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RESUMEN

Se determinaron las caracteristicas alimentarias de larvas y juveniles de peces en el
sistema lagunar de Mandinga, Veracruz durante abril del 2008. Se colectaron 148
organismos con una red Renfro de 700 micras, los cuales fueron medidos y
pesados. Se extrajo el tracto digestivo a 82 % de los individuos, del cual se obtuvo el
contenido estomacal y se identificé cada grupo alimentario. La denominacién que se
utilizé para los tipos alimentarios, de acuerdo a su contribucién relativa en porcentaje
en la composicion de la dieta, fue la propuesta por Pauly et al., la selectividad
alimenticia se establecié mediante el indice de seleccion de Ivlev y la posicion que
ocupa cada especie en una cadena alimenticia de acuerdo a Day & Yafez-
Arancibia. Se realizé un analisis de clasificacion de dietas usando distancias
euclidianas ponderadas, el dendograma mediante ligamento promedio y el modelo
grafico de acuerdo a Borgatti et al. la amplitud de nicho mediante el indice de
Shannon-Wiener. De acuerdo a los resultados, El 79.2% del todas las especies,
forman parte del segundo nivel tréfico, consumidores primarios particularmente
dentro de este nivel el 5.3% son herbivoros, 73.7% omnivoros y 21% detritivoros. El
20.8% restante de todas las especies forman parte del tercer nivel tréfico,
consumidores secundarios, carnivoros primarios, particularmente dentro de este
nivel el 60% son zooplanctéfagos y 40% zoobentéfagos. El 52% de las especies son
estendfagas y especialistas; el 48% son eurifagas y generalistas. En larvas y
juveniles, la alimentacion esta supeditada a las caracteristicas anatomicas que va
adquiriendo conforme crece y a la disponibilidad del alimento en su ambiente, por lo
que algunas de las especies cambian de alimentacion de acuerdo a su ontogenia y
algunas otras especies, debido a que sus caracteristicas morfolégicas, no cambian
desde que nacen, lo que les permite consumir el mismo alimento durante toda su
vida. De aqui la importancia de realizar este tipo de estudios por estadios larval y
juvenil, ya que permite visualizar diferencias en la alimentacion de acuerdo a su
crecimiento y la importancia que tienen en la transferencia de energia hacia otros

niveles tréficos superiores.




INTRODUCCION

En Meéxico es importante el conocimiento de la dinamica ambiental de los
ecosistemas lagunares-estuarinos para su manejo apropiado, sobre todo porque el
pais cuenta con aproximadamente 20, 000 km de costa (10,000 km de litoral externo
y 10, 000 km de litoral interno) con mas de 125 lagunas costeras las cuales abarcan
una superficie total de aproximadamente 12,600 km? que cubren 33% sus litorales
(Sanchez et al.,, 2007), estas lagunas costeras son de diferentes tamanos,
regimenes hidrolégicos, biota, habitats y flujos de energia (Contreras, 1993;
Contreras & Castarieda, 2004).

Las lagunas costeras son cuerpos acuaticos litorales que tienen en su mayoria,
comunicacion permanente o efimera con el mar y son el resultado del encuentro
entre dos masas de agua de diferentes caracteristicas (Contreras, 1993; Contreras &
Castafieda, 2004; Moreno-Casasola, 2008). En esencia, las lagunas costeras
representan, ecolégicamente, una combinacidon de habitats en cuya compleja
dinamica intervienen factores fisicos quimicos y biolégicos (De la Lanza & Caceres,
1994; Contreras & Castarneda, 2004).

Los ecosistemas lagunares-estuarinos a diferencia de las cuencas oceanicas, se
caracterizan por poseer una trama tréfica mas compleja. En estos ecosistemas se
presentan cadenas troficas conocidas usualmente como del pastoreo y del detritus
(Sanchez et al., 2007), ya que poseen caracteristicas unicas que las diferencian del
resto de los ambientes acuaticos por dos rasgos peculiares: 1) una alta productividad
que les confiere la capacidad de soportar un gran niumero de organismos y 2) una
amplia y rapida variacion de los factores ambientales, que permiten caracterizarlos
como ambientes inclementes y a menudo adversos para la biota (McHugh, 1985;
Contreras & Castaneda, 2004).

Al igual que en el océano, la cadena del pastoreo la inicia el fitoplancton, con la
diferencia de que se presentan otros productores primarios. El fitoplancton es mucho

mas productivo en los sistemas lagunares pues dispone de mayor cantidad de




nutrientes aloctonos, provenientes del reciclamiento de estos por la degradacion
microbiana del detritus. Los otros productores primarios dentro de esta linea tréfica
son microalgas, microfitobentos, bacterias fotosintéticas y bacterias quimiosintéticas
(Sanchez et al., 2007).

Una de las caracteristicas mas importantes de las lagunas costeras es su alta
productividad bioldgica, que comunmente se genera a partir de un elevado aporte de
nutrientes que favorece la produccion y la actividad bacteriana tanto en los
sedimentos como en la superficie de la materia organica. Esta biomasa microbiana
conforma un componente de relevancia en las tramas detriticas. Lo anterior genera
un ambiente favorable para la produccion de fitoplancton, que constituye el alimento
primordial para el zooplancton herbivoro. De esta manera se va conformando una
red trofica especial (De la Lanza & Céaceres, 1994; Moreno-Casasola, 2008).

A pesar de la alta variabilidad del ambiente fisico, la complejidad de las interacciones
bidéticas ambientales, las alternativas del flujo de energia y las adaptaciones
biolégicas de los organismos otorgan al ecosistema estuarino caracteristicas de
estabilidad ecolégica (Yanez-Arancibia, 1986; Contreras & Castafieda, 2004).

En los estuarios y lagunas costeras los peces son indudablemente, los mas
conspicuos representantes del necton (De la Lanza & Caceres, 1994). El papel
ecologico que juegan los peces en estos ecosistemas puede ser discutido
considerando la fisiologia ambiental de los estuarios y lagunas costeras y
fundamentalmente de acuerdo a los niveles troficos, trama tréfica, tendencia del flujo
energético en el ecosistema y a la biologia de las especies en el sistema ecologico
estuarino. Evidentemente la base radica en el conocimiento del flujo energético. A su
vez, se entiende el flujo energético sobre el conocimiento general de la trama trofica
y en particular del conocimiento de la alimentacion y habitos alimenticios de los
peces y sus espectros tréficos especificos (Yafiez-Arancibia, 1986; Botello et al.,
2005).

En los estuarios y lagunas costeras existen tres categorias ictiotroficas dentro de la
trama trofica general del ecosistema. 1) Consumidores Primarios: categoria en la

que se incluyen peces planctofagos, peces detritivoros y peces omnivoros. 2)




Consumidores de Segundo Orden: categoria en la que se incluyen los peces
predominantemente carnivoros, aun cuando pueden incorporar en su dieta algunos
vegetales y detritus, pero sin significancia cuantitativa. 3) Consumidores de Tercer
Orden: categoria en la que se incluyen peces exclusivamente carnivoros, donde los
vegetales y el detritus son un alimento accidental (Yafez-Arancibia, 1976; Botello et
al., 2005).

La situacién de los peces dentro de la trama trofica de los estuarios y lagunas
costeras determina que por su biologia y relaciones ecoldgicas, transformen energia
desde fuentes primarias, conduzcan energia activamente a través de la trama trofica,
que por migraciones intercambien energia con ecosistemas vecinos a través de
importacion y exportacion de ella, constituyan una forma de almacenamiento de
energia dentro del ecosistema, y finalmente también constituyen un agente de
regulacion energética (Yafez-Arancibia, 1976; Botello et al., 2005).

La alimentacién de los peces varia de acuerdo a la edad y a la disponibilidad del
alimento, pues existen diferencias entre lo que consumen los diferentes estadios (De
Sylva, 1985).

Es importante estudiar la alimentacién y habitos alimenticios de los peces que
forman parte de las comunidades ictiofaunisticas, puesto que se pueden establecer
aspectos como relaciones tréficas de las diferentes especies, el flujo de la energia
en las comunidades lagunares, relacion depredador-presa, productor-consumidor y
las relaciones ecologicas de los organismos. Lo antes mencionado sirve para
interpretar la dinamica general de los estuarios y lagunas costeras, con lo que se
pueden generar recomendaciones para la adecuada administracién de sus recursos

pesqueros (Yanez-Arancibia, 1976; Botello et al., 2005).




OBJETIVO GENERAL

% Determinar las caracteristicas alimentarias de larvas y juveniles de
peces en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz durante la temporada de
secas del 2008.

OBJETIVOS PARTICULARES

% Determinar a nivel de especie las larvas y juveniles de peces

colectados.

% Analizar el contenido estomacal de los organismos colectados.

L Determinar la selectividad alimenticia de las especies colectadas

% Establecer la posicion tréfica que ocupa cada especie en la cadena

alimenticia.

% Determinar la amplitud de nicho para cada especie.

# Determinar la disponibilidad de los tipos alimentarios en al ambiente.

% Clasificar a las especies colectadas en base a sus dietas.

% Proponer el modelo tréfico para larvas y juveniles de peces en el

sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.




ANTECEDENTES

Se han realizado gran cantidad de estudios sobre la ictiofauna lagunar estuarina y
en particular de las caracteristicas alimentarias como De Sylva (1985), quien habla
de tramas tréficas nectdnicas en estuarios, asegura que los factores bidticos y
abidticos afectan la distribucion del necton estuarino y su alimento por lo que dentro
de los estudios de las tramas troficas deberian incluirse analisis de dichos factores,
detallados muestreos diurnos y estacionales, desarrollando redes de muestreo
imaginativas y apropiadas, estudios de laboratorio y campo que incluyan estudios
ecolégicos y de comportamiento de los peces.

Veracruz destaca como primer lugar a nivel nacional en la generacioén de informacion
sobre sus sistemas estuarinos con 1,149 referencias, de las cuales, solo 330 tratan
temas relacionados al necton (Contreras-Espinosa et al., 2002), respecto al tema de
habitos alimentarios en larvas y juveniles de peces el numero de referencias se
reduce aun mas, sin embargo, podemos encontrar autores como Truijillo (2002), que
realiz6 un estudio sobre la distribucién, abundancia y alimentacion en larvas y
juveniles de peces de la familia Gerreidae, en el sistema lagunar de Alvarado,
Veracruz, e identificdé cuatro especies diferentes que presentaron una amplia
variedad de tipos alimenticios, sin embargo, el consumo de los diferentes tipos fue
minimo, predominando el consumo de copépodos ciclopoideos como alimento
principal y los clasific6 como organismos carcindfagos.

Zamora (2002), trabajé con habitos alimentarios en larvas y juveniles de peces en la
laguna de Sontecomapan, Veracruz, durante las temporadas climaticas de 1996 a
1997, y concluy6 que sin importar a qué nivel tréfico al que pertenezcan de adulto,
conforme crecen los organismos presentan como estrategia un amplio espectro
trofico, ya que al presentar una amplia variedad, reducen significativamente la
competencia interespecifica, por lo cual favorece su supervivencia en el sistema
hasta que crecen y se conviertan en especialistas.

Gardufio (2007), realizé un estudio de caracteristicas de la alimentacién de larvas y

juveniles de peces de la Laguna de Sontecomapan, Veracruz, en Marzo del 2006, en
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dicho estudio el 75% de los organismos colectados fueron consumidores de
segundo orden, carnivoros primarios, zooplanctéfagos, el 16.67% fueron
consumidores de primer orden, herbivoros y el 8.33% consumidores de primer
orden, detritivoros. Concluyé que este porcentaje se debia a que las larvas y
juveniles presentan un aspecto tréfico amplio, y que la mayoria de las especies
cambian de habitos hasta hacerse mas especificos al convertirse en adultos.
Castillo-Rivera et al. (2007), analizaron los habitos alimenticios de juveniles y adultos
de Archosargus probatocephalus (Teleostei: Sparidae) en la Laguna de Pueblo
Viejo, Veracruz. Encontraron que la especie mostré una dieta omnivora y que los
organismos juveniles tienen preferencia en consumir invertebrados pequefios;
mientras que los adultos se inclinaron por plantas.

Carbajal-Fajardo et al. (2009), realizaron una investigacion acerca del
comportamiento trofico estacional de la ictiofauna en la laguna Camaronera,
Veracruz, durante febrero-junio del 2000, y consideraron las relaciones entre
especies, la composicion de la dieta, diversidad y amplitud trofica.

Particularmente para el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz existen 249
referencias (Contreras-Espinosa et al., 2002), pero Pérez-Hernandez & Torres-
Orozco (2000), mencionan que solo nueve de estas referencias abordan estudios
ictiologicos en estadio adulto, cuatro corresponden a inventarios ictiofaunisticos y
ninguno al tema de alimentacion.

