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RESUMEN

Se evaluaron los cambios de los componentes alimentarios de 12 especies de peces asociados
al area suroriental de la Ciénaga Grande de Santa Marta, Colombia; en total se capturaron 2035 peces.
En algunas especies se observaron variaciones en el componente alimentario a nivel de tallas, tiempo y
espacio, principalmente en Ariopsis sp., Cathorops mapale, Lycengraulis batesii, Astyanax magdalenae y
Aequidens pulcher. En cuanto a la similitud de dietas entre especies, se observaron dos grupos principales.
El primero se dividi6 en tres subgrupos: uno compuesto por A. magdalenae y Roeboides dayi, los cuales
se caracterizaron por consumir insectos y zooplancton; el segundo compuesto por los peces generalistas
Ariopsis sp., L. batesii y A. pulcher; y el tercero por los peces depredadores Caquetaia kraussii'y C.
mapale. El otro grupo estd compuesto por peces caracterizados por consumir fitoplancton y en menor
proporcién detritos y zooplancton (Oreochromis niloticus, Mugil incilis, M. liza y M. curema) o por
principalmente detritos (Cyphocharax magdalenae).

PALABRAS CLAVES: Peces, dieta, contenido estomacal, macréfitas, mangles.

ABSTRACT

Description of the feeding habits of twelve species of fishes from the Ciénaga Grande
de Santa Marta, Colombia. Changes in food composition of 12 species of fishes from the southeastern
part of the Ciénaga Grande de Santa Marta, Colombia were evaluated; a total of 2035 individuals were
sampled. Significant changes in food composition with size, time and space were observed, mainly in
Ariopsis sp., Cathorops mapale, Lycengraulis batesii, Astyanax magdalenae, and Aequidens pulcher.
Regarding diet similarity between species, two main groups were observed. The first one was divided
in three subgroups: one characterized by fish foraging on insects and zooplankton is composed by A.
magdalenae and Roeboides dayi; the second one is composed by the generalists Ariopsis sp., L. batesii,
and A. pulcher, and the third one by fish predators Caquetaia kraussii and C. mapale. The other group
was characterized by fish feeding on phytoplankton and in a lower proportion on detritus and zooplankton
(Oreochromis niloticus, Mugil incilis, M. liza, and M. curema) or on detritus (Cyphocharax magdalenae).
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INTRODUCCION

Los peces de las lagunas costeras son los principales almacenadores,
transformadores y transportadores de energia dentro de ellas y con su entorno (Reid
y Wood, 1976; Yanez-Arancibia y Nugent, 1977; Yafez-Arancibia, 1986; Yanez-
Arancibiaet al., 1988). Estos sistemas se caracterizan por la diversidad de habitats que
presentan, los cuales son usados por los peces para cumplir su ciclo de vida, teniendo
para ello adaptaciones morfoldgicas, fisiolégicas y de comportamiento (Yanez-
Arancibia et al., 1994). El escenario de areas estuarinas ilustra la relacion existente
entre el predominio de la diversidad como respuesta a la heterogeneidad espacial
y las perturbaciones ambientales. Tales relaciones han sido bien documentadas a
través de la cuantificacién de interacciones entre especies y el efecto de épocas
climdticas, la salinidad y la profundidad (Schluter y Ricklefs, 1993; Allen y Baltz,
1997; Christensen et al., 1997).

El conocimiento acerca del uso espacial y temporal del hébitat permite inferir
las relaciones ecoldgicas entre los organismos, las cuales se reflejan en la composicién
de sus dietas (Sanchez et al., 1996). La adquisicién de conocimientos de los hdbitos
alimentarios de las especies facilita entender la forma en que se desarrollan sus
ciclos de vida (Wootton, 1990; Saucedo-Lozano et al., 1999; Bocanegra-Castillo et
al., 2000). El andlisis de los patrones tréficos proporciona informacién valiosa para
comprender las interacciones y procesos que influyen en los cambios temporales de
las comunidades. A pesar de la aparente importancia de la heterogeneidad temporal en
la estructura y el funcionamiento de las comunidades de peces, pocos trabajos en los
sistemas tropicales de Latinoamérica han incorporado esta variabilidad en sus estudios
de la estructura tréfica (Raz-Guzmén y Sanchez et al., 1996).

