1980; Sanchez, 1993; Raz-Guzman, 1995).

Sobre la vegetacion y en condiciones de oscuridad se recolecté el 45% del total de los peces
capturados para realizar este trabajo, se pudo observar que en la mayoria de los individuos
seleccionados para la revision de sus estbmagos habia alimentos.

Yafez-Arancibia y Lara-Dominguez (1983) encontraron en la Boca de Estero Pargo, zona muy
cercana al area donde se realiz6 este trabajo y de abundante vegetacién sumergida que la
diversidad de peces, la biomasa y la riqueza de especies mostraron valores maximos en horas
de oscuridad.
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Se ha demostrado por varios autores la marcada actividad nocturna de muchas especies de
crustaceos (Greening y Livingston, 1982; Fernandez, 1985; Sanchez, 1993), los mismos son
fuente segura de alimento de los peces.

E. gula.

Resulté la especie mas abundante en los muestreos, su poblacion en el area fue de juveniles.
La correlacién entre su biomasa y la salinidad fue significativa en las condiciones de muestreo:
VI, SVI y VO y entre la salinidad y la densidad fue significativa en las condiciones VI, VO y
SVO, por lo que la especie E. gula resulté dependiente de la salinidad en zonas de vegetacion
y sin vegetacion, de dia y de noche y no fue dependiente de la temperatura.

Los valores de la densidad y la biomasa fueron mas altos de noche que de dia en zonas de
vegetacién, en cambio en zonas sin vegetacion la densidad fue mas alta en general de noche
y la biomasa de dia.

La frecuencia de tallas de los peces recolectados en toda el area de estudio, sugiere que se
produjo una migracion de peces de tallas intermedias y grandes y el reclutamiento de peces
pequefios a partir del mes de julio de 1998.

Reséndez (1981b) y Aguirre-Ledn y Yafez-Arancibia (1986), consideraron a la especie tipica
en ambientes lagunares y estuarinos del Golfo de México y Mar Caribe. Destacaron su gran
abundancia numérica y biomasa a lo largo de todo el afio y que su presencia se restringio a
tallas juveniles. Estos resultados coinciden con los de este trabajo, donde sélo se encontraron
ocho individuos maduros sexualmente, cuyas tallas fueron mayores de 100mm de LT, durante
los meses de abril, mayo y junio de 1998.

Aguirre-Ledn y Yarez-Arancibia (1986) en un estudio realizado en la Laguna de Términos,
sefalaron que la madurez sexual de esta especie fue a partir de 102mm de LT durante los
meses de lluvia y 140mm de LT en secas. El intervalo de tallas encontrado por estos autores
fue desde 31 hasta 155mm de LT. En este trabajo se recolectaron peces desde 20 hasta
121mmde LT.
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Amezcua-Linares y Yanez-Arancibia (1980) encontraron a la especie como muy frecuente en
los sistemas fluvio-lagunares de la Laguna de Términos, al igual que Vargas-Maldonado et al.
(1981) y Vargas-Maldonado y Yafiez-Arancibia (1987), que la sefialaron como muy abundante
en areas de vegetacion de la laguna.

Aguirre-Leon y Yanez-Arancibia (1986) sugirieron que la especie utiliza la laguna como area
de crianza y que una vez que logran la madurez sexual, migran hacia el mar para desovar. En
este trabajo se encontré que a partir del mes de julio los individuos de tallas mayores fueron
sustituidos por individuos de pequefio tamafio y una disminucién de la talla media de la
poblacién.

Se observd una variacion de la composicién de la dieta de la especie de acuerdo al
crecimiento de la misma, que consisti6 en que los peces mas pequefios se alimentaron
fundamentalmente de copépodos calanoide y misidaceos, organismos que se encuentran en
la columna de agua. Una vez que los peces alcanzaron mayor talla adquirieron otros habitos,
al alimentarse en el fondo de organismos de la infauna.

Bravo-Nufez y Yafiez-Arancibia (1979), Amezcua-Linares y Yanez-Arancibia (1980), Yanez-
Arancibia et al. (1980) y Vargas-Maldonado et al. (1981), indicaron que el espectro alimentario
de esta especie fue amplio, representado por varios grupos de pequefios invertebrados que
habitan en el fondo. Gonzalez-Sans6n y Rodriguez (1983) en la region surcentral de Cuba,
definieron a la especie como comedora de pequefos invertebrados. Aguirre-Leén y Yanez-
Arancibia (1986) describieron los habitos alimenticios de E. gula encontrando una dieta
compuesta por poliquetos, nematodos, copépodos, anfipodos, pequefios decapodos y materia
organica. Estos autores no encontraron diferencias estacionales con relacion al espectro
trofico. Odum y Heald (1972) sefalaron diferencias entre épocas del afio en cuanto a los
grupos tréficos. Odum (1971), Adams (1976) y Randall (1976) describieron dietas similares
para esta especie y sefialaron cambios de habitos de acuerdo al crecimiento. Chavez-
Comparan y Hammann (1989) consideraron a otras especies de la misma familia Gerreidae,
Gerres cinereus y Diapterus peruvianus como peces omnivoros y Aguirre-Leén y Diaz-Ruiz
(2000), describieron a la especie Eugerres plumieri, también de la misma familia, como
consumidor de primer orden en el sistema Pom - Atasta de la Laguna de Términos.
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Los peces de tallas pequefas tuvieron valores muy similares y bajos de amplitud de dieta a
través del afo, reflejando que su alimentacion fue menos diversa que en los individuos de
tallas mayores. Los resultados de este trabajo no indican cambios estacionales en la
diversidad de las dietas. Segun Aguirre-Leén y Diaz-Ruiz (2000), el espectro tréfico de E.
plumieri, no cambi6 entre diferentes épocas climaticas.

Para esta especie los copépodos resultaron ser el recurso principal en la zona de estudio, la
presencia de los mismos en altas densidades durante todo el afio puede que sea un factor
determinante para que E. gula utilice la vegetacién sumergida como area de crianza natural.
Las diferencias en la estructura de la dieta entre horas de luz y oscuridad fue minima
reflejandose solo en las proporciones en peso y numero de sus componentes, en general la
frecuencia de los mismos resultd muy simiiér, lo que pudiera deberse a la morfologia de la
boca protractil de la especie, perfectamente adaptada para buscar organismos refugiados
entre el sedimento.

L. griseus.

La especie resulté dependiente de la temperatura y la salinidad en zonas de vegetacion y sin
vegetacion, de dia y de noche, resultando significativa la correlacién entre la salinidad y la
biomasa en las condiciones: VI, SVl y VO y entre la salinidad y la densidad en las condiciones
VI, VO y SVO.

En zonas de vegetacion la densidad fue mayor de dia y la biomasa fue mayor de noche,
debido a que durante las colectas nocturnas se encontraron peces de tallas mayores a
diferencia de las colectas diurnas en que predominaron los peces de tallas pequefas. La
densidad y la biomasa en zonas sin vegetacion fueron muy bajas.

Segun Hettler (1989), esta especie puede utilizar las zonas de canales de mangle como
refugio durante el dia y los pastos para forrajear en la noche. En correspondencia con esto el
83% de los peces recolectados se encontraron de noche, casi todos con algun alimento en su
estdbmago. L. griseus ha sido sefialada como dominante donde interaccionan fanerégamas
marinas y manglar (Yafez-Arancibia y Lara-Dominguez, 1983; Yarnez-Arancibia et al., 1985) y
muy abundante de amplia distribucién en fondos fangosos con abundante vegetaciéon de
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Gracilaria verrugosa, en fondos arenosos de Thalassia testudinum y entre las raices de
manglar (Reséndez, 1981b).