De la Cruz-Aguero (1993), realizé6 un modelo preliminar de interacciones tréficas a
nivel de adulto en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz de muestreos
realizados de septiembre de 1982 a agosto de 1983, por lo cual hasta la fecha no
existen estudios acerca de los habitos alimentarios de larvas y juveniles de peces,

en la laguna de Mandinga, de aqui la gran importancia del presente trabajo.
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JUSTIFICACION

Desde el punto de vista ecoldgico, la alimentacion es un mecanismo indicador de las
interacciones de las comunidades ictiolégicas en un sistema, debido a esto es de
gran importancia analizar la composicion de las dietas y la selectividad del alimento,
ya que con esto se explica, en algunas ocasiones, la presencia o ausencia de alguna
especie dentro del mismo, ademas, conocer las caracteristicas alimentarias de los
peces nos permitira lograr un aprovechamiento sustentable de los recursos

piscicolas.
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AREA DE ESTUDIO

El sistema lagunar de Mandinga se
localiza en el estado de Veracruz, entre
los 19° 00"y 19° 06' de latitud norte y los
meridianos 96° 02' y 96° 06' de longitud
oeste (De la Cruz-Aguero et al., 1985).
Este sistema tiene una longitud total
aproximada de 20 km y esta constituido,
de norte a sur, por tres cuerpos de
agua: laguna la Larga, laguna la
Redonda o laguna de Mandinga, las
cuales se encuentran por un numero
igual de esteros (Fig. 1).
Presenta un clima de tipo calido, con un
régimen de lluvias en verano y con una
temperatura media anual entre 22 y 26
Fig. 1. Ubicacion de'\?ésrg‘acrpuaz!agunar deMandinga, °C (Garcia, 1988, 1990). Los ciclos
climaticos interanuales, cada uno formado por las estaciones climaticas
determinadas para esta zona del Golfo de México son: Nortes, de noviembre a
febrero; secas desde marzo a junio y lluvias de julio hasta octubre (Raz-Guzman et
al., 1992; Moran et al., 2005). Los ciclones, se presentan entre junio y octubre. Se
forman después de la temporada de lluvias. Los frentes frios, también conocidos
como “nortes”, son frecuentes entre octubre y principios de mayo.
El principal flujo de agua dulce procede del rio Jamapa, ya que en el resto del
sistema no desemboca ninguna corriente de consideracion, dicho rio desemboca en
el Golfo de México en un lugar conocido como Boca del Rio. El sistema posee una
sola boca que lo comunica con el mar por medio del estuario del Rio Jamapa
(Vazquez, 1968).
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La profundidad media de los cuerpos de agua que integran el complejo es de 0.8 a
2 0 3 m con extremos bajos que ocasionalmente sobresalen del agua (De la Cruz-
Aguero et al., 1985). La laguna Larga posee una profundidad media de 1.0 m, la
laguna Redonda tiene una profundidad de 0.8 m y la laguna de Mandinga
aproximadamente 1.6 m (Contreras, 1993).

La salinidad promedio es de 20-30%o (Contreras-Espinosa et al., 2002). Mientras que
la variacién de la salinidad a lo largo de un ciclo anual es de 0.9 a 35% en el fondo
(De la Cruz-Aguero et al., 1985).

La transparencia presente oscila de 25 cm a 50 cm en algunas zonas del cuerpo y
desde 50 a 100 cm en otras, asi como en la parte central, se registran
transparencias superiores a 1 m (Arreguin, 1976).

Los sedimentos del sistema, estan constituidos por componentes terrigenos vy
aloquimicos, abunda el sustrato de grano fino y en algunas zonas se encuentra
combinado con grava, derivada de la acumulacion de restos de organismos,
principalmente de conchas de moluscos (Sanchez, 1976).

La temperatura promedio es de 30-35 °C (Contreras-Espinosa et al., 2002), mientras
que a lo largo de un ciclo anual, presenta variaciones de temperatura entre 16 °C a
32 °C. El oxigeno disuelto en promedio de la laguna es de 3-4 ml/L (Contreras-
Espinosa et al., 2002). Como un indice de biomasa fitoplancténica y a la evaluacion
de la productividad primaria en la columna de agua, la concentraciéon de clorofila a

es de 30-40 mg/m® (Contreras-Espinosa et al., 2002).
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MATERIALES Y METODOS

Fig. 2. Estaciones ubicadas en lalaguna de
Mandinga

Durante el mes de Abril del
afo 2008 que correspondid
a la temporada climatica de
secas, se realizd un
muestreo en nueve
estaciones previamente
establecidas (Fig. 2) vy
ubicadas con ayuda de un

geoposicionador GPS

Fig. 3. GPS
Magellan,
modelo MAP
410

Magellan, modelo MAP 410 (Fig. 3) a las

que se llegd por medio de una lancha

con motor fuera de borda de 50 HP (Fig.

4),

Para la colecta del material bioldgico se

utilizé una red tipo Renfro de 700 micras

de abertura de malla y de 70 cm x 140 cm (Fig. 5) y se registraron los metros de

arrastre para posteriormente estandarizar a individuos por m?. Los organismos se

fijaron con formol 10% y para juveniles ademas fueron inyectados con una jeringa

desechable a través del ano para
preservar el tracto digestivo y su
contenido, posteriormente se
colocaron en bolsas de plastico con
el mismo fijador para preservarlos,
se etiquetaron y se trasladaron al
laboratorio de Ecologia de Peces en
la FES-Iztacala.

Fig. 4. Lancha con motor fuera de borda de 50 HP

Una vez en el laboratorio los organismos fueron identificados mediante literatura
especializada como la de Alvarez del Villar (1970), Fisher (1978), Nelson (1994),
Castro-Aguirre et al. (1999) y Miller et al. (2005). Los registros de longitud estandar
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(cm) y peso (g) de los peces se realizaron con ayuda de un vernier digital marca

Fig. 5. Colecta con red Renfros

Traceable con precision de 0.001
y con balanza digital ACCULAB
modelo VI-1mg con capacidad
de 120 g y precision de 0.001 g.
Los individuos que por su
desarrollo presentaron gdénadas
se les identificaron su sexo.

Al 82 % del material bioldgico
colectado, se le extrajo el tracto

digestivo utilizando la propuesta

de Prejs & Colomine (1981), esto consistié en fijar el pez en una charola de

diseccion y abrir el organismo por la parte ventral con un bisturi o aguja de diseccion

y remover el tracto digestivo con ayuda de unas pinzas entomoldgicas,

posteriormente se extrajo el contenido estomacal y se colocé en una caja de petri

que contenia agua para evitar la desecacion de la muestra, se observé con un

microscopio estereoscopico marca Zeiss modelo 475022 y cuando fue necesario se

usé un microscopio 6ptico marca Motic modelo SMZ-168 (Fig. 6.). Los componentes

alimenticios fueron separados por categorias

taxondmicas, utilizando la literatura especializada

como Smith (1977), Boltovskoy (1981), Campos y
Suarez (1994), Rocha et al. (1996) y Ortiz et al.
(2005). El analisis de los contenidos estomacales
se realizd mediante el método porcentual segun la
metodologia de Prejs & Colomine (1981).

En una hoja de calculo de Excel version XP 2007,
se archivo la informacion obtenida con la que se
obtuvieron los graficos que muestran la
composicion de la dieta y los espectros tréficos de

cada especie por sexo.

Fig. 6. Andlisis de contenido
estomacal
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La denominacién que se utiliz6 para los tipos alimentarios de acuerdo a su
contribucion relativa en porcentaje en la composicion de la dieta, fue con base en
Pauly et al. (2000):

Denominacién del tipo de Contribucién relativa en la dieta cuantificada en tracto
alimento digestivo

Abundante 81-100
Dominante 61-80
Muy comun 51-60
Frecuente 21-50
Ocasional 5-20

Raro <4

La selectividad alimenticia de cada especie se calculd6 mediante el indice de
seleccion de Ivlev (1961) (Krebs, 1989):

(=)

— \i i

5= (r+n)
i i

Donde:

Ei= Selectividad de lvlev medida para la especie i

ri = Porcentaje de la especie i en la dieta

n; = Porcentaje de la especie i en el ambiente

De acuerdo al valor obtenido, se clasifico conforme la propuesta de Ivlev, para definir

la selectividad o no del alimento consumido:

VALOR DE Ivlev CLASIFICACION
1-0.5 Alimento seleccionado preferentemente
0.49-01 Alimento seleccionado pero no preferentemente
0 Alimento consumido de acuerdo a su proporcion en el ambiente
-0.01--0.9 Alimento consumido ocasionalmente
-1 Taxa existente en el ambiente pero no consumido
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Con base en la propuesta de Pauly et al. (2000), y a la selectividad de Ivlev, se

determind a nivel larval y juvenil, la posicidn que ocupa la especie en una cadena

alimenticia de acuerdo a la propuesta de Day & Yanez-Arancibia (1986):

NIVEL
TROFICO

CARACTERISTICAS

Segundo

nivel trofico

Tercer

nivel trofico

Cuarto

nivel trofico

Consumidores
primarios o
consumidores de

primer orden

Consumidores
secundarios o
consumidores de

segundo orden

Consumidores
terciarios o
consumidores de

tercer orden

Herbivoros: Comen algas bénticas, pastos

marinos y vegetacion submarina.

Detritivoros: La fuente principal son las
poblaciones microbianas que viven en el

detrito.

Omnivoros: Comen algo de vegetales, detrito

y pequeinos animales

Carnivoros primarios: Comen principalmente
animales del primer orden o consumidores
primarios: Herbivoros, omnivoros y
detritivoros; asi como pequefias cantidades
de plantas y detrito.

Los peces que se alimentan de zooplancton,
tales como anchoas y sardinas, peces

demersales como los sciaenidos y bagres.

Carnivoros secundarios: Estos organismos
son exclusivamente carnivoros, que se
alimentan de animales tanto de primer orden

como del segundo orden o de ambos.
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Para determinar la amplitud de nicho o diversidad de dietas de cada especie se

utilizé el indice de Shannon-Wiener (Krebs, 1989):

== @) (np)

Donde:
H’ = indice de amplitud de nicho (nits/ind)
pi = Proporcion del grupo i en la dieta

In =Logaritmo natural

El valor antes obtenido se estandarizé con el indice de equitatividad para cada
especie (Krebs, 1989):

Donde:

J’= Equitatividad del indice de amplitud de nicho o diversidad de especies.

H" = Valor de amplitud de nicho de Shannon-Wiener.

H max = In s (logaritmo natural del numero de especies que conforman la dieta).

s = Numero de especies que conforma la dieta.

De acuerdo al valor de amplitud de nicho obtenido (H") y/o la estandarizacion (J°), a
cada especie, se le denomind con base a la siguiente propuesta:

H =« 0J'=1-0.51: Especie eurifaga. Presentan una dieta amplia, poco exigente y
aprovecha cualquier tipo de alimento disponible, por lo tanto, es una especie

generalista, ya que tiene un nicho trofico amplio.
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H=0o0J =0 - 0.5: Especie estenéfaga. Presentan una dieta estricta, bastante
selectiva y por lo tanto es una especie especialista, ya que tiene un nicho trofico
limitado.

Se aplicé el indice de distancias euclidianas ponderadas para obtener los grupos de
especies con dietas similares y se representé mediante un dendograma, construido
por ligamento promedio, usando el programa Primer V6.

Se propuso el modelo tréfico de los peces en estadio larval y juvenil del sistema
lagunar de Mandinga, Veracruz, para secas del 2008 como una representacion
grafica de los flujos en dicho ecosistema, para lo cual se utilizo el programa UCINET
6 for Windows V. 6.96 y el NetDraw 1.0 (Borgatti et al., 2002).
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RESULTADOS

Se colectaron 121 organismos de larvas y juveniles de peces pertenecientes a 11
familias, 7 subfamilias 16 géneros y 17 especies, listadas a continuacién en orden
filogenético de acuerdo a Moser et al. (1984), Espinosa-Pérez et al. (1993), Nelson
(1994), Castro-Aguirre et al. (1999) y Miller et al. (2005).

Familia: Engraulidae
Subfamilia: Engraulinae
Geénero: Anchoa

Especie: Anchoa mitchilli (Valenciennes), 1848

Familia: Belonidae
Género: Strongylura

Especie: Strongylura notata (Poey), 1860

Familia: Poeciliidae
Subfamilia: Poeciliinae
Género: Poecilia

Especie: Poecilia sphenops Valenciennes, 1846

Familia: Syngnathidae
Subfamilia: Syngnathinae
Género: Microphis

Especie: Microphis brachyurus lineatus (Kaup), 1856

Familia: Carangidae
Subfamilia: Caranginae
Género: Caranx

Especie: Caranx latus Agassiz,1829

21



Familia: Gerreidae
Género: Ulaema
Especie: Ulaema lefroyi (Goode), 1874
Género: Diapterus

Especie: Diapterus rhombeus (Cuvier), 1829

Familia: Sparidae
Género: Archosargus

Especie: Archosargus probatocephalus (Walbaum), 1792

Familia: Scianidae
Género: Bairdiella

Especie: Bairdiella chrysoura (Lacepede), 1802

Familia: Cichlidae
Género: Cichlasoma

Especie: Cichlasoma urophthalmus (Gunter), 1862

Familia: Eleotridae
Subfamilia: Eleotrinae
Género: Dormitator
Especie: Dormitator maculatus (Bloch), 1790
Género: Eleotris
Especie: Eleotris pisonis (Gmelin), 1788
Género: Guavina

Especie: Guavina guavina (Valenciennes) 1837
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Familia: Gobiidae
Subfamilia: Gobiinae

Género: Bathygobius

Especie: Bathygobius soporator (Valenciennes), 1837
Subfamilia: Gobionellinae
Género: Evorthodus
Especie: Evorthodus lyricus (Girard), 1858
Geénero: Gobionellus
Especie: Gobionellus hastatus Girard, 1859
Especie: Gobionellus boleosoma (Jordan y Gilbert), 1882
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Las caracteristicas alimentarias de cada especie se presentan siguiendo su orden

filogenético.

Familia: Engraulidae

Especie: Anchoa mitchilli (Valenciennes), 1848 (Fig. 7)

Fig.7. Foto de Anchoa mitchilli (Valenciennes), 1848
Se colectaron seis organismos, todos indeterminados sexualmente y analizados. Se

identifico como alimento abundante a Copepoda Cyclopoida (100%) (Fig. 8).