Pocos trabajos de dieta de peces en la Ciénaga Grande de Santa Marta
(CGSM) estan disponibles en la literatura, una serie de autores como Osorio (1988),
Santos-Martinez y Arboleda (1993) y Torres et al. (2004) ya han estudiado la dieta de
varias especies (Elops saurus, Bairdiella ronchus, Mugil curema, M. incilis y M. liza),
pero se carece de un estudio mas completo. En tal contexto el objetivo de este trabajo
fue evaluar la variacién del componente alimentario de 12 especies de peces asociados
al drea suroriental de la Ciénaga Grande de Santa Marta, teniendo en cuenta el ciclo
diario y la ubicacién o tipo de habitat (zona litoral y aguas abiertas). Asi mismo, se
evaluaron las diferencias del componente alimentario entre las especies.
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AREA DE ESTUDIO

La Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM; Figura 1), es la laguna
costera estuarina mas grande de Colombia (450 km?), ubicada al norte del
pais sobre el Caribe, mas especificamente en el departamento del Magdalena
(10°20°-11°05’N y 74°06°-74°52°’W). Esta permanentemente comunicada
con el mar Caribe a través de la boca de la Barra e indirectamente con el rio
Magdalena a través de canales naturales y artificiales. Sus aguas poseen una
profundidad promedio anual de 1.5 m y una temperatura de 30 °C, en tanto
la salinidad varia entre 9 y 33 (Mancera y Botero, 1993), de acuerdo con dos
periodos climaticos: uno seco que va desde diciembre a marzo y otro lluvioso,
desde abril a noviembre (Blanco et al., 2006). Es un area de elevada poblacién e
interés socioecondmico, pues por décadas sus habitantes han dependido en forma
directa de la pesca artesanal. El estudio se llevé a cabo en la desembocadura del
rio Sevilla (10°52°N-64°19°W), ubicada en la parte suroriental, la cual contiene
macroéfitas predominantes como buchén de agua (Eichhornia crassipes), con una
profundidad minima de 60 cm y una maxima de 3 m.

. Rio Aracataca

/ Rio Fundacién

B Ciénagas
Rio Magdalena

[74°20° 0

Figura 1. Ciénaga Grande de Santa Marta, Colombia.

&
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras 25



MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de peces

Los peces se recolectaron mediante un disefio de muestreo que incluyé la
variacién espacial con dos estaciones cercanas al litoral (una denominada Frente al
manglar y la otra Frente a las macrdéfitas) y una estacién ubicada en aguas abiertas.
Asi mismo se contemplé la variacién temporal en escala horaria (6:00, 12:00 y
19:00 horas) y periodo climético (seco y lluvioso). Los muestreos se realizaron en
marzo, abril, junio, julio, octubre y noviembre de 2009. Para realizar la captura de
los peces se aplicé un esfuerzo estdndar de seis lances con dos tipos de atarraya,
que difirieron en el tamafio de malla (2 y 3 cm) para intentar reducir el efecto de
la selectividad del arte. En cada sitio se realizaron 216 lances en total. Los peces
recolectados se identificaron con las claves de Dahl (1971), Cervigén (1991, 1993),
Betancur y Acero (2005) y Maldonado et al. (2005), y fueron contados, medidos con
un ictiémetro y pesados con una balanza Ohaus de 5 kg de capacidad.