La poblacién de L. griseus en la zona de estudio comenzé a crecer a partir del mes de
diciembre de 1997 hasta junio de 1998, en agosto de 1998 los peces grandes no se
encontraron en el area. En los meses de septiembre, octubre y noviembre de 1997,
predominaron los individuos de tallas pequefias. Estos resultados sugieren que se produjo
una migracién de peces grandes en la estacion de lluvias y un reclutamiento de juveniles al
area.

En el presente estudio se observé un cambio en la dieta con relacion al crecimiento de la
especie, que consistid en que los peces de tallas pequefias se alimentaron de camarones
peneidos y carideos, los de tallas intermedias tuvieron en general mayor amplitud de su dieta,
alimentandose ademas de peces y cangrejos y los peces de tallas mayores resultaron mas -
piscivoros. Los individuos de tallas extremas (<70 y >190mm de LT), tuvieron valores bajos al
calcular el indice de amplitud o diversidad de dieta.

La frecuencia de camarones y cangrejos como componentes alimenticios resulté mayor
durante la noche que durante el dia, a diferencia de la frecuencia de los peces. Esto puede
explicarse debido a la actividad nocturna de los crustaceos y a la disponibilidad de los
juveniles de E. gula, de dia y de noche, dada por su abundancia en el area de estudio.

Rivera (1990) estudié los héabitos alimenticios de L. synagris en las bocas de conexiéon de la
Laguna de Términos al mar y encontré6 mayor intensidad de alimentacion en la noche. Igual
resultado describe Sanchez (1994), para la especie L. apodus en fondos de vegetacion muy
cercanos a donde se realizo este trabajo.

Hettler (1989) y Harrigan et al. (1989), encontraron a los camarones peneidos como
componente alimentario de marcada importancia para L. griseus. En los individuos de tallas
mayores a 150mm de largo, los peces constituyeron un alimento importante (Hettler, 1989).
Igual resultado encontré6 Rooker (1995) en L. apodus, donde el incremento de la talla provoco
un mayor consumo de peces.

33



E. Guevara Ecologia tréfica de peces asociados a una zona de vegetacién sumergida

En general, las especies del género se alimentan de crustaceos y peces (Gonzalez-Sansén y
Rodriguez, 1985; Gonzalez-Sansén y Aguilar, 1986; Yafiez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1986;
Hettler, 1989; Rivera, 1990; Sierra, 1996-1997; Aguilar et al., 1992; Sanchez, 1994; Guevara
et al.,, 1994; Rooker, 1995). Todas las especies de la familia Lutjanidae son depredadores
activos en horas de oscuridad y se alimentan de organismos demersales como crustaceos y
peces (Allen, 1995).

S. testudineus.

Esta especie resultd dependiente de la salinidad y la temperatura en zonas de vegetacion y
sin vegetacion de dia y de noche al comprobar la correlacién de ambos factores con la
biomasa y la densidad. Las correlaciones entre temperatura - biomasa, salinidad - biomasa y
temperatura - densidad, fueron significativas en las cuatro condiciones de muestreo y la
correlacion entre salinidad - densidad fue significativa en las condiciones VI y SVI.

En zonas de vegetacion la densidad y la biomasa fueron mas altas de noche y en zonas sin
vegetacion tuvieron valores similares, muy baja la densidad de dia y de noche y valores
medios de la biomasa de dia y de noche.

De acuerdo a las colectas realizadas para este trabajo, la especie fue frecuente en las cuatro
condiciones de muestreo y durante todo el afio.

Es una especie de amplia distribucién en la Laguna de Términos, caracteristica del area,
encontrandose en todos sus subsistemas (Mallard-Colmenero et al., 1982), fue registrada por
Yanez-Arancibia et al. (1980, 1982) en la desembocadura de los rios de la laguna. Es muy
cosmopolita y abundante en la laguna, fue capturada desde aguas muy someras, 0.2 m hasta
4.5 m de profundidad, lo mismo en fondos fangosos con abundante vegetacién de algas, que
en fondos arenosos de Thalassia testudinum, también en zonas de manglar y en bancos de
ostibn (Reséndez, 1981b). Ha sido sefialada como sedentaria en zonas de vegetacion
sumergida de la laguna por Yafez-Arancibia y Lara-Dominguez (1983), Vargas-Maldonado et
al. (1981) y Vargas-Maldonado y Yanez-Arancibia (1987).
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La poblaciéon de S. testudineus estuvo integrada por juveniles y adultos durante todos los
meses de estudio. Crecidé desde febrero a mayo de 1998, en julio de igual afio disminuyeron
los peces de tallas grandes, lo que puede ser indicio de una migracion con fines
reproductivos. Desde septiembre a febrero se produjo un reclutamiento de peces de pequefio
tamafio, que utilizaron la zona como refugio y alimentacion.

Mallard-Colmenero et al. (1982), sefialaron que esta es la Unica especie de la familia
Tetraodontidae de las cinco registradas en la laguna, que aparentemente utiliza en forma
directa la Laguna de Términos para su ciclo reproductor, presentando las tallas mayores asi
como estadios larvarios y huevos en el ictioplancton, estos autores encontraron individuos
maduros a partir de 125mm de LT.

Se observé que la dieta varia de acuerdo al incremento de talla de la especie, los individuos
de tallas menores tuvieron un espectro mas amplio, debido al consumo de organismos como
anfipodos y foraminiferos, ademas de restos de crustaceos y materia vegetal, componentes
tréficos que aparecieron con menor frecuencia al aumentar la talla. Esto se reflejé en una
mayor amplitud de dieta que la encontrada en los peces de tallas medias y mayores. Durante
el dia y la noche estuvieron representados los mismos grupos tréficos, las diferencias
resultaron en las proporciones en peso y numero.

El espectro trofico fue muy amplio, constituido por materia organica de origen diverso y
pelecipodos, ademas de gasteropodos, restos de crustaceos, huevos de invertebrados,
tanaidaceos y restos vegetales, esto sufre modificaciones pequefias de acuerdo a la localidad
y periodos climaticos (Mallard-Colmenero et al., 1982).

Randall (1967), describe a la especie Sphoeroides spengleri como depredador de
invertebrados. Targett (1978) estudi6 las dietas naturales de S. testudineus y S. spengleri,
considerando a ambas especies consumidoras de braquiuros, bivalvos y gasterépodos en
diferentes proporciones.
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C. melanopus.

La especie resultd dependiente de la salinidad en zonas de vegetacion y sin vegetacion, de
dia y de noche, al encontrar significativa la correlacion entre la salinidad y la biomasa en las
cuatro condiciones de muestreo efectuadas.

La preferencia de habitat de C. melanopus fue en zonas desprovistas de vegetacion y en
condiciones de oscuridad, tanto la densidad como la biomasa resultaron mayores de noche.
En zonas de vegetacion, la densidad y la biomasa fueron muy bajas y similares de dia y de
noche.

Segun Yafez-Arancibia y Lara-Dominguez (1983), la distribucion de esta especie en la laguna
esta influenciada tanto por las condiciones ambientales, principalmente la salinidad, como por
su ciclo migratorio. Los patrones migratorios son una respuesta general a condiciones
ambientales.

En este trabajo la poblacion registrada estuvo compuesta tanto por individuos adultos como
juveniles, la talla minima encontrada fue de 91mm de LT. La frecuencia de tallas refleja una
poblacién bastante homogénea a lo largo del afo, aunque los peces de tallas mayores
disminuyeron en julio, agosto y septiembre y no estuvieron en octubre y diciembre.