Copepoda Cyclopoida 100%

Fig. 8. Composicién de ladieta en porcentaje de Anchoa mitchilli durante latemporada de secas del 2008 en el
sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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El intervalo de tallas de los organismos colectados oscilaron de 1.7 a 3.8 cm. Los
tractos digestivos de los individuos de menor talla (1.4 a 1.7 cm) no tenian alimento,
mientras que los individuos de 3.5 a 3.8 consumieron unicamente Copepoda

Cyclopoida (Fig. 9).

100% +
90% -
80% -

70% -

60% - Copepoda

50% - Cyclopoida

w B O

40% -

(R)

30% -

20% -

10% -

0% .
3.5 3.8

Tallas (cm)

Fig. 9. Espectro tréfico en porcentaje de Anchoa mitchilli durante latemporada de secas del 2008 en el sistema lagunar
de Mandinga, Veracruz.

De acuerdo al indice de selectividad de Ivlev, Copepoda Cyclopoida (0.76) fue un
alimento seleccionado preferentemente, y por lo tanto se ubica en el tercer nivel

trofico, consumidor secundario, zooplanctéfago, estenéfago y especialista.
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Familia: Belonidae

Especie: Strongylura notata (Poey), 1860 (Fig. 10)

Fig. 10. Foto de Strongylura notata (Poey), 1860

Se colectaron tres individuos, se analizaron dos que fueron hembras, identificando
dos alimentos muy comunes: Decapoda y Malacostraca Tanaidacea con 50% cada
uno (Fig. 11).

Fig. 11. Composicién de la dieta en porcentaje de Strongylura notata durante la temporada de secas del 2008 en el
sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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Las tallas de los dos organismos analizados fueron de 2.61 y 5.2 cm, el de menor
talla (2.61 cm) presentd un consumo del 100% de Malacostraca Tanaidacea

mientras que el organismo de 5.2 cm consumio 100% de Decapoda (Fig. 12).

100%

90%
so#  Malacostraca Tanaidacea

70%

60%

50%

w8 0O =+ -

40% Decapoda

30%

®)

20%

10%

0% )
2.61 5.2

Tallas (cm)

Fig. 12. Espectro tréfico en porcentaje de Strongylura notata durante la temporada de secas del 2008 en el sistema
lagunar de Mandinga, Veracruz.

De acuerdo al indice de selectividad de Ivlev, Malacostraca Tanaidacea y Decapoda

fueron alimentos seleccionados preferentemente, como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Indice de selectividad de Ivlev de Strongylura notata durante la temporada de secas del 2008 en la laguna
costera de Mandinga, Veracruz.

ltems Selectividad Clasificacion
Malacostraca
. 0.92
Tanaidacea Alimento seleccionado preferentemente
Decapoda 0.97

De acuerdo a los items seleccionados, esta especie se ubica en el tercer nivel
tréfico, consumidor secundario, carnivoro primario, zoobentéfago, eurifaga y

generalista ya que la amplitud de nicho fue de 0.69 nits/ind y la equitatividad de 1.
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Familia: Poeciliidae

Especie: Poecilia sphenops Valenciennes, 1846 (Fig. 13)

Fig. 13. Foto de Poecilia sphenops Valenciennes, 1846
Se colectd un individuo indeterminado sexualmente, con una longitud de 4.45 cm, se
realizé el analisis del contenido estomacal, identificando al Detritus (100%) como

alimento abundante (Fig. 14).

Fig. 14. Composicién de la dieta en porcentaje de Poecilia sphenops durante la temporada de secas del 2008 en el
sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

De acuerdo al indice de selectividad de Ivlev, Detritus fue un alimento seleccionado
preferentemente, y por lo tanto se ubica en el segundo nivel tréfico, consumidor

primario, detritivoro, estenéfago y especialista.
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Familia: Syngnathidae

Especie: Microphis brachyurus lineatus (Kaup), 1856 (Fig. 15)

Fig.15. Foto de Microphis brachyurus lineatus (Kaup), 1856
Para esta especie se colectaron tres individuos, dos indeterminados sexualmente y

un macho.

Indeterminados sexualmente

Se analizaron los dos individuos, el alimento dominante fue Copépoda Cyclopoida

(80%) y el ocasional fue Malacostraca Amphipoda con 20% (Fig. 16).

Copepoda Cyclopoida
80%

Malacostraca Amphipoda
20%

Fig. 16. Composicion de la dieta en porcentaje de Microphis brachyurus lineatus (indeterminados) durante la
temporada de secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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Las tallas de los dos organismos analizados fueron de 4.27 y 4.97 cm, el de menor
talla (4.27 cm) presentd un consumo del 10% de Malacostraca Amphipoda y 90% de
Copepoda Cyclopoida, el organismo de 4.97 cm aumenté el consumo de
Malacostraca Amphipoda a 30% y disminuy6é al 70% el consumo de Copepoda
Cyclopoida (Fig. 17).

100%

90%

80% Copepoda Cyclopoida

70%

60%

50%

n 8 0 o —

40%

(R)

30%

20%

10% -

0%
4.27 4.97

Tallas (cm)

Fig. 17. Espectro trofico en porcentaje de Microphis brachyurus lineatus (indeterminados) durante la temporada de
secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

De acuerdo al indice de selectividad de Ivlev, Copépoda Cyclopoida y Malacostraca
Amphipoda fueron alimentos seleccionados preferentemente como se observa en la
Tabla 2.
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Tabla 2. indice de selectividad de Ivlev de Microphis brachyurus lineatus durante la temporada de secas del 2008 en el
sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

ltems Selectividad Clasificacion

Copepoda Cyclopoida 0.71

Alimento seleccionado preferentemente
Malacostraca

Amphipoda

De acuerdo a la selectividad alimentaria, particularmente en los organismos
indeterminados sexualmente, se ubican en el tercer nivel tréfico, consumidor
secundario, carnivoro primario, zooplanctéfago, eurifago y generalista ya que la

amplitud de nicho fue de 0.5 nits/ind y la equitatividad de 0.72.

Machos
Se colectdé un organismo de 8.3 cm. y se realizé el andlisis del contenido estomacal,

donde el item abundante fue la materia organica con 100% (Fig. 18).

Mat. Org. Animal
100%

Fig. 18. Porcentajes de composicién de la dieta de Microphis branchyurus lineatus (machos) durante la temporada de
secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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De acuerdo al indice de selectividad de Ivlev, la materia organica animal fue un item
seleccionado preferentemente, y por lo tanto, particularmente los machos se ubican
en el tercer nivel tréfico, consumidor secundario, carnivoro primario, estenéfago y

especialista.

No se observa ningun cambio en el nivel troéfico entre los sexos, pero si en el tipo de
alimento que consumen. Ya que la materia organica animal no se considera como

una presa no podemos verificar que tipo de alimento varia entre los sexos.
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Familia: Carangidae

Especie: Caranx latus Agassiz, 1829 (Fig. 19)

Fig.19. Foto de Caranx latus Agassiz, 1829

Se colectaron dos organismos indeterminados sexualmente y se les realiz6é el
analisis, encontrando como item muy comun al Fitoplancton (55%), como alimento
frecuente a Copépoda Calanoida (36%) y como item ocasional las larvas de pez con
el 9% (Fig. 20).

Copepoda Calanoida
36%

Fig. 20. Composicién de la dieta en porcentaje de Caranx latus (indeterminados) durante la temporada de secas del
2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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Las tallas de los dos organismos fueron de 0.89 y 1 cm. El organismo de menor talla
(0.89) presenté un consumo del 30% de Fitoplancton, 56 % de Copepoda Calanoida
y 14% de larvas de pez, y se observa que el individuo de un cm aumentd el consumo
de Fitoplancton al 80% y disminuyo el consumo de Copepoda Calanoida al 16% y

al 4% el de larvas de pez (Fig. 21).

100%

90%

Fitoplancton
80%

70%

60%
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(R)

30%

20%

10% Earvasdepez

0% :
0.89 1

Tallas (cm)

Fig. 21. Espectro tréfico en porcentaje de Caranx latus (Indeterminados) durante la temporada de secas del 2008 en el
sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

De acuerdo al indice de selectividad de lvlev, el Fitoplancton fue un alimento
seleccionado preferentemente, las larvas de pez fue un alimento seleccionado pero
no preferentemente y Copépoda Calanoida fue un alimento consumido

ocasionalmente, como se puede ver en la Tabla 3.
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Tabla 3. indice de selectividad de Ivlev de Caranx latus durante la temporada de secas del 2008 en la laguna costera
de Mandinga, Veracruz.

Items Selectividad Clasificacion
Fitoplancton 0.98 Alimento seleccionado preferentemente
Larvas de pez 0.2
Copepoda Calanoida -0.04 Alimento consumido ocasionalmente

Con base en los alimentos seleccionados, se ubica en el segundo nivel tréfico,
consumidor primario, omnivoro, eurifago y generalista ya que la amplitud de nicho
fue de 0.91 nits/ind y la equitatividad de 0.83.
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Familia: Gerreidae
Especie: Ulaema lefroyi (Goode), 1874 (Fig. 22)

Fig. 22. Fotos de Ulaema lefroyi (Goode), 1874

Se colectaron 56 individuos, todos indeterminados sexualmente y se analizaron 30,
el alimento abundante fue el Fitoplancton con 61%, Detritus (36%) como alimento

frecuente y Copepoda Harpacticoida como alimento raro con 3% (Fig. 23).

Copepoda

Fig. 23. Composicion de la dieta en porcentaje de Ulaema lefroyi (indeterminados) durante la temporada de secas del
2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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Las tallas de los organismos colectados oscilaron de 0.32 a 0.61 cm. Las tallas de

0.32 a 0.48 cm consumieron 100% de Fitoplancton, y se observa que en las tallas de

0.5 a 0.58 cm disminuye el consumo de Fitoplancton a 53% y aumenta el consumo

de Copepoda Harpacticoida a 2% y Detritus a 45%, las tallas mas grandes (0.6 -

0.61 cm) continuan con la misma tendencia de tal forma que consumen 17% de

Fitoplancton, 7.5% de Copepoda Harpacticoida y 75% de Detritus (Fig. 24).
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Fig. 24. Espectro tréfico en porcentaje de Ulaema lefroyi (indeterminados) durante la temporada de secas del 2008 en

el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.




De acuerdo al indice de selectividad de Ivlev, el Fitoplancton y Detritus fueron
alimentos seleccionados preferentemente mientras que Copépoda Harpacticoida fue

en alimento consumido ocasionalmente como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. indice de selectividad de Ivlev de Ulaema lefroyi durante la temporada de secas del 2008 en la laguna costera
de Mandinga, Veracruz.

Items Selectividad Clasificacion
Fitoplancton 0.98
Alimento seleccionado preferentemente
Detritus 1
Copepoda Harpacticoida -0.28 Alimento consumido ocasionalmente

Con base a los alimentos seleccionados, se ubica en el segundo nivel trofico,
consumidor primario, omnivoro, eurifago generalista ya que la amplitud de nicho fue

de 0.66 nits/ind y la equitatividad de 0.95.
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Familia: Gerreidae
Especie: Diapterus rhombeus (Cuvier), 1829 (Fig.25)

Fig. 25. Foto de Diapterus rhombeus (Cuvier), 1829

Se colectaron dos organismos, indeterminados sexualmente y todos analizados,
identificando como alimentos frecuentes a Detritus y pasto con 50% cada uno. (Fig.
26).

Detritus Pasto
50% 50%

Fig.26. Composicion de la dieta en porcentaje de Diapterus rhombeus (indeterminados) durante la temporada de secas
del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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Las tallas de los dos organismos analizados fueron de 1.1y 3.6 cm, el de menor talla
(1.1 cm) consumidé 100% de Detritus mientras que el individuo de 3.6 cm consumio
100% de pasto (Fig. 27).
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Fig. 27. Espectro tréfico en porcentaje de Diapterus rhombeus (indeterminados) durante la temporada de secas del
2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

De acuerdo al indice de selectividad de Ivlev, Detritus y pasto fueron alimentos

seleccionados preferentemente como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5. indice de selectividad de Ivlev de Diapterus rhombeus durante la temporada de secas del 2008 en el sistema

lagunar de Mandinga, Veracruz.

ltems Selectividad Clasificacion
Detritus 1
Alimento seleccionado preferentemente
Pasto 1

Con base a los alimentos seleccionados esta especie se ubica en el segundo nivel

trofico, consumidor primario, omnivoro, eurifago y generalista ya que la amplitud de

nicho fue de 0.69 nits/ind y la equitatividad de 1.
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Familia: Sparidae
Especie: Archosargus probatocephalus (Walbaum), 1792 (Fig. 28)

Fig. 28. Foto de Archosargus probatocephalus (Walbaum), 1792

Se colectaron siete organismos de esta especie, cinco indeterminados sexualmente

un macho y una hembra.

Indeterminados sexualmente

Se analizaron los cinco individuos, identificando como alimento dominante a Detritus
con 80% y como items ocasionales a Larvas Mysis (8%), Larvas Zoeas (6%) y

Copepoda Cyclopoida con 6% (Fig. 29).