Analisis de las recolectas

Las muestras fueron procesadas aplicando la metodologia de Laevastu (1980)
y Marrero (1994). Cada pez fue disecado, se extrajo el estomago conserviandolo en
frascos con formol bufferado al 10%. Todos los frascos se rotularon, indicando la
especie, el nimero de la muestra y la fecha. Luego, en el Laboratorio de Biologia
de la Universidad del Magdalena, el contenido estomacal de cada pez fue colocado
en una placa Petri para separar, identificar y enumerar las presas presentes usando
estereoscopio y microscopio. Las presas fueron identificadas hasta el nivel
taxondémico permitido por el grado de digestion del alimento y agrupadas en presas,
items o categorias. Cada grupo taxonémico fue pesado en una balanza eléctrica
Ohaus (No. E12140) de 210 g (+ 0.1 mg) de capacidad. Los métodos fueron aplicados
individualmente en cada contenido estomacal. Para analizar el contenido estomacal
de Mugil, Oreochromis y Cyphocharax (por el tipo de alimento que consumen) la
muestra que se conservé con formol se agitd y se extrajo una submuestra que se
distribuy6 en un portaobjeto de 100 mm?, hasta alcanzar una distribucién homogénea;
por contenido estomacal se analizaron tres submuestras, haciendo tres conteos de
cinco campos cada uno, obteniéndose un promedio por espécimen.

El coeficiente de vacuidad (CV) de los estomagos se calcul6 con la técnica de
Windell (1971) (CV =100 x No. estomagos vacios/No. total de estdémagos analizados).
Tres métodos fueron utilizadas para cuantificar el contenido estomacal, expresado
en valores promedio: frecuencia de aparicion (FA), frecuencia numérica (FN) y
gravimetria (G) (Windell, 1971; Windell y Bowen, 1978; Silva y Stuardo, 1985):
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FO =100 x ocurrencia de presas del item A/No. total de estomagos
con alimento

FN =100 x No. de presas del item A/No. total de presas (se aplic6 en
Mugil, Oreochromis y Cyphocharax)

G =100 x peso de las presas del item A/peso de todas las presas.

Para establecer la importancia de cada presa en la composicién de la dieta se
estimo el indice de importancia relativa (IIR) de Yanez-Arancibia et al. (1976) (IIR
=FA x (G 0 FN)/100); en donde, IIR representa el indice de importancia relativa, FA
es el porcentaje de la frecuencia de aparicidn, G es el porcentaje gravimétrico y FN
es el porcentaje de la frecuencia numérica. Esta expresion es porcentual presentando
de 0 a 100, donde 0 a 9.9% representa grupos tréficos de importancia relativa baja,
de 10 a 40% grupos de importancia relativa secundaria y 40 a 100% grupos de
importancia relativa alta (Yafez et al., 1976).

El grado de utilizacion de los recursos alimentarios que pueden ser comunes
a las especies estudiadas por coexistir en un mismo habitat se evalué cuantitativamente
con el grado de interaccion tréfica entre las especies a través de la sobreposicion de sus
dietas mediante el indice de Morisita (Morisita, 1959). Este método esta basado en la
construccién de un dendrograma de afinidad entre las especies. La variable usada para
construir el dendrograma utilizando el programa Primer 6 fue el IIR sin discriminar
los estratos de tiempo y espacio analizados. Cuando el indice de Morisita es igual a
1, existe una superposicion total y en consecuencia una competencia interespecifica,
mientras que un valor de 0 indica una ausencia total de superposicion tréfica. Para
definir si los grupos alimentarios de cada especie tenian diferencias estadisticas
espacio-temporalmente, se aplicé un andlisis de varianza (Anova), con disefio a tres
factores: rea de muestreo con tres niveles (Frente a las macrdfitas, Frente al manglar y
Aguas abiertas); tiempo de horario con tres niveles (6, 12 'y 19 horas) y mes de captura
con seis niveles (marzo, abril, junio, julio, octubre y noviembre), a las diferencias
estadisticas encontradas se les aplicé la prueba de Tukey.