Segun Lara-Dominguez et al. (1981), la especie se distribuye en todos los habitats que
componen la laguna y presenta dos poblaciones marcadas, juveniles en los sistemas fluvio-
lagunares y adultos en toda la laguna, ambas durante todo el afio. Es de las especies mas
abundantes en nimero y biomasa, tipicamente estuarina, completa todo su ciclo de vida en el
interior del ecosistema lagunar y sus migraciones son estrategias reproductivas y de
alimentacion.

Los cambios en la dieta relacionados al crecimiento consistieron en la disminucién de
pequefos organismos de la infauna, en los peces de tallas medias y grandes. La diversidad o
amplitud de la dieta de los individuos de tallas grandes fue mas baja que en los de tallas
intermedias y pequefas, estos Ultimos tuvieron mayor amplitud de dieta, debido a la
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frecuencia mayor de ostracodos, copépodos, isépodos, nematodos y restos de crustaceos no
identificados.

Se comprob6é que durante las horas de iluminacién la frecuencia de los peces como
componentes alimenticios fue mayor que durante la noche, lo que puede deberse a la
disponibilidad de juveniles de la especie E. gula en el area.

En general los resultados relacionados al aspecto alimentario encontrados por Lara-
Dominguez et al. (1981), Yafez-Arancibia y Lara-Dominguez (1988) en la Laguna de
Términos; Vega-Cendejas (1990) y Vega-Cendejas et al. (1994) en el puerto de Celestan,
Yucatan, donde describieron tres etapas en la ontogenia de la especie, una especializacion
en el consumo de pequefios crustaceos, una generalizacion tréfica y una tendencia al mayor
consumo de peces y Kobelkowsky y Castillo-Rivera (1995), en sistemas lagunares de Golfo
de México, tienen similitud con los encontrados en este trabajo.

A. rhomboidalis.

Los resultados de este trabajo indican la preferencia de la especie por los fondos de
vegetacion sumergida a diferentes horas del dia y de la noche. No resulté dependiente de la
salinidad ni de la temperatura.

En zonas de vegetacion, la densidad fue similar en condiciones de iluminacién y oscuridad y
la biomasa fue mayor de dia. En zonas sin vegetacion la densidad y biomasa tuvieron valores
bajos.

Yanez-Arancibia et al. (1980 y 1983), describieron a la especie como muy comun en los
sistemas costeros y estuarinos del Golfo de México en zonas de pastos marinos y Reséndez
(1981b), como muy abundante en la Laguna de Términos entre la vegetacion. Esta especie
estuvo presente durante todo el afio, donde predomina la influencia marina (Chavance et al.,
1986).

Segun la frecuencia de tallas obtenidas en los muestreos, se produjo una migracién de
individuos medianos y grandes en junio y un reclutamiento de peces de tallas pequefias a
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partir del mes de julio al area. Desde el mes de febrero hasta junio se colectaron individuos
maduros sexualmente. Chavance et al. (1986) sefalaron que la madurez sexual de esta
especie ocurre entre enero y julio en la laguna.

Se ha descrito que esta especie tiene marcadas variaciones alimentarias de acuerdo a su
crecimiento (Vaughan, 1978; Chavance et al., 1986; Vega-Cendejas, 1993). En este trabajo
se encontrd que la materia vegetal fue el principal alimento en tres grupos de tallas
analizados, la diferencia entre los mismos consistié en que los individuos pequefios y de tallas
grandes consumieron mas anfipodos, pelecipodos, materia organica no identificada y
poliquetos que los peces de tallas intermedias. Segun el indice de amplitud o diversidad de
dieta, los individuos de tallas medias tuvieron valores muy bajos, en relacion a los peces de
tallas pequefias y grandes, en estos Ultimos la diversidad de dieta fue mayor. Los anfipodos
como componentes tréficos resultaron mas frecuentes de noche que de dia.

Los resultados de este trabajo en general coinciden con los de Vega-Cendejas (1993) en el
puerto de Celestan, al afirmar que A. rhomboidalis es una especie herbivora que puede
explotar otros recursos de acuerdo a su disponibilidad.

C. uropthalmus.

La correlacion entre la salinidad y temperatura con la densidad y biomasa en las cuatro
condiciones de muestreo fue no significativa. La densidad y biomasa resultaron mayores en
zonas de vegetacion.

Se encontr6 una poblacibn muy homogénea en la zona de estudio, representada por

individuos juveniles y adultos a través de todos los meses de estudio.

Segun Reséndez (1981b), de todos los ciclidos de la laguna C. urophthalmus fue la especie
mas abundante y de mayor distribucién, desde aguas muy someras de 0.5m de profundidad
hasta 4.35m, en fondos fangosos con abundante vegetacion o en fondos fango-arenosos o
completamente arenosos de Thalassia testudinum o Gracilaria verrucosa y con amplios
rangos de temperatura y salinidad. Vargas-Maldonado et al. (1981), sefialaron a C.
urophtlalmus como tipica a través de todo el afio en areas de Rhizophora mangle y Thalassia
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testudinum de la laguna. Yanez- Arancibia y Lara- Dominguez (1988) propusieron un modelo
del ciclo de vida de la especie en que se ilustra el patrbn de migracion entre ambas zonas,
utilizando el manglar para reproducirse y la vegetacion para alimentacion y crianza. Ramirez
(1996) afirmé que la especie es de amplia distribucién, presentandose tanto asociada a la
vegetaciéon como en fondos desprovistos de la misma en el area cercana al delta de rio
Palizada que desemboca a la Laguna de Términos.

Esta es una especie que ha colonizado ambientes desde zonas dulceacuicolas hasta de
elevada influencia marina, pero son poblaciones diferentes que no se mezclan (Toral y
Reséndez, 1974).

El principal alimento de la dieta de esta especie fue material vegetal. En los peces de tallas
pequefas se observd mayor diversidad de dieta que en individuos medianos y grandes,
debido a la frecuencia de anfipodos, isépodos y restos de crustaceos no identificados. Los
componentes tréficos anfipodos e isdbpodos resultaron mas frecuentes en horas de oscuridad.

Caso-Chavez et al. (1986) se refieren al amplio espectro de su dieta en zonas de vegetacion
de la laguna, donde la materia vegetal reviste especial importancia, coincidiendo en general
con los resultados de este trabajo. Cu (1992) estudi6 los habitos alimenticios de las especies
Cichlasoma heterospilum y C. managuense en las cercanias del rio If’alizada, en la primera
especie observé que la materia vegetal y la materia organica tenian similares proporciones en
los estomagos analizados, en la segunda sélo encontré restos de pequefios peces.

0. befa.

Resultd dependiente de la salinidad y la temperatura al comprobar que fue significativa la
correlacion entre la temperatura y la biomasa en las condiciones VI, VO y SVO, entre la
salinidad y la biomasa en las condiciones VI y VO, entre la temperatura y la densidad en la
condicién V1 y entre la salinidad y densidad en la condicién VI.

En zonas de vegetacion la densidad y la biomasa fueron mayores de noche. En zonas sin

vegetaciéon y en condiciones de iluminacion los valores de la densidad y la biomasa fueron
muy bajos en casi todos los meses de muestreo.
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Es una especie de habitos benténicos en aguas someras con preferencia por fondos fangosos
o arenosos de aguas marinas, donde predomina la vegetacion y altas temperaturas
(Reséndez, 1981a). Resulté dominante en la Boca de Estero Pargo (Yafez-Arancibia y Lara-
Dominguez, 1983), fue sefialada como visitante ciclica en areas de mangle y T. testudinum
por Vargas-Maldonado et al. (1981). Estos dos trabajos fueron realizados en zonas cercanas
al area de estudio de este trabajo.