Detritus
80%
. Copepoda
Larvas Mysis Larvas Cyclopoida
8% Zoeas 6%

6%

Fig. 29. Composicion de la dieta en porcentaje de Archosargus probatocephalus (indeterminados) durante la
temporada de secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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Las tallas de los organismos analizados oscilaron de 0.6 a 1.2 cm. Las tallas de 0.6 a
0.66 cmy de 0.8 a 1.2 cm consumieron 100% de Detritus, unicamente un organismo
de 0.75 cm consumid 29% de Copepoda Cyclopoida, 29% de Larvas Zoeas y 42%
de Larvas Mysis (Fig. 30).
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Fig. 30. Espectro tréfico en porcentaje de Archosargus probatocephalus (indeterminados) durante la temporada de
secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

Segun el indice de selectividad de Ivlev, Detritus y Larvas Mysis, fueron alimentos

seleccionados preferentemente, las Larvas Zoeas fueron un alimento seleccionado
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pero no preferentemente y Copepoda Cyclopoida fue un alimento consumido

ocasionalmente como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. indice de selectividad de Ivlev de Archosargus probatocephalus (indeterminados) durante la temporada de
secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

Items Selectividad Clasificacion
Detritus 1
Alimento seleccionado preferentemente
Larvas Mysis 0.8
Larvas Zoeas 0.15
Copepoda Cyclopoida -0.39 Alimento consumido ocasionalmente

De acuerdo a la selectividad alimenticia, los organismos indeterminados
sexualmente se ubican en el tercer nivel trofico, consumidor secundario, carnivoro
primario, zoobentéfago, estendfago y especialista ya que la amplitud de nicho fue de
0.52 nits/ind y la equitatividad de 0.47.

Machos
Se colectd un organismo de 1.2 cm, y se le realizd el analisis del contenido

estomacal identificando como alimento abundante al Detritus (100%) (Fig. 31).
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Fig. 31. Composicién de la dieta en porcentaje de Archosargus probatocephalus (machos) durante la temporada de
secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

De acuerdo al indice de selectividad de Ivlev, Detritus (1) fue un alimento
seleccionado preferentemente y por lo tanto, los machos de esta especie, se ubican
en el segundo nivel tréfico, consumidor primarios, detritivoros, estendfago y

especialista.

Hembras
Se colectd un organismo de 1 cm y se le realiz el analisis del contenido estomacal
identificando como alimento abundante al Detritus (100%) (Fig. 32).
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100%

Fig. 32. Composicién de la dieta en porcentaje de Archosargus probatocephalus (hembras) durante la temporada de
secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

De acuerdo al indice de selectividad de Ivlev, Detritus (1) fue un alimento
seleccionado preferentemente y por lo tanto, las hembras de esta especie, se ubican
en el segundo nivel tréfico, consumidor primarios, detritivoros, estendfago y

especialista.

En esta especie hay un cambio del segundo al tercer nivel tréfico entre los
organismos indeterminados sexualmente y los machos y hembras. Los organismos
indeterminados sexualmente consumen distintos tipos de presas pero el mas
abundante es el Detritus, que es el unico alimento que consumen tanto los machos

como las hembras.
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Familia: Scianidae

Especie: Bairdiella chrysoura (Lacepede), 1802 (Fig. 33)

Fig. 33. Foto de Bairdiella chrysoura (Lacepede), 1802

Se colectaron seis individuos, todos indeterminados sexualmente y analizados.
Identificando como alimentos frecuentes a Copepoda Cyclopoida (50%) vy

Fitoplancton (25%), y como items ocasionales a Detritus con 17% y Branchiopoda
Cladocera con 8% (Fig. 34).

Branchiopoda Cla

Fig. 34. Composicion de la dieta en porcentaje de Bairdiella chrysoura (indeterminados) durante la temporada de secas
del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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Las tallas de los organismos colectados oscilaron de 0.31 a 0.5 cm. La talla de 0.3
cm consumio 100% de Fitoplancton y se observo que en las tallas de 0.41 a 0.46
cm aumentan el consumo de Copepoda Cyclopoida al 75% y Branchiopoda
Cladocera al 13%, mientras que el organismo de mayor talla (0.5 cm) consumio

unicamente Detritus (Fig. 35).
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Fig. 35. Espectro trofico en porcentaje de Bairdiella chrysoura (indeterminados) durante la temporada de secas del

2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

De acuerdo al indice de selectividad de Ivlev, Copépoda Cyclopoida, Fitoplancton,
Branchiopoda Cladocera y Detritus fueron alimentos seleccionados preferentemente

como se observa en la Tabla 7.
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Tabla 7. indice de selectividad de Ivlev de Bairdiella chrysoura (indeterminados) durante la temporada de secas del
2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

Items Selectividad Clasificacion
Copepoda Cyclopoida 0.57
Fitoplancton 0.95
Alimento seleccionado preferentemente
Branchiopoda Cladocera 0.80
Detritus 1

Con base a los alimentos seleccionados, se ubica en el segundo nivel tréfico,
consumidor primario, omnivoro, eurifago y generalista ya que la amplitud de nicho
fue de 1.2 nits/ind y la equitatividad de 0.86.
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Familia: Cichlidae
Especie: Cichlasoma urophthalmus (Gunter), 1862 (Fig. 36)

Fig.36. Foto de Cichlasoma urophthalmus (Giinter), 1862

Se colectaron siete organismos de esta especie de los cuales cinco fueron machos y

dos hembras.

Machos

Se analizaron los cinco individuos, el alimento dominante fue el pasto con 78%, el
ocasional fue Mollusca Pelecypoda (16%) y los items raros fueron Insecta (1%),
Detritus (2%), Malacostraca Tanaidacea (1%) y Mollusca Gastropoda (2%) (Fig. 37).
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Fig. 37. Composicion de la dieta en porcentaje de Cichlasoma urophthalmus (machos) durante la temporada de secas
del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

Las tallas de los organismos analizados oscilaron de 6.23 a 10.17 cm, el de menor
talla (6.23 cm) presenté un consumo del 90% de pasto y 10% de Detritus y se
observd que en las tallas de 7.1 a 7.8 cm aumentd el consumo de Malacostraca
Tanaidacea (2%) y Mollusca Pelecypoda (27%), mientras que el consumo de pasto
disminuyé a 72%. El individuo de 10.17 cm consumio 85% de pasto 10% de

Mollusca Gastropoda, 40% de Mollusca Pelecypoda y 5% de Insecta (Fig.38).
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Fig. 38. Espectro trofico en porcentaje de Cichlasoma urophthalmus (machos) durante la temporada de secas del

2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

Segun el indice de selectividad de Ivlev pasto, Mollusca Pelecypoda, Detritus,

Mollusca Gastropoda e Insecta, fueron alimentos seleccionados preferentemente y

Malacostraca Tanaidacea fue un alimento consumido ocasionalmente como se

muestra en la Tabla 8.
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Tabla 8. indice de selectividad de Ivlev de Cichlasoma urophthalmus (machos) durante la temporada de secas del
2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

ltems Selectividad Clasificacion
Pasto 1
Mollusca Pelecypoda 1
Detritus 1 Alimento seleccionado preferentemente
Mollusca Gastropoda 1
Insecta 1
Malacostraca Tanaidacea -0.33 Alimento consumido ocasionalmente

De acuerdo a la selectividad alimenticia, los machos se ubican en el segundo nivel
trofico, consumidor primario, omnivoros, estenéfago y especialista ya que la amplitud
de nicho fue de 0.69 nits/ind y la equitatividad de 0.43.

Hembras
Se analizaron los dos organismos, encontrando como alimento dominante al pasto
con 72%, como ocasionales a Mollusca Pelecypoda (16%) y Malacostraca

Tanaidacea (5%) y como item raro a Copepoda Calanoida con 3% (Fig. 39).
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Fig. 39. Composicion de la dieta en porcentaje de Cichlasoma urophthalmus (hembras) durante la temporada de secas

del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

Las tallas de los dos organismos analizados fueron de 5.43 y 6.9 cm, el de menor
talla (5.43 cm) consumié 85% de pasto, 5% de Copepoda Calanoida y 10% de
Malacostraca Tanaidacea mientras que el organismo de 6.9 cm presenté un

consumo de 60% de pasto y 40% de Mollusca Pelecypoda (Fig.40).
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Fig. 40. Espectro trofico en porcentaje de Cichlasoma urophthalmus (hembras) durante la temporada de secas del

2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

De acuerdo al indice de selectividad de Ivlev, pasto y Mollusca Pelecypoda fueron
alimentos seleccionados preferentemente, Malacostraca Tanidacea fue un alimento
seleccionado pero no preferentemente y Copepoda Calanoida fue un alimento

consumido ocasionalmente, como se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9. indice de selectividad de Ivlev de Cichlasoma uropthalmus (hembras) durante la temporada de secas del 2008
en el sistemalagunar de Mandinga, Veracruz.

Items Selectividad Clasificacion
Pasto 1
Alimento seleccionado preferentemente
Mollusca Pelecypoda 1
Malacostraca Tanaidacea 0.43
Copepoda Calanoida -0.86 Alimento consumido ocasionalmente

De acuerdo a la selectividad alimentaria, las hembras se ubicaron en el segundo
nivel tréfico, consumidor primario, omnivoros, eurifaga y generalista ya que la

amplitud de nicho fue de 0.7 nits/ind y la equitatividad de 0.64.

Se observan diferencias entre los sexos en la amplitud de nicho ya que los machos
son, eurifagos y generalistas y las hembras estendfagos y especialistas. Ambos
sexos consumen principalmente pasto y Mollusca Pelecypoda, pero las hembras las
los consumen en menor cantidad y ademas se alimentan de Malacostraca

Tanaidacea.
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Familia: Eleotridae

Especie: Dormitator maculatus (Bloch), 1790 (Fig. 41)

Fig. 41. Foto de Dormitator maculatus (Bloch), 1790

Se colectaron 33 individuos, indeterminados sexualmente y todos se analizaron,
encontrando como alimento abundante al Fitoplancton con 96% y como items raros

a Malacostraca Amphipoda (3%) y pasto (1%) (Fig. 42).

Malacostraca
Amphipoda
3%

Fig. 42. Composicion de la dieta en porcentaje de Dormitator maculatus (indeterminados) durante la temporada de

secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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Las tallas de los organismos analizados oscilaron de 0.76 a 2.37 cm. La talla de 0.76
cm consumié 100% de Fitoplancton y se observé que en las tallas de 0.8 a 0.89 cm
aumenté a 1% el consumo de pasto mientras que disminuye el consumo de
Fitoplancton a 99%, los organismos de 0.9 a 0.97 cm contindan con la disminucion
de Fitoplancton a 93% y el consumo de 1% de pasto y aumentan al 6% el consumo
de Malacostraca Amphipoda, en las tallas de 1 a 1.37 cm se observa que aumentan
el consumo de Fitoplancton a 100%. La talla mas grande (2.36 cm) consumié 100%
de Fitoplancton (Fig. 43).
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Fig. 43. Espectro tré6fico en porcentaje de Dormitator maculatus (indeterminados) durante la temporada de secas del

2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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Segun el indice de selectividad de Ivlev, Fitoplancton, pasto y Malacostraca
Amphipoda fueron alimentos seleccionados preferentemente como se muestra en la
Tabla 10.

Tabla 10. indice de selectividad de Ivlev de Dormitator maculatus (indeterminados) durante latemporada de secas del
2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

ltems Selectividad Clasificacion
Fitoplancton 0.99
Pasto 1

Alimento seleccionado preferentemente

Malacostraca Amphipoda 1

Con base a los alimentos seleccionados, se ubica en el segundo nivel tréfico,
consumidor primario, omnivoro, estendfago y especialista ya que la amplitud de

nicho fue de 0.19 nits/ind y la equitatividad de 0.17.
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Familia: Eleotridae
Especie: Eleotris pisonis (Gmelin), 1788 (Fig. 44)

Fig. 44. Foto de Eleotris pisonis (Gmelin), 1788

Para esta especie se colectaron cinco organismos, tres indeterminados sexualmente

y dos machos.

Indeterminados sexualmente

Se analizaron los tres individuos, el alimento abundante fue Ostracoda con 94% y

los raros fueron Mollusca Gastropoda y Fitoplancton con 3% (Fig. 45).
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Fig. 45. Composicion de la dieta en porcentaje de Eleotris pisonis (indeterminados) durante la temporada de secas del

2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

Las tallas de los organismos oscilaron de 1.3 a 2.29 cm. Los individuos de 1.3 a 1.4
cm consumieron 95% de Ostracoda y 5% de Fitoplancton, mientras que el individuo

de 2.29 cm consumio 90% de Ostracoda y 10% de Mollusca Gastropoda (Fig. 46).
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Fig. 46. Espectro trofico en porcentaje de Eleotris pisonis (indeterminados) durante la temporada de secas del 2008

en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

Segun el indice de selectividad de Ivlev, Ostracoda, Fitoplancton y Mollusca
Gastropoda fueron alimentos seleccionados preferentemente, como se observa en la
Tabla 11.

Tabla 11. indice de selectividad de Ivlev de Eleotris pisonis (indeterminados) durante la temporada de secas del 2008
en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

Items Selectividad Clasificacion
Ostracoda 0.98
Fitoplancton 0.64 Alimento seleccionado preferentemente
Mollusca Gastropoda 1
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De acuerdo a la selectividad alimentaria los organismos indeterminados sexualmente
se ubican en el segundo nivel trofico, consumidor primario, omnivoro, eurifago y
generalista ya que la amplitud de nicho fue de 1.2 nits/ind y la equitatividad de 0.86.

Machos

Se analizaron los dos individuos, los alimentos frecuentes fueron Ostracoda (50%) y
Mollusca Gastropoda (26%) y como items raros a Detritus y Fitoplancton con 9% vy
15% respectivamente (Fig. 47).