RESULTADOS

Se capturaron en total 2035 peces, las mayores abundancias en las capturas
fueron de las especies Mugil incilis, Cathorops mapale, Lycengraulis batesii y
Cyphocharax magdalenae (Tabla 1). Estas cuatro especies agrupan el 78.5% del
nimero total de individuos capturados. La especie M. incilis (lisa) aport6 el 42.8%
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de la abundancia total, mientras que las once especies adicionales representan el
51.2%. En la Tabla 1 también se presentan los peces capturados por sitios y las
abundancias relativas de cada especie, siendo Frente a las macréfitas el sitio con el
mayor nimero de capturas (1466). E1 79% de los peces capturados fueron juveniles.
Los datos de longitud total (LT) y peso (P) se presentan en la Tabla 2.

Tabla 1. Nimero de peces por sitio de muestreo de cada una de las especies de peces capturadas en la
Ciénaga Grande de Santa Marta, Colombia. #: nimero de individuos; AB%: Abundancia relativa (%);
Man: Frente al manglar; Mac: Frente a las macréfitas; Aa: Aguas abiertas. ' especies con alto nimero de
juveniles en las capturas.

AB% AB% AB% AB %

Especies # Man #Mac #Aa #Total Man Mac Aa Total
Cyphocharax magdalenae 28 128 0 156 7.2 8.7 0 7.6
Astyanax magdalenae 0 65 0 65’ 0 44 0 3.2
Roeboides dayi 0 23 0 23’ 0 1.6 0 1.1
Ariopsis sp. 29 60 12 101’ 74 4.1 6.8 49
Cathorops mapale 35 303 6 344 8.9 20.6 34 16.9
Lycengraulis batesii 25 182 22 229 6.4 12.4 12.4 11.2
Mugil curema 49 32 22 103’ 12.5 22 12.4 52
Mugil incilis 176 585 110 871" 44.9 39.9 62.2 42.8
Mugil liza 23 19 5 47 5.8 1.3 2.8 2.3
Aequidens pulcher 2 28 0 30 0.5 1.9 0 1.5
Caquetaia kraussii 3 11 0 14 0.7 0.8 0 0.7
Oreochromis niloticus 22 30 0 52 5.7 2.1 0 2.6
Total 392 1466 177 2035 100 100 100 100

Tabla 2. Ambitos de tallas y peso de las diferentes especies capturadas en la Ciénaga Grande de Santa
Marta, Colombia. LT: Longitud total; P: Peso; min: minimo; max: maximo; prom: promedio.

LT min LTmax LT prom P min Pmax  Pprom

Fspecies (em)  (em) (em) ® @ ®
Cyphocharax magdalenae 11.4 17.2 14 233 80.3 45.2
Astyanax magdalenae 8.9 10.5 9.6 12.2 18.7 16.1
Roeboides dayi 7.1 8.1 7.6 14.8 17.4 16
Ariopsis sp. 13.6 25.1 19.5 234 156.2 71
Cathorops mapale 12 22 15.3 23.4 77.3 29
Lycengraulis batesii 11.8 15.9 14 16.8 39 28.1
Mugil curema 12.6 31.6 18.6 22 98.7 50.6
Mugil incilis 12.5 29.1 20 233 138.8 61.5
Mugil liza 13.5 29.7 20.2 24.8 148.8 63.2
Aequidens pulcher 9.1 12.8 10.9 16.7 51.2 31.5
Cagquetaia kraussii 10 15.6 12.4 19 59.9 34.1
Oreochromis niloticus 12.4 16.2 18.4 22.1 304.8 103.3
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Se identific6 un total de nueve grupos alimentarios: insectos (Diptera,
Hemiptera y Trichoptera), material vegetal, restos de peces (constituidos por Mugil
sp. y C. mapale), crusticeos (Callinectes sp. y Macrobrachium sp.), bivalvos,
caracoles, fitoplancton (Cyanophyceae, Chlorophyceae y Bacillariophyceae),
zooplancton (Rotifera, Cladocera, Copepoda y Ostracoda) y detritos. En las especies
C. magdalenae, A. magdalenae, R. dayi, M. liza'y O. niloticus se encontré contenido
alimentario en 100% de los estdmagos, en las otras especies algunos estomagos no
contenian alimento (Tabla 3).