O. beta y otras especies del género Opsanus, han sido clasificadas como depredadores
carnivoros por varios autores (Guitart, 1985; Bisker et al., 1989; Bisker y Castagna, 1989;
Sheridan, 1994).

A través de su desarrollo, esta especie se fue especializando en el consumo de gasterépodos
de la especie Bulla striata, frecuente en el area de estudio sobre la vegetacion, otro
componente importante resulté Libinia dubia, una especie de cangrejo muy abundante y de
habitos nocturnos. En los peces de tallas mas pequenas, se observé mayor diversidad de
dieta debido al consumo de camarones, peces, pelecipodos, nematodos, restos vegetales y
materia organica no identificada, la frecuencia de estos componentes tréficos disminuyd en
los peces de tallas intermedias y grandes. La especie Libinia dubia y los restos de crustaceos
resultaron mas frecuentes como componentes tréficos en los individuos recolectados durante
la noche.

Consideraciones generales.

L. griseus, S. testudineus y O. beta resultaron dependientes de la temperatura y salinidad y
E. gula y C. melanopus dependientes de la salinidad, no obstante las poblaciones de todas
estas especies se mantuvieron presentes en la area durante todo el afio, s6lo se observaron
cambios en la frecuencia de sus tallas.

A. rhomboidalis y' C. urophthalmus resultaron no dependientes de ambos factores abioticos. Al
igual que en el resto de las especies, en la poblacion de A. rhomboidalis se observé una
variacion en su frecuencia de tallas durante el periodo estudiado, en cambio la poblacién de
C. urophthalmus resulté muy homogénea.
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Estas variaciones en la frecuencia de las tallas sugieren migraciones, posiblemente de indole
reproductiva y su consecuente transporte energético a través de la biomasa acumulada en los
individuos de tallas mayores hacia zonas aledafias al area de estudio, bien sea dentro o fuera
de la laguna. La incorporacion de reclutas al area se produjo con fines de crianza y
alimentacion. La salinidad puede ser un factor limitante en la distribucion de E. gula, L.
griseus, S. testudineus, C. melanopus y O. beta, influyendo en las migraciones de los
individuos de tallas mayores en los meses de julio, agosto y septiembre (época de lluvias), al
disminuir los valores de salinidad en el area.

E. gula, O. beta, A. rhomboidalis y C. urophthalmus resultaron especies asociadas a la
vegetacion sumergida y fueron frecuentes de dia y de noche, L. griseus también estuvo
asociada a la vegetacion y sus habitos fueron nocturnos, C. melanopus se encontré en zonas
cercanas a fondos de vegetacion, no sobre ella y fue frecuente en condiciones de oscuridad.
La especie S. testudineus fue frecuente en ambas zonas, de vegetacion y desprovista de la
misma, tanto de dia como de noche.

En referencia a esto, C. melanopus no formdé asociacion con el resto de las especies
estudiadas al relacionarlas mediante el indice de afinidad de Morisita (1959) de acuerdo a sus
proporciones en numero, en condiciones de vegetacion iluminacion y vegetaciéon oscuridad.
En cambio, se unié a S. testudineus al analizar las condiciones sin vegetacién, también se
unié a E. gula, por presentarse esta especie con cierta frecuencia en zonas sin vegetacion y
en condiciones de oscuridad. L. griseus quedé muy separada al analizar la condicion sin
vegetacion oscuridad, debido a que su diferencia con las especies muy frecuentes sobre la
vegetacion consiste en que sus habitos son so6lo nocturnos y su frecuencia es baja durante las
horas de iluminaciéon. En el caso de vegetacion iluminacion, L. griseus se unié a O. betay C.
urophthalmus, precisamente por ser éstas dos especies tipicas de la vegetacion.

El grado de afinidad, interaccion o sobreposicién de dietas entre todas estas especies fue
minimo, resultando una unién entre C. melanopus y S. testudineus y con C. urophthalmus,
determinada por las proporciones en peso de sus componentes o grupos tréficos. Se encontrd
relacion entre las dietas de A. rhomboidalis y S. testudineus y de L. griseus y O. beta.
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El grado de interaccion a través de la sobreposicion de los recursos comunes utilizados,
permite evaluar cuantitativamente el grado de utilizacion de los mismos recursos alimentarios
que individuos de una o mas especies comparten al coexistir en un mismo habitat (Saucedo-
Lozano et al., 1999).

Altos valores de sobreposicion de dietas no son evidencia suficiente de competencia, para
ello es necesario considerar el suministro de alimentos debido a que sélo la escasez de los
mismos originaria que especies tréficamente similares lleguen a competir por los mismos
componentes (Pianka, 1976).

La dieta es un indicador de la reparticién de los recursos del medio, en este caso se hace
evidente la coexistencia de poblaciones de peces que utilizan la zona con fines de
alimentacién encontrando en la misma condiciones idbneas para su desarrollo, lo que
consecuentemente tiene un efecto sobre la fauna asociada a la vegetaciéon y sobre la
vegetacion misma, por servir directa o indirectamente como alimento.

Los organismos encontrados en los estbmagos de los peces analizados pueden clasificarse

de la siguiente forma:

-Moluscos: gasterépodos y pelecipodos, organismos del bentos de diferentes especies.
-Crustaceos: Copépodos calanoide, pertenecientes al plancton; misidaceos, organismos de la
columna de agua; copépodos harpacticoide, pertenecientes a la infauna, camarones
peneidos, organismos evasivos bentdnicos, camarones carideos pertenecientes al bentos y
cangrejos, organismos reptantes del bentos.

-Peces: organismos nadadores fundamentalmente de la especie E. gula.

-Otros: pequenos invertebrados pertenecientes a la infauna y epifauna de diversos grupos
taxonémicos, ostracodos, anfipodos, is6podos, sipunculidos, foraminiferos, poliquetos,
nematodos y restos de esponjas.

-Materia vegetal: algas y Thalassia testudinum.

-Materia organica.

E. gula y L. griseus resultaron selectivas en el consumo de crustaceos, de copépodos
(calanoide y harpacticoide) y camarones peneidos respectivamente, aunque la segunda
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especie se alimenté con mayor frecuencia de peces al alcanzar mayor tamaro y en este caso
fue especificamente de juveniles de E. gula, sumamente abundantes en el area de estudio,
por lo que resultaron componentes de gran disponibilidad. O. beta también fue muy selectiva
al consumir la especie de gasterépodo Bulla striata. En S. testudineus, C. melanopus, A.
rhomboidalis y C. urophthalmus se presentd un amplio espectro alimenticio, lo cual es reflejo
de flexibilidad al hacer uso del alimento disponible, respondiendo a la capacidad de
adaptacion tipica de especies estuarinas, en este caso de pequefios invertebrados del fondo,
no obstante, presentaron cambios importantes a través su desarrollo y una tendencia hacia
una especificidad en sus dietas, mayor consumo de pelecipodos de diferentes especies en S.
testudineus, igual ocurrié en C. melanopus, ademas de otros cambios, como fue un aumento
de restos de peces en los estdmagos analizados. En las especies A. rhomboidalis y C.
urophthalmus, las modificaciones en la dieta consistieron en un incremento del consumo de
material vegetal.

El consuno de los peces seleccionados en este estudio, fue de organismos de todos los
niveles tréficos, desde la infauna, a través de la columna de agua, hasta el plancton.