Fig. 47. Composicion de la dieta en porcentaje de Eleotris pisonis (machos) durante la temporada de secas del 2008 en

el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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Las tallas de los dos organismos fueron de 1.7 y 4.84 cm, el de menor talla (1.7 cm)
consumo6 100% de Ostracoda y el de 4.84 cm presento un consumo de 53% de
Mollusca Gastropoda, 30% de Fitoplancton y 18% de Detritus (Fig. 48).
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Fig. 48. Espectro trofico en porcentaje de Eleotris pisonis (machos) durante la temporada de secas del 2008 en el

sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

De acuerdo al indice de selectividad de Ivlev, Ostracoda, Fitoplancton, Detritus y
Mollusca Gastropoda fueron alimentos seleccionados preferentemente como se

muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12. indice de selectividad de Ivlev de Eleotris pisonis (machos) durante la temporada de secas del 2008 en el
sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

ltems Selectividad Clasificacion
Ostracoda 0.97
Fitoplancton 0.92

Mollusca Gastropoda

Detritus

Alimento seleccionado preferentemente

De acuerdo a la selectividad alimentaria los machos de esta especie se ubican en el

segundo nivel tréfico, consumidor primario, omnivoro, estenéfago y especialista ya

que la amplitud de nicho fue de 0.27 nits/ind y la equitatividad de 0.24.

Se observan diferencias entre los sexos, en la amplitud de nicho ya que los

individuos indeterminados sexualmente son eurifagos y generalistas y los machos

estenofagos y especialistas.
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Familia: Eleotridae
Especie: Guavina guavina (Valenciennes) 1837 (Fig. 49.)

Fig. 49. Foto de Guavina guavina (Valenciennes) 1837
Se colectaron tres organismos de esta especie, dos indeterminados sexualmente y

una hembra.

Indeterminados
Se analizaron los dos organismos, identificando a Ostracoda (50%) y Malacostraca

Amphipoda (26%) como alimentos frecuentes y como items ocasionales al pasto

(5%) y a Mollusca Pelecypoda (19%) (Fig. 50).

Ostracoda
50%

Malacostraca Amphipoda
26%

Fig. 50. Composiciéon de la dieta en porcentaje de Guavina guavina (indeterminados) durante la temporada de secas

del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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Las tallas de los dos organismos colectados fueron de 2.4 y 5.8 cm, el de menor
talas (2.4 cm) consumié 100% de Ostracoda mientras que el de 5.8 cm consumié
51% de Malacostraca Amphipoda, 39% de Mollusca Pelecypoda y 10% de Pasto
(Fig. 51).
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Fig. 51. Espectro trofico en porcentaje de Guavina guavina (indeterminados) durante la temporada de secas del 2008

en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

Segun el indice de selectividad de Ivlev, Ostracoda, Malacostraca Amphipoda,
Mollusca Pelecypoda, pasto y Detritus fueron alimentos seleccionados

preferentemente, como se observa en la Tabla 13.
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Tabla 13. indice de selectividad de Ivlev de Guavina guavina (indeterminados) durante la temporada de secas del 2008
en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

ltems Selectividad Clasificacion
Ostracoda 0.97
Malacostraca Amphipoda 1

Alimento seleccionado preferentemente
Mollusca Pelecypoda 1

Pasto 1

Segun la selectividad alimentaria los organismos indeterminados sexualmente se
ubican en el segundo nivel tréfico, consumidor primario, omnivoro, eurifago y

generalista ya que la amplitud de nicho fue de 1.16 nits/ind y la equitatividad de 0.84.

Hembras
Se analizé un individuo con una longitud de 5.8 cm, identificando a Ostracoda

(100%) como alimento abundante (Fig. 52).
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Fig. 52. Composicion de la dieta en porcentaje de Guavina guavina (hembras) durante la temporada de secas del 2008

en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

Segun el indice de selectividad de Ivlev, Ostacoda (0.98) fue un alimento
seleccionado preferentemente y por lo tanto se ubica en el tercer nivel tréfico,
consumidor secundario, carnivoro primario zooplanctéfago, estendéfago vy

especialista.

Se observa un cambio entre los sexos de esta especie, en el nivel tréfico asi como
en la amplitud de nicho ya que los individuos indeterminados forman parte del
segundo nivel trofico, eurifagos y generalistas mientras que las hembras forman
parte del tercer nivel tréfico, estendfagos y especialistas. Los organismos
indeterminados consumen cuatro tipos alimentarios dentro de los cuales el mas

abundante es Ostracoda, siendo este el unico alimento consumido por las hembras.
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Familia: Gobiidae

Especie: Bathygobius soporator (Valenciennes), 1837 (Fig 53)

Fig. 53. Foto de Bathygobius soporator (Valenciennes), 1837

Se colectaron dos individuos que fueron hembras, todos se analizaron, identificando
como alimento abundante al Fitoplancton con 93% y como item ocasional a
Malacostraca Amphipoda (7%) (Fig. 54).

Malacostraca
7%

Fig. 54. Composicion de la dieta en porcentaje de Bathygobius soporator (hembras) durante la temporada de secas del

2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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Las tallas de los dos organismos analizados fueron de 4.59 y 5.4 cm, el tracto
digestivo del organismo de menor talla (4.59cm) se encontrd vacio, mientras que el

de 5.4 cm consumid 93% de Fitoplancton y 7% de Malacostraca Amphipoda.

Segun el indice de selectividad de Ivlev, Fitoplancton y Malacostraca Amphipoda

fueron alimentos seleccionados preferentemente, como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. indice de selectividad de Ivlev de Bathygobius soporator (hembras) durante la temporada de secas del 2008
en lalaguna costera de Mandinga, Veracruz.

ltems Selectividad Clasificacion

Fitoplancton 0.99
Alimento seleccionado preferentemente

Malacostraca Amphipoda 1

De acuerdo a los items seleccionados esta especie se ubica en el segundo nivel
trofico, consumidor primario, omnivoro, estenéfago y especialista ya que la amplitud
de nicho fue de 0.25 nits/ind y la equitatividad de 0.36.
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Familia: Gobiidae
Especie: Evorthodus lyricus (Girard), 1858 (Fig. 55)

Fig.55. Foto de Evorthodus lyricus (Girard), 1858

Se colectaron cinco individuos indeterminados sexualmente y se realizé el andlisis,

encontrando como alimento abundante al Fitoplancton con el 100% (Fig. 56).

Fig. 56. Composicién de la dieta en porcentaje de Evorthodus lyricus (indeterminados) durante la temporada de secas

del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

73



Las tallas de los organismos analizados oscilaron de 1.04 a 1.86 cm, y se observa
que todas las tallas consumieron unicamente Fitoplancton (Fig. 57).
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Fig. 57. Espectro tréfico en porcentaje de Evorthodus lyricus (indeterminados) durante la temporada de secas del

2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

De acuerdo al indice de selectividad de Ivlev, Fitoplancton (0.99) fue un alimento
seleccionado preferentemente y por lo tanto se ubica en el segundo nivel tréfico,

consumidor primario, herbivoro, estenéfago y especialista.
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Familia: Gobiidae
Especie: Gobionellus hastatus Girard, 1859 (Fig. 58)

Fig. 58. Foto de Gobionellus hastatus Girard, 1859

Se colectaron dos organismos indeterminados sexualmente a los cuales se les
realizé el analisis, encontrando como alimento abundante a Detritus con el 100%
(Fig. 59).

Fig. 59. Composicion de la dieta en porcentaje de Gobionellus hastatus (indeterminados) durante la temporada de

secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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Las tallas de los dos organismos fueron de 0.6 y 1.5 cm, el tracto digestivo del
organismo de menor talla (0.6 cm) se encontré vacio, mientras que el de 1.5 cm

consumio 100% de Detritus.

De acuerdo al indice de selectividad de Ivlev, Detritus fue un alimento seleccionado
preferentemente y por lo tanto se ubica en el segundo nivel tréfico, consumidor

primario, detritivoro, estenéfago y especialista.
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Familia: Gobiidae

Especie: Gobionellus boleosoma (Jordan y Gilbert), 1882 (Fig. 60)

Fig. 60. Foto de Gobionellus boleosoma (Jordan y Gilbert), 1882

Se colectaron cinco organismos de esta especie, dos indeterminados sexualmente,

un macho y dos hembras.

Indeterminados

Se analizaron los dos individuos, identificando como alimentos frecuentes al pasto

(50%) y Detritus (45%) y como item raro con 5% a Mollusca Gastropoda (Fig. 61).

Detritus
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ollusca
Gastopoda
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Fig. 61. Composiciéon de la dieta en porcentaje de Gobionellus boleosoma (indeterminados) durante la temporada de

secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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Las tallas de los dos organismos analizados fueron de 1.04 y 2.77 cm, el de menor
talla (1.04 cm) consumio 90% de Detritus y 10% de Mollusca Gastropoda mientras

que el de 2.77 cm consumio unicamente pasto (Fig. 62)
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Fig. 62. Espectro tréfico en porcentaje de Gobionellus boleosoma (indeterminados) durante la temporada de secas del

2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

Segun el indice de selectividad de Ivlev, pasto, Mollusca Gastopoda y Detritus fueron

alimentos seleccionados preferentemente, como se puede ver en la Tabla 15.
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Tabla 15. indice de selectividad de Ivlev de Gobionellus boleosoma (indeterminados) durante la temporada de secas
del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

ltems Selectividad Clasificacion
Pasto 1
Detritus 1 Alimento seleccionado preferentemente
Mollusca Gastropoda 1

De acuerdo a la selectividad alimentaria los organismos indeterminados sexualmente
se ubicaron en el segundo nivel tréfico, consumidor primario, omnivoro, eurifago y

generalista ya que la amplitud de nicho fue de 0.85 nits/ind y la equitatividad de 0.78.

Machos
Se analizé un individuo con una longitud de 1.15 cm, identificando a Malacostraca

Amphipoda (90%) como alimento abundante y como item ocasional al pasto con

10% (Fig. 63).

Malacostraca Amphipoda
90%

Pasto
10%

Fig. 63. Composicion de la dieta en porcentaje de Gobionellus boleosoma (machos) durante la temporada de secas del

2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

79



De acuerdo al indice de selectividad de Ivlev, Malacostraca Amphipoda y pasto

fueron alimentos seleccionados preferentemente, como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16. indice de selectividad de Ivlev de Gobionellus boleosoma (machos) durante la temporada de secas del 2008
en lalaguna costera de Mandinga, Veracruz.

ltems Selectividad Clasificacion

Malacostraca Amphipoda 1
Alimento seleccionado preferentemente

Pasto 1

De acuerdo a la selectividad alimentaria, los machos se ubican en el segundo nivel
trofico, consumidor primario, omnivoro, estenéfago y especialista ya que la amplitud
de nicho fue de 0.33 nits/ind y la equitatividad de 0.47.

Hembras
Se analizaron los dos individuos, identificando como alimento abundante a

Malacostraca Amphipoda (83%) y como item ocasional al pasto con 17% (Fig. 64).

Malacostraca Amphipoda
83%

Pasto
17%

Fig. 64. Composicién de la dieta en porcentaje de Gobionellus boleosoma (hembras) durante la temporada de secas

del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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Las tallas de los dos organismos analizados fueron de 3.3 y 3.4 cm, el de menor talla
(3.3 cm) presentd un consumo de 85% de Malacostraca Amphipoda y 15% de pasto
el organismo de 3.4 cm aumentd el consumo de pasto a 20% y disminuy6 al 80% el

consumo de Malacostraca Amphipoda (Fig. 65).
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Fig. 65. Espectro tréfico en porcentaje de Gobionellus boleosoma (hembras) durante la temporada de secas del 2008

en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

De acuerdo al indice de selectividad de lvlev, Malacostraca Amphipoda y pasto

fueron alimentos seleccionados preferentemente, como se muestra en la Tabla 17.
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Tabla 17. . indice de selectividad de Ivlev de Gobionellus boleosoma (hembras) durante la temporada de secas del
2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.

ltems Selectividad Clasificacion

Malacostraca Amphipoda 1
Alimento seleccionado preferentemente

Pasto 1

De acuerdo a la selectividad alimentaria las hembras se ubican en el segundo nivel
trofico, consumidor primario, omnivoro, eurifago y generalista ya que la amplitud de
nicho fue de 0.46 nits/ind y la equitatividad de 0.66.

Hay diferencias en la amplitud de nicho entre los distintos sexos, los organismos
indeterminados sexualmente y las hembra son eurifagos y generalistas y los machos
estendfagos y especialistas. Los organismos indeterminados sexualmente consumen
tres tipos de presas distintas, mientras que los machos y hembras dos, pero las

hembras consumen Malacostraca Amphipoda en menor cantidad que los machos.
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Se realiz6 un analisis sobre la disponibilidad de presas o tipos alimentarios
presentes en el habitat de los peces a nivel larval y juvenil y se determin6 que la
composicién estuvo conformada por 17 grupos, siendo los mas importantes
Copepoda Calanoida con 39.12%, en segundo lugar esta Chaetognatha (17.10%) y
en tercero Copepoda Cyclopoida con 13.69% (Fig. 66).
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Fig. 66. Disponibilidad de alimentos durante la temporada de secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga,
Veracruz.