La clasificacion de los mismos puede ser de la siguiente forma:
- Depredador selectivo de copépodos: E. gula

- Depredadores carnivoros y selectivos: L. griseus y O. beta

- Omnivoros: S. testudineus y C. melanopus.

- Herbivoros: A. rhomboidalis y C. urophthalmus.

En este caso los peces estudiados pueden agruparse como sugerimos atendiendo a sus
tendencias de especificidad de dietas al alcanzar determinado nivel de desarrollo. Sin
embargo, también se ha podido comprobar que a través de este mismo desarrollo atraviesan
fases en que el espectro alimenticio resulta muy amplio y para algunas de las especies
estudiadas bastante comun, como se pudo apreciar al éomparar las dietas de S. testudineus,
C. melanopus, C. uropthalmus y A rhomboidalis, por lo que es importante considerar las
estrategias de cada especie, como la capacidad migratoria, de acuerdo a las condiciones
propias del habitat y a los cambios que puedan producirse en el mismo, en espacios, como
sitios de alimentacién y tiempos definidos, relacionados al crecimiento de cada especie.
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De acuerdo a Schoener (1974), el lugar de alimentacién es un elemento fundamental, en
cuanto a diferencias troficas entre especies. En correspondencia a la afirmacién, se observo
en este trabajo que las especies E. gula, A. rhomboidalis, C. uropthalmus y O. beta, se
encontraron sobre la vegetacion sumergida siendo frecuentes en condiciones de iluminacién y
de oscuridad, L. griseus se encontr6 también sobre fondos de vegetacion pero su mayor
frecuencia fue durante la noche. C. melanopus se presenté en zonas cercanas a la
vegetacion pero no sobre la misma y en condiciones de oscuridad y S. testudineus se
encontrd tanto sobre fondos de vegetacion como desprovistos de la misma y de dia y noche.
Los grupos tréficos o componentes de las dietas de estas especies son organismos asociados
al area de estudio.

Las variaciones de la alimentacion entre las horas de iluminacion y oscuridad de L. griseus, C.
melanopus, A. rhomboidalis, C. urophthalmus y O. beta, estuvieron relacionadas a la actividad
nocturna de los crustaceos y a la disponibilidad de juveniles de peces fundamentalmente de la
especie E. gula, dada por su abundancia en el area de estudio.

Para las especies E. gula y S. testudineus no se comprobaron diferencias evidentes, las
frecuencias de los grupos troficos resultaron muy similares de dia y de noche.

No se pudieron comprobar tendencias de cambios estacionales relacionados a las dietas, solo
variaciones en las proporciones en nimero y peso de los componentes o grupos tréficos.
Durante todos los meses de estudio aparecieron los mismos componentes en los estdmagos
de las especies analizadas, lo cual es una consecuencia de la estabilidad de esta zona, de
gran influencia marina y alta abundancia y diversidad especifica de las comunidades de
invertebrados bentonicos, base alimenticia de la mayoria de los peces en alguna fase de su
ciclo de vida.

Si el alimento resulta estable y abundante durante todo el afio en determinada area, se
reduce o se anula la competencia por el mismo y se pudiera establecer un equilibrio
consumidor - presa, que determina la abundancia y distribucién de los integrantes de la
comunidad. Es de esta forma que las especies dominantes estudiadas influyen de forma
directa sobre el resto de los organismos asociados a la vegetacion del area.
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CONCLUSIONES

L. griseus, S. testudineus y O. beta resultaron especies cuya distribucién fue
dependiente de la temperatura y salinidad, E. gula y C. melanopus mostraron
dependencia de la salinidad y A.rhomboidalis y C. urophthalmus resultaron no
dependientes de ambos factores abidticos.

Las poblaciones de todas estas especies se mantuvieron presentes en el area durante
todo el afo, s6lo se observaron cambios en la frecuencia de sus tallas. La poblacién
de C. urophthalmus resulté muy homogénea en todos los meses de muestreo.

Las variaciones en la frecuencia de las tallas sugieren migraciones, posiblemente de
indole reproductiva, éstas ocurrieron a partir de la época de lluvias, al disminuir los
valores de la salinidad en el area.

E. gula, O. beta, A. rhomboidalis y C. urophthalmus resultaron especies asociadas a la
vegetacion sumergida y fueron frecuentes de dia y de noche, L. griseus también
estuvo asociada a la vegetaciéon y sus habitos fueron nocturnos, C. melanopus se
encontré en zonas cercanas a fondos de vegetacion, no sobre ella y fue frecuente en
condiciones de oscuridad. La especie S. testudineus fue frecuente en ambas zonas,
de vegetacion y desprovista de la misma, tanto de dia como de noche.

En referencia a la afirmacién anterior, C. melanopus no formé asociacién con el resto
de las especies estudiadas al relacionarlas mediante el indice de similitud (de acuerdo
a sus proporciones en nimero) en condiciones de vegetacion iluminacion y vegetacion
oscuridad. L. griseus, tampoco se unié al resto de las especies al analizar la condicién
de sin vegetacion oscuridad.

Se encontraron cambios de las dietas en relacién al crecimiento de las especies y una
tendencia hacia una mayor especificidad. Al aumentar la talla E. gula resultdé mas
selectiva en el consumo de copépodos harpacticoide, L. griseus se alimenté con
mayor frecuencia de peces, S. testudineus consumié mas pelecipodos, C. melanopus
incrementé el consumo de peces y pelecipodos, en A. rhomboidalis y C. urophthalmus
se encontré un mayor consumo de materia vegetal y O. beta fue mas selectiva en el
consumo de Bulla striata.

El grado de sobreposicion de dietas entre todas estas especies fue minimo, resultando
una unién entre C. melanopus y S. testudineus y con C. urophthalmus determinada
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por las proporciones en peso de sus componentes tréficos. Se encontré relacién entre
las dietas de A. rhomboidalis y S. testudineus y de L. griseusy O. beta.

e Los peces estudiados fueron clasificados de la siguiente forma de acuerdo a la
composicion de sus dietas y a los resultados de IIR:

Depredador selectivo de copépodos: E. gula
Depredadores carnivoros y selectivos: L. griseus y O. beta
Omnivoros: S. testudineus y C. melanopus.

Herbivoros: A. rhomboidalis y C. urophthalmus.

e Las variaciones de la alimentacion entre las horas de iluminacion y oscuridad de L.
griseus, C. melanopus, A. rhomboidalis, C. urophthalmus y O. beta, estuvieron
relacionadas a la actividad nocturna de los crustaceos y a la disponibilidad de juveniles
de peces fundamentalmente de la especie E. gula, dada por su abundancia en el area
de estudio. Para las especies E. gula y S. testudineus no se comprobaron diferencias
evidentes, las frecuencias de los grupos tréficos resultaron similares de dia y de
noche.

e Los cambios estacionales de las dietas, se relacionaron a las variaciones en las
proporciones en naumero y peso de los componentes o grupos troficos. Durante todos
los meses de estudio aparecieron los mismos componentes en los estomagos de las
especies analizadas, lo cual es una consecuencia de la estabilidad de esta zona, de
gran influencia marina y alta abundancia y diversidad biol6gica de las comunidades de
invertebrados bentdnicos, base alimenticia de la mayoria de los peces en alguna fase
de su ciclo de vida.

e Se reconocieron las asociaciones de las especies de los peces dominantes
determinadas por la similitud de sus dietas, lo que permitié identificar la posicién tréfica
de cada una de ellas en el area de estudio. Se reconocieron ademas, las asociaciones
de acuerdo a las preferencias de habitat, resultando una evidencia de la distribucién
espacio- temporal de las especies estudiadas.

e El andlisis de las asociaciones tréficas y por preferencia de habitat de los peces
estudiados permiti6 comprobar que las especies se distribuyeron de acuerdo a las
condiciones de alimentacién que les proporcion6 la vegetacion sumergida del area y
que la coexistencia de las mismas pudo ser posible mediante las estrategias que
desarrollaron cada una de ellas a través de su crecimiento y a la flexibilidad en los
habitos alimenticios.
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RECOMENDACION

Tomando en consideracién la importancia ecolégica y econémica de la Laguna de Términos
para México y para toda la regién, esta investigacion debe ser usada como patron de
referencia para proximos estudios en el area. El aporte de la misma estd dado por la
descripcién del comportamiento alimentario de las especies de peces dominantes en zonas de
vegetacion sumergida e influencia marina. Se conoce que los peces modifican sus estrategias
alimenticias de acuerdo a diferentes condiciones, bien sean adversas o no, esto permite
utilizarlos como indicadores de las condiciones ambientales en el reconocimiento de posibles
alteraciones del habitat, informaciéon de utilidad para proponer recomendaciones de
restablecimiento del mismo, asi como recomendaciones para la conservacion vy
aprovechamiento de los recursos del area.
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Tabla 1. Namero de individuos y porcentaje (No., %) y distribucion espacio- temporal de las

especies colectadas en el area de estudio.

VEGETACION SIN VEGETACION

Especies iluminacion oscuridad iluminacion oscuridad

No. % No. % No. % No. % total
Eucinostomus gula 291 26.12 459 41.20 161 14.45 203 18.22 1114
Lutjanus griseus 158 15.90 824 82.90 3 0.30 9 0.91 994
Sphoeroides testudineus 119 16.56 302 39.48 160  20.92 184 2405 765
Cathorops melanopus 17 3.90 26 5.96 92 21.10 301 69.04 436
Diapterus rhombeus 109 28.91 106  28.12 98 25.99 64 16.98 377
Archosargus rhomboidalis 138  43.53 133 41.90 19 5.99 27 8.52 317
Cichlasoma urophthalmus 69 45.10 76 49.67 3 1.96 5 3.27 153
Opsanus beta 47 31.76 92 62.16 1 0.68 8 5.41 148
Bairdiella chrysura 46 54.12 22 25.88 11 12.94 6 7.06 85
Prionotus scitulus 4 4,82 26 31.33 22 26.51 31 37.35 83
Synodus foetens 8 10.26 27 34.62 22 28.21 21 26.92 78
Arius felis 0 0 19 26.03 12 16.44 42 57.53 73
Caranx hippos 5 18.52 16 59.26 2 7.41 4 14.81 27
Bairdiella ronchus 5 20.00 12 48.00 1 4.00 7 28.00 25
Etropus crossotus 2 8.70 6 26.09 14 60.87 1 4.35 23
Chaetodipterus faber 2 9.09 3 13.64 9 40.91 8 36.36 22
Eugerres plumieri 7 31.82 10 45.45 2 9.09 3 13.64 22
Orthopristis chyrsoptera 6 28.57 10 47.62 5 23.81 0 0 21
Haemulon bonariense 4 21.05 11 57.89 3 15.79 1 5.26 19
Epinephelus itajara 3 16.67 13 72.22 0 0 2 11.11 18
Cynoscion nebulosus 2 11.76 8 47.06 5 29.41 2 11.76 17
Achirus lineatus 5 31.25 3 18.75 1 6.25 7 43.75 16
Archosargus probatocephalus 4 30.77 7 53.85 1 7.69 1 7.69 13
Eucinostomus argenteus 2 16.67 6 50.00 1 8.33 3 25.00 12
Brevoortia gunteri 1 9.09 2 18.18 4 36.36 4 36.36 1
Hippocampus erectus 3 27.27 7 63.64 1 9.09 0 0 11
Acanthostracion quadricornis 9 81.82 1 9.09 1 9.09 0 0 11
Lutjanus apodus 1 10.00 8 80.00 0 0 1 10.00 10
Chloroscombrus chrysurus . 20.00 0 0 7 70.00 1 10.00 10
Hippocampus zosterae 4 40.00 5 50.00 0 0 1 10.00 10
Haemulon aurolineatum 6 60.00 2 20.00 1 10.00 1 10.00 10
Harengula jaguana 0 0 0 0 1 1.1 8 88.89 9
Scorpaena plumieri 4 44 44 3 33.33 0 0 2 22.22 9
Anchoa mitchilli 5 55.56 1 11.11 3 33.33 0 0 9
Lucania parva 5 55.56 1 11.11 3 33.33 0 0 9
Syngnathus louisianae 5 62.50 3 37.50 0 0 0 0 8
Diapterus olisthostomus 5 62.50 2 25.00 0 0 1 12.50 8
Citharichthys spilopterus 5 62.50 2 25.00 0 0 1 12.50 8
Ltjanus analis 2 28.57 5 71.43 0 0 0 0 7
Haemulon plumieri 5 71.43 2 28.57 0 0 0 0 7
Syngnathus scovelli 4 66.67 0 0 1 16.67 1 16.67 6
Chilomycterus schoepfi 4 66.67 1 16.67 0 0 1 16.67 6
Cetengraulis edentulus 1 20.00 2 40.00 2 40.00 0 0 5
Selene vomer 1 20.00 0 0 4 80.00 0 0 5
Elops saurus 2 40.00 2 40.00 0 0 1 20.00 5
Opisthonema oglinum 3 60.00 1 20.00 1 20.00 0 0 5
Eucinostomus melanopterus 4 80.00 0 0 1 20.00 0 0 5




Tabla 1. Continuacién.

VEGETACION SIN VEGETACION
Especies lluminacién Oscuridad lluminacién Oscuridad
No. % No. % No. % No. % Total
Dorosoma petenense 0 0 0 0 1 25.00 3 75.00 4
Centropomus undecimalis 0 0 3 75.00 0 0 1 25.00 4
Lutjanus synagris 1 25.00 2 50.00 0 0 1 25.00 4
Polydactylus octonemus 1 25.00 0 0 2 50.00 1 25.00 4
Gerres cinereus 3 75.00 1 25.00 0 0 0 0 4
Urolophus jamaicensis 1 33.33 1 33.33 1 33.33 0 0 3
Lagodon rhomboides 2 66.67 1 33.33 0 0 0 0 3
Megalops atlanticus 1 50.00 1 50.00 0 0 0 0 2
Prionotus carolinus 1 50.00 0 0 1 50.00 0 0 2
Ophichtus gomesi 2 100 0 0 0 0 0 0 2
Dasyatis sabina 0 0 1 100 0 0 0 0 1
Porichthys porosissimus 0 0 1 100 0 0 0 0 1
Tylosurus acus 0 0 0 0 1 100 0 0 1
Vomer setapinnis 0 0 0 0 1 100 0 0 1
Calamus penna 0 0 1 100 0 0 0 0 1
Symphurus civitatus 0 0 0 0 1 100 0 0 1
Strongylura notata 1 100 1] 0 0 0 0 0 1
Oligoplites saurus 1 100 0 0 0 0 0 0 1
total 1148 2259 2279 4484 686 13.50 969 19.07 5082




Tabla 2. Analisis de varianza de la correlacion multiple entre la temperatura y la
salinidad con la biomasa y la densidad de la especie E. gula en cuatro condiciones
(VI, vegetacion iluminacion; SVI, sin vegetacion iluminacion; VO, vegetacion
oscuridad; SVO, sin vegetacién oscuridad) durante un afio de muestreo.