Sin embargo, se identificaron seis tipos alimentarios en el tracto digestivo de las
especies y que no se registraron en la colecta del habitat y fueron: Detritus,
Malacostraca Amphipoda, Mollusca Gastropoda, Mollusca Pelecypoda, Insecta y
pasto. Por lo tanto los alimentos disponibles para las especies en el ambiente estuvo

conformado por 23 grupos.
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Del total de las especies colectadas sin importar el sexo, el 53% consumid Detritus
en una proporcion promedio de 47%, 41% de las especies consumieron Fitoplancton
en una proporcion promedio de 63%, y el 29% de Malacostraca Amphipoda y pasto
con una proporcion promedio de 20 y 31% respectivamente. La frecuencia vy

consumo del resto de tipos alimentarios se presenta en la figura 67.
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Fig. 67. Consumo en porcentaje de presas por las especies de larvas y juveniles de peces, durante la temporada de
secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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De las 17 especies de peces colectadas en 14 de ellas se presentaron organismos
indeterminados sexualmente, que se alimentaron de 12 tipos de presas El 50% de
las especies se alimentd de Detritus con una proporcién promedio de 61%, 43% de
ellas consumié Fitoplancton con una proporcion promedio de 57% y el 29% de las
especies de pasto con una proporcion promedio de 27%. La frecuencia y consumo
del resto de los tipos alimentarios de las especies indeterminadas sexualmente se

presenta en la figura 68.
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Fig. 68. Consumo en porcentaje de presas por las especies de larvas y juveniles de peces indeterminados
sexualmente, durante latemporada de secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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De las 17 especies de peces colectadas en cinco de ellas se presentaron machos,
que se alimentaron de ocho tipos de presas. El 60% de los machos se alimentaron
de Detritus con una proporcion promedio de 37%, 40% de los machos se
alimentaron de pasto y Mollusca Gastropoda con una proporcion promedio de 44 y
14% respectivamente y 20% de los machos de alimentaron de Fitoplancton,
Malacostraca Amphipoda, Ostracoda, Mollusca Pelecypoda e Insecta con una

proporcion promedio de 15, 90, 50,16 y 1% respectivamente (Fig. 69).
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Fig. 69. Consumo en porcentaje de presas por las especies de larvas y juveniles de peces machos, durante la
temporada de secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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De las 17 especies de peces colectados en cinco de ellas se presentaron hembras,
gue se alimentaron de ocho tipos de presas. El 40% de las hembras se alimentaron
de Malacostraca Amphipoda, y pasto con una proporcion promedio de 45% en
ambos casos el 40% de Malacostraca Tanaidacea con una proporcién promedio de
28%, el 17% de las hembras se alimenté de Detritus, Ostracoda, Fitoplancton,
Mollusca Pelecypoda y Decapoda con una proporciéon promedio de 100% para
Detritus y Ostracoda y de 93, 20 y 50% de Fitoplancton, Mollusca Pelecypoda y

Decapoda respectivamente (Fig. 70).
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Fig. 70. Consumo en porcentaje de presas por las especies de larvas y juveniles de peces hembras, durante la
temporada de secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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De manera general, de los 23 alimentos disponibles en el ambiente, son comunes
para todas las especies y sexo: Ostracoda, Fitoplancton, pasto, Malacostraca
Amphipoda, Mollusca Pelecypoda y Detritus. Las especies indeterminadas ademas
de los antes contados, se alimentan exclusivamente de Mollusca Gastropoda,
Copepoda Cyclopoida, Branchiopoda Cladocera, Larvas Zoeas, Larvas Mysis y
Lardas de pez. Los machos ademas de los seis tipos alimentarios comunes y el que
comparte con los indeterminados (Mollusca Gastropoda), se alimentan
exclusivamente de Insecta y las hembras, ademas de los alimentos comunes, se
alimentan exclusivamente de Malacostraca Tanaidacea y Decapoda. Ninguna
especie consume larvas nauplios, larvas cypris, larvas megalopas, Chaetognatha,
huevos de pez, Cnidaria, Copepoda Calanoida y Copepoda Harpacticoida, como se

observa en la Tabla 18.

Tabla 18. Tipos alimentarios y consumo por sexos de las especies de larvas y juveniles de peces, durante la
temporada de secas del 2008 en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz

pos alimentario Indeterminados Machos Hembras

Ostracoda Ostracoda Ostracoda Ostracoda

c —
g § Malacostraca Amphipoda | Malacostraca Amphipoda Malacostraca Amphipoda Malacostraca Amphipoda
R
282
= [N & Detritus Detritus Detritus Detritus
S|%w
= g = Mollusca Gastropoda Mollusca Gastropoda Mollusca Gastropoda | = ---—----
32°
21 | Insecta | = seeeeeeeeeeeeee | Insecta | -
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Copepoda Calanoida
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Se realizo la clasificacion de las especies de peces a nivel larval y juvenil de acuerdo
a lo seleccionado y segun al indice de distancias euclidianas ponderadas se
obtuvieron ocho grupos. Las especies que integran el grupo uno en promedio
consumieron como alimento abundante a Malacostraca Amphipoda (87%), y como
alimento ocasional al pasto (14%), por lo tanto este grupo se ubica en el segundo
nivel troéfico, consumidores primarios, omnivoros. En el grupo dos, tenemos que en
promedio el alimento abundante fue Ostracoda (74%) y los alimentos ocasionales
fueron Fitoplancton, pasto, Malacostraca Amphipoda, Mollusca Gastropoda y
Mollusca Pelecypoda, por lo tanto este grupo se ubica en el segundo nivel tréfico,
consumidores primarios, omnivoros. En el grupo tres, en promedio, como alimento
abundante encontramos a Detritus (96%) y como raros a Larvas Mysis y Larvas
Zoeas, por lo tanto, este grupo se ubica en el segundo nivel tréfico, consumidores
primarios, detritivoros. El grupo cuatro, en promedio como alimento dominante esta
pasto (63%), como alimento frecuente Detritus (24%) y como alimentos raros
Mallacostraca Tanaidacea, Mollusca Gastropoda y Mollusca Pelecypoda, por lo
tanto, este grupo se ubica en el segundo nivel tréfico, consumidores primarios,
omnivoros. En el grupo cinco los alimentos frecuentes fueron Decapoda con 50% y
Malacostraca Tanaidacea (50%), lo que ubica a este grupo en el tercer nivel tréfico,
consumidores secundarios, carnivoros primarios, zoobentdfagos. En el grupo seis el
alimento abundante fue Fitoplancton (100%) por lo que este grupo se ubico en el
segundo nivel tréfico, consumidores primarios, herbivoros. En el grupo siete el
alimento dominante fue Fitoplancton (76%), como alimento ocasional esta Detritus
(9%) vy los alimentos raros fueron Larvas de pez (2%) y Malacostraca Amphipoda
(3%), y por lo tanto este grupo se ubica en el segundo nivel trofico, consumidores
primarios, omnivoros. Por ultimo en el grupo ocho el alimentdé en promedio
dominante fue Copepoda Cyclopoida (77%), los ocasionales fueron Fitoplancton
(8%), Malacostraca Amphipoda (7%) y Detritus (6%) y como alimento raro
Branchiopoda Cladocera (3%) lo que ubica a este grupo en el tercer nivel trofico,

consumidores secundarios, carnivoros primarios, zooplanctéfagos (Fig. 71).
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Fig. 71. Clasificacion de las especies de larvas y juveniles de peces durante latemporada de secas del 2008 en el
sistema lagunar de Mandinga, Veracruz.
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Finalmente se presenta el modelo grafico de la estructura trofica de las especies
colectadas de peces a nivel larval y juvenil del sistema lagunar de Mandinga,
Veracruz. En el modelo grafico, se evidencia que a nivel larval y juvenil se presentan
los dos tipos de rutas tréficas como en cualquier sistema acuatico: la del forraje o
fotosintesis conformada por la ruta fitoplanctonica y de pastos y la del detritus. Por
estadios abordados en el presente trabajo, es importante por sus conexiones que se
dan, la ruta de fotosintesis, aunque aquellas especies que en estado adulto forman
parte de la de la fauna demersal y/o béntica, en estadios tempranos ya muestra
tendencias a una dependencia de la ruta del detrito. En resumen el 79.2% de todas
las especies, son parte del segundo nivel tréfico, consumidores primarios,
particularmente dentro de este nivel el 5.3% son herbivoros, 73.7% omnivoros y 21%
detritivoros. El 20.8% restante de todas las especies son parte del tercer nivel tréfico,
consumidores secundarios, carnivoros primarios, particularmente dentro de este

nivel el 60% son zooplanctéfagos y 40% zoobentdfagos™™.

**Figura en Anexo 1
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DISCUSION

Anchoa mitchilli se ubicé en tercer nivel tréfico, consumidor secundario,
zooplanctofago, estenofago y especialista. Esto coincide con lo reportado por
Alarcon (2007), que realizd estudios en peces adultos en la laguna de
Sontecomapan y reportd que esta especie pertenece al tercer nivel tréfico,
consumidor secundario, especialista. Por otra parte Zamora (2003), menciona que A.
mitchilli durante su estudio de habitos alimentarios en larvas y juveniles de peces
realizado también en la laguna de Sontecomapan, cambié su alimentacion de
omnivoro a carnivoro durante su crecimiento. En el presente estudio soélo se
analizaron organismos indeterminados, por lo que no se puede confirmar este
cambio durante su ontogenia, pero si confirma que esta especie es carnivora y que
cuando las larvas se alimentan por primera vez de presas vivas su alimento principal
son los copépodos (Houde & Zastrow, 1983). Cabe sefialar que en el presente
estudio Anchoa mitchilli, consumié 100% de Copepoda Cyclopoida, confirmando asi
lo anterior, ademas que esto concuerda con los estudios de Miller (2004) y Allen et
al., (1995), que mencionan que esta especie es carnivora y que su alimento principal

son copépodos.

Strongylura notata se ubico en el tercer nivel tréfico, consumidor secundario,
carnivoro primario, zoobentéfago, eurifago y generalista. Las tallas registradas para
esta especie fueron de 2.61 y 5.2 cm, cabe sefialar que el organismo mas pequefio
(2.61 cm) se alimenté de Malacostraca Tanaidacea y el mas grande (5.2 cm) de
Decapoda, lo que se observa, es que aunque no cambia el nivel trofico el tipo de
presa si, esto se debe a que las dimensiones de la boca de las larvas determinan la
talla de las particulas vivas de las que se alimentan (Guillaume et al., 2004). Arceo
(2002), realizé un estudio en el sistema lagunar de Alvarado y sefiala que durante la
temporada de secas, en los organismos de 3 a 9 cm la alimentacion se compone
exclusivamente por insectos. Por otra parte, Gardufio (2007), reportd que en la

laguna de Sontecomapan Veracruz, esta especie es un consumidor de segundo
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orden, carnivoro primario, zooplanctofago, eurifago y generalista, esto coincide
tanto en el nivel tréfico como en el nicho, pero difieren en el tipo de presas, en el
caso de Gardufo (2007), los alimentos seleccionados fueron diatomeas, larvas de
pez, larvas de insecto, huevos de crustaceos y larvas nauplio, mientras que en el
presente estudio fueron Malacostraca Tanaidacea y Decapoda, la diferencia en los
tipos de presas consumidos en los anteriores trabajos y el presente estudio se
explica con lo observado por Yafez-Arancibia (1988), donde menciona que los
peces han adaptado sus estrategias alimentarias, a la variabilidad del ecosistema vy
dinamica de sus habitats. Sierra et al. (1994) y Alarcon (2007), reportan que esta
especie es ictiofaga, esta diferencia en los resultados se debe a que ambos estudios
fueron realizados en peces adultos, se sabe que en larvas y juveniles, la
alimentacion esta supeditada a las caracteristicas anatdbmicas que va adquiriendo
conforme crece y a la disponibilidad del alimento en su ambiente, por lo que en su
mayoria, las especies cambian de alimentacion de acuerdo a su ontogenia, esto lo
confirma Civera et al. (2007), que menciona que los peces durante el periodo larvario

requieren alimentarse de presas vivas de tamafio muy pequeno.

Poecilia sphenops se ubico en el segundo nivel tréfico, consumidor primario,
detritivoro, estenéfago y especialista. Gardufio (2007), sefalé a esta especie como
consumidor primario, herbivoro, estenéfaga y especialista y Alarcén (2007), la ubica
también en el segundo nivel tréfico, consumidor primario, cabe sefialar que en el
estudio anterior, consumié materia organica vegetal y animal y detritus. Estos
resultados no concuerdan con lo reportado en el presente trabajo, sin embargo,
Trujillo & Toledo (2007), en su estudio de alimentacion de los peces dulceacuicolas
tropicales Heterandria bimaculata y Poecilia sphenops (Cyprinidontiformes:
Poeciliidae), reportan que es detritivora, con alta plasticidad, ademas de que
mencionan que las especies omnivoras-detritivoras presentan un intestino largo y
dientes espatulados, rasgos que observaron en Poecilia sphenops, 10 que explicaria

la diferencia de los primeros dos estudios con el presente trabajo.
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Los individuos indeterminados sexualmente de Microphis brachyurus lineatus se
ubicaron en el tercer nivel trofico, consumidor secundario, carnivoro primario,
zooplanctofago, eurifago y generalista, 1o que concuerda con lo reportado por
Gardufio (2007), que trabajo también con larvas y juveniles y ubicd a esta especie
en el tercer nivel tréfico, consumidor secundario, carnivoro primario, zooplanctoéfago,
eurifago y generalista. Los machos de Microphis brachyurus lineatus se ubicaron en
el tercer nivel trofico, consumidor secundario, carnivoro primario, estenéfago y
especialista. Cabe sefalar que esta especie consumido 100% de materia organica
animal al igual que en el estudio de Alarcén (2007), donde menciona que esta
especie consumio unicamente materia organica animal. Ya que la materia organica
animal no se considera como una presa, la presencia de ésta en el estdbmago de la
especie nos dice que consumio presas de tipo animal y que en el momento de la
captura ya estaba digerido. Werner (1987), explica esta situacién proponiendo los
siguientes conceptos: tiempo de transito digestivo como el plazo que transcurre entre
la ingestion y la expulsion de las primeras heces soélidas. El tiempo de vaciado como
aquel en el cual ha abandonado el canal digestivo la cantidad total de alimento
ingerido, o poco menos. Entre ambos tiempos se encuentra el tiempo de
permanencia del alimento en el canal digestivo esto explicaria por qué no fue posible
identificar ningun tipo de presa en el tracto digestivo. Por otra parte se observa que
esta especie permanece en el tercer nivel tréfico tanto en los organismos
indeterminados como en los machos, esto es porque los cambios en la alimentacion
varia de una especie a otra y a menudo esta asociado con cambios en el estilo de
vida o habitat y no todas las especies cambian su alimentacion durante su

crecimiento (Blamer, 2000).