Relacion Condicién r gl F P
Temperatura-biomasa VI 0.1139 1,10 0.115 0.7412
Temperatura-biomasa SVI 0.0616 1,10 0.656 0.4365
Temperatura-biomasa VO 0.0032 1,10 0.032 0.8602
Temperatura-biomasa SVO 0.0471 1,10 0.495 0.4976
Salinidad-biomasa VI 0.5378 1,10 11.636 0.0066
Salinidad-biomasa Svi 0.3908 1,10 6.415 0.0297
Salinidad-biomasa VO 0.3787 1,10 6.097 0.0331
Salinidad-biomasa SVO 0.3079 1,10 4449 0.0611
Temperatura-densidad VI 0.2324 1,10 3.029 0.1124
Temperatura-densidad SVi 0.0004 1,10 0.004 0.9484
Temperatura-densidad VO 0.1917 1,10 0.195 0.6677
Temperatura-densidad SVO 0.0441 1,10 0.462 0.5119
Salinidad-densidad \! 0.3979 1,10 6.610 0.0278
Salinidad-densidad Svi 0.2754 1,10 3.861 0.0797
Salinidad-densidad VO 04179 1,10 7.233 0.0227

Salinidad-densidad SVO 0.6258 1,10 16.723 0.0021
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Tabla 4. Analisis de varianza de la correlacion multiple entre la temperatura y la
salinidad con la biomasa y la densidad de la especie L. griseus en cuatro
condiciones (VI, vegetacion iluminacién; SVI, sin vegetacion iluminacion; VO,
vegetacion oscuridad; SVO, sin vegetacion oscuridad) durante un afio de
muestreo.

Relacion Condicién r gl F P
Temperatura-biomasa VI 0.6765 1,10 20.915 0.0010
Temperatura-biomasa SVI 04155 1,10 7.109 0.0236
Temperatura-biomasa VO 0.4738 1,10 9.006 0.0133
Temperatura-biomasa SVO 0.1468 1,10 1.721 0.2180
Salinidad-biomasa VI 0.6203 1,10 16.338 0.0023
Salinidad-biomasa SvI 0.3809 1,10 6.152 0.0325
Salinidad-biomasa VO 0.7787 1,10 35.197 0.0001
Salinidad-biomasa SvO 0.2140 1,10 2.722 0.2299
Temperatura-densidad Vi 0.0019 1,10 0.019 0.8918
Temperatura-densidad SVI 0.4378 1,10 7.788 0.0190
Temperatura-densidad VO 0.2804 1,10 3.896 0.0766
Temperatura-densidad SVO 0.0610 1,10 0.650 0.4386
Salinidad-densidad VI 0.0178 1,10 0.182 0.6786
Salinidad-densidad SVI 0.3778 1,10 6.072 0.0334
Salinidad-densidad VO 0.8265 1,10 47.662 0.0004

Salinidad-densidad SVO 0.2108 1,10 2.671 0.1331




Tabla 5. Analisis de varianza de la correlacion multiple entre la temperatura y la
salinidad con la biomasa y la densidad de la especie S. testudineus en cuatro
condiciones (VI, vegetacion iluminacion; SVI, sin vegetacién iluminacion; VO,
vegetacion oscuridad; SVO, sin vegetacion oscuridad) durante un afio de
muestreo.

Relacién Condicién 7 gl F P
Temperatura-biomasa VI 0.7212 1,10 25.874 0.0004
Temperatura-biomasa SVI 04741 1,10 9.017 0.0132
Temperatura-biomasa VO 0.7465 1,10 29452 0.0002
Temperatura-biomasa SVO 0.5408 1,10 11.779 0.0064
Salinidad-biomasa \ 0.5554 1,10 12.490 0.0054
Salinidad-biomasa SVI 0.5269 1,10 11.138 0.0075
Salinidad-biomasa VO 0.4880 1,10 9.533 0.0114
Salinidad-biomasa SVO 0.4725 1,10 8.958 0.0135
Temperatura-densidad Vi 0.6099 1,10 15.635 0.0027
Temperatura-densidad SVI 0.5693 1,10 13.222 0.0045
Temperatura-densidad VO 0.6267 1,10 16.794 0.0021
Temperatura-densidad SvVO 0.4202 1,10 7.249 0.0226
Salinidad-densidad \ 0.3564 1,10 5.537 0.0404
Salinidad-densidad SVI 0.3865 1,10 6.302 0.0308
Salinidad-densidad VO 0.3247 1,10 4.809 0.0530

Salinidad-densidad SVO 0.0763 1,10 0.815 0.3878




Tabla 6. Analisis de varianza de la correlacion multiple entre la temperatura y la
salinidad con la biomasa y la densidad de la especie C. melanopus en cuatro
condiciones (VI, vegetacion iluminacién; SVI, sin vegetacion iluminaciéon; VO,
vegetacion oscuridad; SVO, sin vegetacion oscuridad) durante un afio de
muestreo.

Relacion Condicion r gl F P
Temperatura-biomasa VI 0.0973 1,10 1.078 0.3234
Temperatura-biomasa SVI 0.0975 1,10 1.080 0.3229
Temperatura-biomasa VO 0.1936 1,10 2400 0.1523
Temperatura-biomasa SVO 0.2013 1,10 2,520 0.1434
Salinidad-biomasa VI 0.4579 1,10 8.449 0.0156
Salinidad-biomasa SVi 0.5982 1,10 14.892 0.0031
Salinidad-biomasa VO 0.6170 1,10 16.111 0.0024
Salinidad-biomasa SVO 0.5586 1,10 12.658 0.0051
Temperatura-densidad \! 0.2731 1,10 3.757 0.0812
Temperatura-densidad SVI 0.3086 1,10 4.464 0.0607
Temperatura-densidad VO 0.3014 1,10 4.315 0.0644
Temperatura-densidad SVO 0.2518 1,10 3.366 0.0964
Salinidad-densidad VI 0.0670 1,10 0.718 0.4165
Salinidad-densidad SVi 0.0215 1,10 0.220 0.6486
Salinidad-densidad VO 0.0071 1,10 0.071 0.7942

Salinidad-densidad SVO 0.0001 1,10 0.001 0.9692




Tabla 7. Analisis de varianza de la correlacion multiple entre la temperatura y la
salinidad con la biomasa y la densidad de la especie A. rhomboidalis en cuatro
condiciones (VI, vegetacion iluminacién; SVI, sin vegetacion iluminacion; VO,
vegetacion oscuridad; SVO, sin vegetacion oscuridad) durante un afio de
muestreo.

Relacién Condicion r gl F P
Temperatura-biomasa VI 0.0123 1,10 0.124 0.7313
Temperatura-biomasa SvI 0.0582 1,10 0.618 0.4498
Temperatura-biomasa VO 0.0144 1,10 0.146 0.7101
Temperatura-biomasa SVO 0.0135 1,10 0.136 0.7190
Salinidad-biomasa VI 0.2885 1,10 4.055 0.0717
Salinidad-biomasa SVi 0.1242 1,10 1.418 0.2611
Salinidad-biomasa VO 0.2164 1,10 2.762 0.1274
Salinidad-biomasa SVO 0.2303 1,10 2.993 0.1143
Temperatura-densidad VI 0.0734 1,10 0.793 0.3940
Temperatura-densidad SVi 0.0231 1,10 0.236 0.6370
Temperatura-densidad VO 0.0488 1,10 0.514 0.4898
Temperatura-densidad SVO 0.0539 1,10 0.569 0.4677
Salinidad-densidad \ 0.1180 1,10 1.337 0.2742
Salinidad-densidad SVI 0.1896 1,10 2.341 0.1570
Salinidad-densidad VO 0.1727 1,10 2.087 0.1790

Salinidad-densidad SVO 0.1136 1,10 1.282 0.2838




Tabla 8. Analisis de varianza de la correlacion multiple entre la temperatura y la
salinidad con la biomasa y la densidad de la especie C. urophthalmus en cuatro
condiciones (VI, vegetacion iluminacién; SVI, sin vegetacidén iluminacion; VO,
vegetacion oscuridad; SVO, sin vegetacion oscuridad) durante un afio de
muestreo.