Caranx latus se ubico en el segundo nivel tréfico, consumidor primario, omnivoro,
eurifago y generalista. Sierra et al. (1994), realiz6 estudios en Cuba donde reporta
que esta especie es ictiéfaga y Gomez et al. (2004), la reporta como zooplanctofaga,
en mar Caribe de Colombia. La diferencia de estos resultados se explica desde dos

puntos de vista, primero los estudios anteriores se realizaron en diferentes
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localidades, ya que los habitos alimenticios pueden cambiar aun en la misma
especie de acuerdo a la localidad y disponibilidad del alimento (Prejs & Colomine,
1981), y segundo porque ambos estudios se realizaron en organismos adultos, y se
sabe que la mayoria de las larvas de peces son cazadores planctdnicos visuales sin
importar los habitos alimenticios que tendran cuando sean adultos y que en algunas
especies, los cambios en la dieta son requeridos al ir incrementando el tamafo del

organismo (Civera et al., 2007).

Ulaema lefroyi se ubicd en el segundo nivel tréfico, consumidor primario, omnivoro,
eurifago generalista. Gardufio (2007), ubica a esta especie como consumidor de
segundo orden, carnivoro primario, zooplanctéfago en tallas de 0.6 a 2.5 cm, Alarcén
(2007), lo ubica en el tercer nivel trofico, consumidor secundario, generalista en
adultos, Trujillo (2002), menciona que durante la temporada de secas esta especie
consumié ciclopoideos y larvas cypris en tallas de 1.5 a 1.99 cm y por ultimo Abarca
(1987), senald que esta especie es un consumidor de primer orden, omnivoro, este
ultimo coincide con lo reportado en este trabajo mientras que los otros tres trabajos
no. Esto se debe a que las tallas que se registraron para este estudio son de 0.6 a
0.81 cm, por lo tanto como se menciond anteriormente, los peces durante el periodo
larvario requieren alimentarse de presas vivas de tamafio muy pequefio (Civera et
al., 2007), otra razon es que la familia a la que pertenece esta especie muestra tanto
especializacion como flexibilidad en su dieta dependiendo del ambiente en el que se

encuentra (Blamer, 2000).

Diapterus rhombeus se ubico en el segundo nivel tréfico, consumidor primario,
omnivoro, eurifago y generalista. Los tipos de presas que consumio fueron Detritus y
pasto. Gémez (2004), Gardufio (2007) y Alarcén (2007), reportan que esta especie
pertenece al tercer nivel tréfico, consumidor secundario, carnivoro primario,
zoobentéfago. Trujillo (2002), menciona que es consumidora de copépodos
ciclopoideos y Zamora (2003), en su estudio de habitos alimentarios de larvas y

juveniles de peces, menciona que esta especie pasa de carnivora a omnivora
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durante su ontogenia. Ninguno de estos resultados concuerdan con lo registrado en
el presente trabajo, esto se debe a que Trujillo (2002), Alarcon (2007) y Gomez et al.
(2004), trabajaron con organismos adultos por lo tanto la diferencia en los resultados
se debe quiza a la diferencia de tallas. Por otra parte Gardufio (2004), trabaj6 en el
sistema lagunar de Sontecomapan al igual que Zamora (2003), y como ya se
menciond los habitos alimenticios pueden cambiar de acuerdo a la localidad y
disponibilidad del alimento (Prejs & Colomine, 1981). Aguirre y Dias (2004), en su
estudio de estructura de tallas, madurez gonadica y alimentacién del pez Diapterus
rhombeus, en Campeche, México, reporta que esta especie es un consumidor de
primer orden, lo que concuerda con lo reportado en el presente trabajo. Esta
variabilidad en los resultados se explica también a que la familia a la que pertenece
esta especie ha desarrollado una mandibula producible eficiente y un mecanismo de
succion a presion que les permite alimentarse de una variedad de presas sobre o
justo debajo de la superficie del sustrato (Balmer, 2000), esta afirmacidén explicaria

por qué en todos los trabajos incluyendo el presente, las presas son benténicas.

Los individuos indeterminados sexualmente de Archosargus probatocephalus se
ubicaron en el tercer nivel trofico, consumidor secundario, carnivoro primario,
zooplanctofago, estenéfago y especialista. Las tallas de estos individuos fueron de
0.6 a 0.8 cm. Los machos y las hembras de esta especie se ubicaron en el segundo
nivel tréfico, consumidor primarios, detritivoros, estendfago y especialista y sus tallas
son de 1y 1.2 cm. Esto concuerda con los resultados de Castillo et al. (2007), donde
menciona que los organismos mas pequefios tendieron a consumir mas
invertebrados, principalmente crustaceos pequefios, como copépodos y restos de
peracaridos, mientras que los organismos mas grandes cambiaron su alimentacion.
Cabe mencionar que para el estudio de Castillo-Rivera et al. (2007), el cambio de
alimentacion fue a plantas, mientras que para el presente estudio fue a detritus, esto
se puede explicar porque los ambientes son diferentes. Por otro lado este cambio de
alimentacion se debe a que los peces que consumen mas detritus y materia vegetal,

tienden a presentar un intestino mas largo que aquellos con habito preferentemente

926



carnivoro, particularmente en esta especie la longitud relativa del intestino es
significativamente menor en los organismos de tallas pequefias a la de los de tallas

mas grandes (Castillo-Rivera et al., 2007).

Las tallas registradas de Bairdiella chrysoura fueron de 0.31 a 0.5 cm y se ubicé en
el segundo nivel trofico, consumidor primario, omnivoro, eurifago y generalista.
Gardufio (2007), reporta que esta especie es un consumidor de segundo orden,
carnivoro primario, en tallas que van de 0.6 a 3.5 cm y Chavance et al. (1984), la
reporta como zoobentéfago en organismos juveniles y adultos. La diferencia en los
resultados se explica porque en ambos estudios las tallas son superiores a las
reportadas en este trabajo. Sabemos que durante el crecimiento las larvas no
presentan todas las caracteristicas morfolégicas finales de un juvenil (Civera et al.,
2007), esto quiere decir que conforme van creciendo se van especializando para

consumir cierto tipo de presas.

Los alimentos seleccionados por los machos de Cichlasoma urophthalmus fueron
pasto, Mollusca Pelecypoda, Detritus, Mollusca Gastropoda e Insecta y para las
hembras, pasto y Mollusca Pelecypoda y Malacostraca Tanaidacea por lo tanto,
ambos sexos se ubicaron en el segundo nivel tréfico, consumidor primario,
omnivoros, esto concuerda con lo reportado por Vera (1992), donde menciona que
se alimentan de bivalvos, restos de crustaceos, anfipodos y algas ubicando a esta
especie como un consumidor de primer orden, omnivoro, Gardufio (2007), menciona
que los alimentos seleccionados por esta especie fueron, Mollusca Gastropoda,
Mollusca Pelecypoda, y materia organica animal y vegetal. Zamora (2003), reporta
que esta especie cambia de carnivora a omnivora durante su crecimiento, esto
concuerda con lo reportado en el presente estudio ya que tanto los machos como las
hembras son omnivoros. Por otra parte la amplitud de nicho cambia entre los sexos
los machos son estendfagos y especialistas mientras que las hembras son eurifagos
y generalistas. La competencia se produce cuando los organismos inhiben el acceso

a los recursos compartidos que son real o potencialmente escasos y por ende tienen
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efectos negativos a nivel individual o poblacional (Allen et al., 2006), es por eso que
los machos se especializan en distintas presas que las hembras y de esta forma

evitan la competencia.

Dormitator maculatus se ubicé en el segundo nivel trofico, consumidor primario,
omnivoro, estendfago y especialista. Teixeira (1994) y Rush (2005), reportan a esta
especie como herbivora. Gardufio (2007) y Alarcén (2007), en sus estudios
realizados en Sontecomapan mencionan que esta especie es un consumidor
secundario, zooplanctéfago, y finalmente Winemiller (1998), la reporta como
detritivoro. Ninguno de estos trabajos coinciden con lo reportado en el presente
estudio, pero tampoco coinciden entre si, esto nos muestra la capacidad de
adaptacién de esta especie y se explica con lo reportado por Yafiez-Arancibia (1988)
donde dice que los peces han adaptado sus estrategias alimentarias a la variabilidad

del ecosistema y dinamica de sus habitats.

Los individuos indeterminados sexualmente de Eleotris pisonis se ubicaron en el
segundo nivel tréfico, consumidor primario, omnivoro, eurifago y generalista y los
machos se ubicaron en el segundo nivel tréfico, consumidor primario, omnivoro,
estenodfago y especialista. Teixeira (1994) y Winemiller y Ponwith (1998), reportan a
esta especie como zoobentéfaga en organismos juveniles y adultos. La diferencia en
los resultados de estos estudios y el cambio en la amplitud de nicho entre los sexos,
queda aclarada si tomamos en cuenta que los peces jovenes con bocas pequenas,
comienzan a alimentarse por plantas y animales microscopicos que viven en el
medio y que van especializandose durante su crecimiento (Lagler, 1990). Zamora
(2003), concuerda con esto ya que reporta que esta especie cambia de carnivora a

omnivora conforme aumenta su talla.

Por los alimentos seleccionados por los organismos indeterminados sexualmente de
Guavina guavina, se ubicaron en el segundo nivel tréfico, consumidor primario,

omnivoro, eurifago y generalista y las hembras que consumieron uUnicamente
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Ostracoda y se ubicaron el tercer nivel tréfico, consumidor secundario, carnivoro
primario zooplanctofago, estendfago y especialista. Se observa que los organismos
indeterminados se alimentan de mas presas siendo generalistas, mientras que las
hembras se especializan en una presa, esto se explica ya que durante el
crecimiento, las larvas van adquiriendo las caracteristicas morfolégicas necesarias
para consumir un solo tipo de alimento, pero durante el proceso su capacidad de
busqueda y captura es total y pueden alimentarse de distintas presas (Civera et al.,
2007). Winemiller y Ponwith (1998), reporta que esta es una especie nectonica, la
diferencia en los resultados se debe a que Winemiller y Ponwith (1998), trabaj6é con
peces adultos y como se menciond anteriormente conforme los peces aumentan de

talla van desarrollando la capacidad para alimentarse de presas mas grandes.

Bathygobius soporator se ubicd en el segundo nivel tréfico, consumidor primario,
omnivoro, estendfago y especialista. Alarcon (2007), menciona que los adultos de
esta especie pertenecen al tercer nivel tréfico, consumidor secundario, ya que solo
consumié tanaidaceos. En el presente trabajo la especie seleccion6 dos tipos de
alimentos Fitoplancton y Malacostraca Amphipoda, entonces, la diferencia entre los
estudios es como ya se sabe la diferencia entre las tallas y de habitat esto lo
confirma Balmer (2000), que menciona que los cambios en las dietas por la
ontogenia pueden estar directamente relacionados con la vida en los sistemas

lagunares.

Evorthodus lyricus se ubicé en el segundo nivel trofico, consumidor primario,
herbivoro, estendfago y especialista, lo que concuerda con lo reportado por Garduio
(2007) y Alarcon (2007), donde mencionan que esta especie pertenece al segundo
nivel tréfico, consumidor secundario y en el caso de Gardufio (2007), reporta que es

herbivoro.

Las tallas reportadas fueron de 0.6 y 1.5 cm para Gobionellus hastatus que se ubicé

en el segundo nivel tréfico, consumidor primario, detritivoro, estendfago y
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especialista. Gardufio (2007), reporta que en la laguna de Sontecomapan, esta
especie es un consumidor de segundo orden, carnivoro primario, zooplanctéfago, en
tallas que van de 0.5 a 1.5 cm, ya que las tallas en ambos estudios son similares, la
diferencia entre los resultados se explica ya que los ambientes son distintos y los

peces necesitan adaptarse para asegurar su supervivencia.

Los individuos indeterminados sexualmente, y las hembras de Gobionellus
boleosoma se ubicaron en el segundo nivel troéfico, consumidor primario, omnivoro,
eurifago y generalista y los machos en el segundo nivel tréfico, consumidor primario,
omnivoro, estendfago y especialista. Esta especie esta reportada como un
consumidor de segundo orden carnivoro primario, zooplanctéfago, por Gardufio
(2007) y Alarcon (2007), lo que no concuerda con los resultados obtenidos, esto
podria explicarse ya que ambos autores trabajaron en la laguna de Sontecomapan
Veracruz y el presente estudio en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz, la
diferencia del ambiente explicaria la diferencia entre los resultados ya que
mencionamos los habitos alimenticios pueden cambiar de acuerdo a la localidad y
disponibilidad del alimento (Prejs & Colomine, 1981). Las diferencias en la amplitud
de nicho entre los sexos se debe a que los machos consumen principalmente
Malacostraca Amphipoda para evitar la competencia entre las hembras y los

organismos indeterminados sexualmente y las hembras de su misma especie.