Relacién Condicién r gl F P
Temperatura-biomasa VI 0.0409 1,10 0.427 0.5281
Temperatura-biomasa SVI 0.0016 1,10 0.016 0.8990
Temperatura-biomasa VO 0.0534 1,10 0.565 0.4695
Temperatura-biomasa SVO 0.0157 1,10 0.160 0.6971
Salinidad-biomasa VI 0.0078 1,10 0.079 0.7839
Salinidad-biomasa SV 0.0113 1,10 0.114 0.7422
Salinidad-biomasa VO 0.2470 1,10 3.280 0.1001
Salinidad-biomasa SVO 0.0058 1,10 0.058 0.8137
Temperatura-densidad Vi 0.0437 1,10 0457 0.5141
Temperatura-densidad SVI 0.0006 1,10 0.006 0.9397
Temperatura-densidad VO 0.1106 1,10 1.244 0.2907
Temperatura-densidad SVO 0.0311 1,10 0.321 0.5833
Salinidad-densidad VI 0.0449 1,10 0471 0.5080
Salinidad-densidad Svi 0.0094 1,10 0.095 0.7641
Salinidad-densidad VO 0.1306 1,10 1.494 0.2494

Salinidad-densidad SVO 0.0047 1,10 0.047 0.8319




Tabla 9. Andlisis de varianza de la correlacion multiple entre la temperatura y la
salinidad con la biomasa y la densidad de la especie O. beta en cuatro
condiciones (VI, vegetacion iluminacioén; SVI, sin vegetacion iluminacion; VO,
vegetacion oscuridad; SVO, sin vegetacion oscuridad) durante un afio de
muestreo.

Relacion Condicién r gl F P
Temperatura-biomasa VI 0.3778 1,10 6.072 0.0334
Temperatura-biomasa SVi 0.0014 1,10 0.014 0.9056
Temperatura-biomasa VO 04326 1,10 7.626 0.0200
Temperatura-biomasa SVO 0.5061 1,10 10.249 0.0094
Salinidad-biomasa VI 0.6721 1,10 20.504 0.0010
Salinidad-biomasa SVi 0.1929 1,10 2390 0.1530
Salinidad-biomasa VO 0.8167 1,10 44.574 0.0000
Salinidad-biomasa SVO 0.2043 1,10 2.568 0.1400
Temperatura-densidad VI 04221 1,10 7.306 0.0221
Temperatura-densidad SVi 0.0014 1,10 0.014 0.9056
Temperatura-densidad VO 0.0376 1,10 0.391 0.5454
Temperatura-densidad SVO 0.2490 1,10 3.316 0.0985
Salinidad-densidad Vi 0.6065 1,10 15414 0.0028
Salinidad-densidad SvVi 0.1929 1,10 2.390 0.1530
Salinidad-densidad VO 0.1174 1,10 1.330 0.2755

Salinidad-densidad SVO 0.2555 1,10 3.432 0.0936




Fig. 1. Area de estudio (El Cayo).
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Fig. 2. (A) Variaciones de la salinidad y la temperatura promedio para las cuatro condiciones de muestreo a través
del afio (valores medios, lineas continuas; maximos y minimos, lineas de punto). (B) Variaciones temporales de la
densidad (individuos m™) y la biomasa (g m?) de E. gula en cada condicién de muestreo: (VI) vegetacion
iluminacién, (VO) vegetacion oscuridad, (SVI) sin vegetacién iluminacién, (SVO) sin vegetacién oscuridad.
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Fig. 4. Composicion de la dieta de E. gula en tres clases de talla.
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Fig. 15. Variaciones mensuales de la composicién por tallas de la poblacién de C. melanopus .
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. 16. Composicion de la dieta de C. melanopus en tres clases de talla.
Otros: poliquetos, foraminiferos y restos vegetales; R, restos.



——91-140 mm —8— 141-200 mm —&—>200 mm

0.25 -
0.20 - -— X .
B
, 015 \
om
0.10 -
0.05 -
0.00 T : :
SECAS LLUVIAS NORTES
estaciones

Fig. 17. indice de diversidad de dieta (Bs) en tres clases de talla (LT mm) de C.
melanopus en tres épocas del afio.
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Fig. 19. Variaciones mensuales de la composicién por tallas de la poblacién de A. rhomboidalis .
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Fig. 20. Composicion de la dieta de A. rhomboidalis en tres clases de talla.
Otros: ostracodos, nematodos y restos de crustaceos.
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Fig. 21. Indice de diversidad de dieta (Bs) en tres clases de talla (LT mm) de A.
rhomboidalis en tres épocas del afio.



L

_(é

densidad (ind m?)
o o
8 8

0,06 -

0,04 -

biomasa (g m'z)

0,02 4

A

&

temperatura (°C) salinidad (%o)

——\| —B—VO —&—SVI —8—SVO

o AAL

SIOINIDIEIFIM'&IMJJA S O N D E F M A M J J A
1997 e 1998 1997 . 1998

Fig. 22. (A) Variaciones de la salinidad y la temperatura promedio para las cuatro condiciones de muestreo a través
del afio (valores medios, lineas continuas; maximos y minimos, lineas de punto). (B) Variaciones temporales de la
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Fig. 24. Composicion de la dieta de C. urophthalmus en tres clases de talla.
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Fig. 25. Indice de diversidad de dieta (Bs) en tres clases de talla (LT mm) de C.
urphthalmus en tres épocas del afo.
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iluminacién, (VO) vegetacion oscuridad, (SVI) sin vegetacion iluminacién, (SVO) sin vegetacion oscuridad.
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Fig. 27. Variaciones mensuales de la composicion por tallas de la poblacion de O. beta.
Namero de individuos total para areas con y sin vegetacion en condiciones de iluminacion
y oscuridad.
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Fig. 28. Composicion de la dieta de O. betfa en tres clases de talla.
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Fig. 29. indice de diversidad de dieta (Bs) en tres clases de talla (LT mm) de O. beta en
tres épocas del afio.
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Fig. 30. Asociacién tréfica de las de especies estudiadas segun el indice de afinidad de
Morisita (1959), utilizando la proporcién en peso de los componentes de la dieta. La linea
punteada indica la linea de corte
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Fig. 31. Asociaciones de las especies en las diferentes condiciones de muestreo de
acuerdo a su proporcién en numero segun indice de afinidad de Morisita (1959). (VI)
vegetacion iluminacién, (VO) vegetacion oscuridad, (SVI) sin vegetacion iluminacién,
(SVO) sin vegetacién oscuridad. Eg: E. gula, Lg: L. gniseus, St. S. testudineus, Cm: C.
melanopus, Ar. A. rhomboidalis, Cu: C. urophthalmus, Ob: O. beta. Las lineas punteadas
indican la linea de corte.
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