En el presente trabajo, en todas las especies, los organismos indeterminados
sexualmente consumen 12 presas distintas, mientras que los machos y las hembras
consumen 8, esto se debe a que existen factores que determinan la dieta de un
individuo o especie que pueden ser vistos como una serie de filtros que
elimina muchas posibles presas y determinalo que un organismo puede y va
a comer (Allen et al., 2006), en el caso de las larvas la alimentacion se compone de
complejas redes troficas que van cambiando en funcién del crecimiento, esto para
asegurar su supervivencia, los organismos indeterminados deben seleccionar presas

de tamafio adecuado, que una vez ingeridas sean faciles de digerir y cubran los
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requerimientos nutricionales minimos (Civera et al., 2007), en el caso de los machos
y las hembras, la dispersiony el reclutamiento determinada por el entorno en el
viven afecta que tipos alimentarios estan disponibles como una presas potenciales
para un individuo o especie, si se sobreponenlas dietas entre las especies o
individuos se da la competencia entre ellos. La competencia puede ser reducida
evitando consumir las mismas presas (Allen et al., 2006). Esto ultimo concuerda con
lo reportado en el presente estudio, ya que, los machos consumen exclusivamente

insectos y las hembras Malacostraca Tanaidacea y Decapoda.

En cuanto a las similitudes entre las dietas, se esperaria que las especies que
forman parte del segundo y tercer nivel tréfico, se encontraran en distintos grupos,
sin embargo en este trabajo encontramos que algunos grupos estan combinados. Es
decir, las especies que forman los grupos 1, 4 y 7 forman parte del segundo nivel
troéfico, consumidores primarios, omnivoros y son los machos y las hembras de
Gobionellus boleosoma, machos y hembras de Cichlasoma urophthalmus,
organismos indeterminados de Diapterus rhombeus, Gobionellus hastatus,
Gobionellus boleosoma, Caranx latus, Dormitator maculatus, y Ulaema lefroyi, asi
como las hembras de Bathygobius soporator y la diferencia entre estos grupos y los
otros se debe a que consumieron un alto porcentaje de diferentes presas ya que los
del grupo uno seleccionaron a Malacostraca Amphipoda, el grupo cuatro al pasto y
el grupo siete a fitoplancton como su alimento principal, sin embargo, estos no
fueron los unicos alimentos seleccionados por las especies, solo fueron los que
consumieron en mayor proporcion, sabemos que de acuerdo a la propuesta de Day
& Yanez-Arancibia (1986), la definicion para el segundo nivel tréfico, consumidores
primarios omnivoros, son aquellas especies que comen algo de vegetales, detrito y
pequefos animales, lo que explica que aunque consuman en mayor proporcion
presas de tipo animal o vegetal la combinacién entre ambos es lo que los ubica en
esta clasificacion, esta es la caracteristica que une a todas las especies de estos
tres grupos. El grupo cinco forma parte del tercer nivel trofico consumidor

secundario, carnivoro primario, zoobentéfago y se encuentra unicamente a los
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organismos indeterminados de Strongylura notata ya que esta fue la unica especie
que consumid, Decapoda y Malacostraca Tanaidacea, algo similar sucedié en el
grupo seis que forma parte del segundo nivel trofico, consumidor primario, herbivora,
en el que se ubico a la unica especie herbivora que son los organismos
indeterminados de Evorthodus lyricus. En el grupo dos que forma parte del segundo
nivel tréfico, consumidores primarios, omnivoros, el alimento por el cual se agrupa a
las especies es Ostracoda y la razéon es que todas las especies de este grupo
consumieron mas del 50% de esta presa, la hipotesis seria que todas formaran parte
del mismo nivel tréfico, sin embargo, los organismos indeterminados y machos de
Eleotris pisonis y los organismos indeterminados de Guavina guavina forman parte
del segundo nivel tréfico, consumidores primarios, omnivoros y las hembras de
Guavina guavina forman parte del tercer nivel tréfico, consumidores secundarios,
carnivoros primarios, zooplanctéfagos, esto se explica si recordamos que Guavina
guavina es una especie que durante su crecimiento, va adquiriendo las
caracteristicas morfolégicas necesarias para consumir un solo tipo de alimento, pero
durante el proceso su capacidad de busqueda y captura es total y puede alimentarse
de distintas presas (Civera et al., 2007), es decir, que los organismos indeterminados
de esta especie si consumen Ostracoda principalmente pero que no es el unico
alimento que consume hasta completar toda su morfologia. De manera similar, otro
grupo combinado es el tres que forman parte del segundo nivel tréfico, consumidores
primarios, detritivoros, pero en este caso, la presa que une al grupo es el Detritus,
por lo que, encontramos que los organismos indeterminados de Gobionellus
hastatus y Poecillia sphenops, los machos y las hembras de Archosargus
probatocephalus, que forman parte del segundo nivel trofico, consumidores
primarios, detritivoros y los organismos indeterminados de Archosargus
probatocephalus son del tercer nivel tréfico, consumidores secundario, carnivoros
primario, zoobentofago, la razén por la cual los organismos indeterminados machos
y hembras de Archosargus probatocephalus se encuentran en el mismo grupo es por
que todos consumen principalmente Detritus, sin embargo, sabemos que esta

especie cambia su alimentacion ya que presentan un intestino mas largo que
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aquellos con habito preferentemente carnivoro, particularmente en esta especie la
longitud relativa del intestino es significativamente menor en los organismos de tallas
pequefias a la de los de tallas mas grandes (Castillo et al., 2007), y esta
caracteristica hace que los organismos de menor talla consuman ademas de detritus
presas de tipo animal para complementar su alimentacion. Por ultimo, el grupo ocho
que forma parte del tercer nivel trofico, consumidores secundarios, carnivoros
primarios, zooplanctéfago, esta formado por los organismos indeterminados de
Anchoa mitchilli, Microphis brachyurus lineatus y Bairdiella chrysoura, de los cuales
las primeras dos especies forman parte del tercer nivel tréfico, consumidores
secundarios, carnivoros primarios, zooplanctofagos y Bairdiella chrysoura al
segundo nivel tréfico, consumidores primarios, omnivoros, esto se debe a que la
presa que une a este grupo es Copepoda Cyclopoida ya que las tres especies
fueron las unicas que lo consumieron, sin embargo aunque Bairdiella chrysoura
consumié esta presa también incluye en su dieta presas de tipo vegetal por lo tanto

esta especie cambia de nivel tréfico.

En este trabajo se registrd que el 79.2% de las especies pertenecen al segundo nivel
trofico, consumidores primarios y 20.8% al tercer nivel trofico, consumidores
secundarios, carnivoros primarios, esta diferencia entre el porcentaje de las especies
se explica ya que la biomasa total va reduciéndose progresivamente en los niveles
sucesivos de la cadena de alimentacién (Clarke, 1980), esto es porque la cantidad
de energia que fluye en un determinado nivel tréfico disminuye cada vez que
cambiamos a un nivel superior. Este patrén se debe a que no toda la energia se

utiliza en la produccion (Smith, 2001).

Los alimentos mas abundantes en este trabajo fueron, Copepoda Calanoida,
Chaetognata, Copepoda Ciclopoida y Copepoda Harpaticoida, y los alimentos mas
frecuentes en el consumo de los peces fueron, Detritus, Fitoplancton y Malacostraca
Amphipoda, aunque se esperaria que los alimentos mas frecuentes en la

alimentacién de los peces fueran los copépodos encontramos que el Detritus y el
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Fitoplancton fueron las principales presas, esto se explica si recordamos que las
relaciones troficas no son, por lo general, simples cadenas tréficas lineales.
Numerosas cadenas alimenticias se conectan formando una compleja red tréfica, en
las que todas las conexiones surgen desde los productores y continuan a través de
un conjunto de consumidores primarios y secundarios, dicho esto cuando seguimos
el flujo de energia debemos definir la conexion entre las dos cadenas troficas,
herbivora y detritivora (Smith, 2001), en el presente trabajo encontramos que dentro
del segundo nivel tréfico, consumidores primarios, el 5.3% de las especies son
herbivoras, 73.7% omnivoros y 21% son detritivoros y dentro del tercer nivel tréfico,
consumidores secundarios, carnivoros primarios el 60% son zooplanctéfagos y el
40% son zoobentofagos. Ya que este estudio se realizd en el sistema lagunar de
Mandinga, sabemos que una de las caracteristicas de este ambiente es poseer una
trama troéfica mucho mas compleja porque presentan cadenas tréficas conocidas
usualmente como del pastoreo y del detritus (Sanchez et al., 2007), por su alta
productividad y una amplia y rapida variacion de factores (McHugh, 1985; Contreras
& Castaneda, 2004), esto ultimo hace que el fitoplancton sea mas productivo, pues
dispone de mayor cantidad de nutrientes aléctonos, provenientes del reciclamiento
de estos por la degradacion microbiana del mismo detritus (Sanchez et al., 2007),
por todas estas razones no es raro que las especies a nivel larval y juvenil
registrados en el presente trabajo, se alimenten principalmente de estas presas y

también se explica porque encontramos a los copépodos como los mas abundantes.

Los peces viven en un medio acuatico que es relativamente mas denso y viscoso
que el aire, la succidén es una solucion comun al problema, de hecho, se cree que
casi todas las especies de peces producen algun tipo de succion para capturar a sus
presas (Allen et al., 2006), por lo que es importante distinguir en el tracto digestivo
de los peces, las presas seleccionadas de las que fueron succionadas
accidentalmente, por esta razén en el presente estudio se utilizd el indice de
selectividad de Ivlev, que hace una relacion entre lo encontrado en el tracto digestivo

contra lo que se encuentra disponible en el ambiente. Por otra parte las especies de
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larvas y juveniles de peces registradas en el presente trabajo consumieron pasto,
Malacostraca Amphipoda, Mollusca Gastropoda, Mollusca Pelecypoda, Insecta y
Detritus, seis presas que no se registraron en la base de datos del ambiente porque
solo fue muestreado el zooplancton. La razén por la que no se tomd en cuenta
bentos fue porque esta registrado que las larvas de peces son cazadores
plancténicos visuales sin importar los habitos alimenticios que tendran cuando sean
adultos (Civera et al., 2004), por lo que, como recomendacion para futuras
investigaciones en habitos alimentarios de larvas y juveniles de peces, se debe

tomar en cuenta todo el ambiente, no solo el zooplancton.

Es importante la realizacion de este tipo de estudios ya que la alimentacion en larvas
y juveniles de peces, estd supeditada a las caracteristicas anatdmicas que va
adquiriendo conforme crecen y a la disponibilidad del alimento en su ambiente, por
lo que algunas de las especies cambian de alimentacion de acuerdo a su ontogenia
y algunas otras especies, debido a que sus caracteristicas morfolégicas no cambian
desde que nacen, les permite consumir el mismo alimento durante toda su vida, este
tipo de estudios permite visualizar diferencias en la alimentacién de acuerdo a su
crecimiento y la importancia que tienen en la transferencia de energia hacia otros
niveles troficos superiores, ademas en el modelo tréfico realizado en el presente
trabajo se muestra que desde estadios tempranos encontramos dos tipos de rutas
troficas, la del forraje o fotosintesis y la del detritus y que en estadios tempranos ya
se muestra tendencias a una dependencia de la ruta del detrito, esto es importante
por que las larvas y juveniles de peces estan registradas solo como cazadores

plancténicos.

105



CONCLUSIONES

# Se colectaron larvas y juveniles de peces perteneciente a: 11 familias, 7

subfamilias, 16 géneros 'y 17 especies.

# El 79.2% del todas las especies, son parte del segundo nivel tréfico,
consumidores primarios, particularmente dentro de este nivel el 5.3% son
herbivoros, 73.7% omnivoros y 21% detritivoros. El 25% restante de todas las
especies son parte del tercer nivel trofico, consumidores secundarios,
carnivoros primarios, particularmente dentro de este nivel el 60% son

zooplanctofagos y 40% zoobentofagos

# Evorthodus lyricus, forma parte del segundo nivel trofico, consumidores

primarios, herbivoros.

# Caranx latus, Dormitator maculatus, Eleotris pisonis (indeterminados y
machos), Ulaema lefroyi, Bathygobius soporator, Bairdiella chrysoura,
Diapterus rhombeus, Cichlasoma urophthalmus (machos y hembras), Guavina
guavina (Indeterminados) y Gobionellus boleosoma (machos y hembras),

forman parte del segundo nivel trofico, consumidores primarios, omnivoros.

# Archosargus probatocephalus (machos y hembras), Poecilia sphenops y
Gobionellus hastatus, forman parte del segundo nivel trofico consumidores

primarios detritivoros.

#  Microphis branchyurus lineatus (indeterminados), Anchoa mitchilli, Guavina
guavina (hembras), se ubican en el tercer nivel trofico, consumidores

secundarios, carnivoros primarios, zooplanctéfagos.

#  Microphis branchyurus lineatus (machos), forman parte del tercer nivel
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trofico, consumidores secundarios, carnivoros primarios zooplanctéfagos.

Archosargus probatocephalus (indeterminados) y Strongylura notata,
pertenecen al tercer nivel trofico, consumidores secundarios, carnivoros

primarios zoobentéfagos.

El 52% de las especies son estendfagas y especialistas; el 48% son eurifagas

y generalistas.

Los alimentos mas abundantes en el ambiente son Copepoda Calanoida,

Chaetognata, Copepoda Ciclopoida y Copepoda Harpaticoida.

Los alimentos consumidos con mayor frecuencia por las especies fueron

Detritus, Fitoplancton y Malacostraca Amphipoda.

Los alimentos consumidos con mayor frecuencia por los organismos

indeterminados sexualmente fueron Detritus, Fitoplancton y pasto.

Los alimentos consumidos con mayor frecuencia por los machos fueron

Detritus, pasto y Malacostraca Gastropoda.

Los alimentos consumidos con mayor frecuencia por las hembras fueron

Malacostraca Amphipoda, pasto y Malacostraca Tanaidacea.

Se presentan las dos rutas de alimentacion de fotosintesis y de detrito siendo

la mas importante la de detrito.

Es importante la realizacién de este tipo de estudios ya se pueden visualizar

diferencias en la alimentacion de acuerdo a la ontogenia.
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