Tabla 3. Resultados de los coeficientes de vacuidad de las diferentes especies capturadas en la Ciénaga
Grande de Santa Marta, Colombia.

Especies Estémagos revisados Coeficiente de vacuidad (%)
Cyphocharax magdalenae 156 0
Astyanax magdalenae 65 0
Roeboides dayi 23 0
Ariopsis sp. 101 13.6
Cathorops mapale 344 21.8
Lycengraulis batesii 229 25.3
Mugil curema 103 9.07
Mugil incilis 871 34.2
Mugil liza 47 0
Aequidens pulcher 30 30
Caquetaia kraussii 14 35.7
Oreochromis niloticus 52 0

Cyphocharax magdalenae. Dieta compuesta por fitoplancton, zooplancton
y detritos; fitoplancton y detritos tuvieron 100% de FA y zooplancton 48.9% (Tabla
4). Detritos presentd el mayor peso (88.1%) en la dieta, fitoplancton 11.3%, y
zooplancton 0.6% (Tabla 5). Detritos resulté ser la categoria alimentaria de mayor
importancia (IIR 88.1%) (Tabla 6). Durante toda la investigacion la dieta alimentaria
de la especie no presentd variaciones significativas.

Astyanax magdalenae. Dieta compuesta por insectos, material vegetal,
fitoplancton, zooplancton y detritos; este dltimo presentd una FA de 49.2%, el resto
de los items alimentarios se encontraron 100% en los estémagos (Tabla 4). Insectos
presentd el mayor peso (42.9%) (Tabla 5) y resulto ser la categoria alimentaria de
mayor importancia (IIR 42.9%) (Tabla 6). Se encontraron diferencias significativas
en el consumo de detritos, fue similar hasta los 15 cm (LT) y disminuyé con el
incremento de la LT (Tabla 7).
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Tabla 4. Resultados de la frecuencia de aparicién promedio de los items alimentarios, en las diferentes
especies capturadas en la Ciénaga Grande de Santa Marta, Colombia.

Frecuencia de aparicion (%)

Especies / [tems i

pect Insectos Material - Restos de Crustaceos Bivalvos Caracoles Zooplancton Fitoplancton Detritos

vegetal peces

Cyphocharax 0 0 0 0 0 48.9 100 100
magdalenae
Astyanax 100 100 0 0 0 0 100 100 100
magdalenae
Roeboides dayi  93.1 43.5 100 0 0 0 78.3 0 0
Ariopsis sp. 46.6 96.6 100 100 0 0 0 0 0
Cathorops 74.3 100 99.6 79.2 334 624 92.9 0 0
mapale
Lycengraulis 7, 5 100 100 0 0 0 93.6 0 0
batesii
Mugil curema 0 0 0 0 0 0 56.9 100 100
Mugil incilis 0 0 0 0 0 0 100 100 56.9
Mugil liza 0 0 0 0 0 0 100 100 100
Aequidens 100 100 100 0 100 100 100 0 0
pulcher
Caquetaia 666 100 100 333 0 0 100 0 0
kraussii
Oreochromis

o 0 100 0 0 0 0 100 100 100
niloticus

Tabla 5. Resultados de la gravimetria y frecuencia numérica (FN) promedio de las diferentes especies
capturadas en la Ciénaga Grande de Santa Marta, Colombia. * Se aplic6 FN en estas especies.

Material Restos

Especies / Items Insectos Crustaceos Bivalvos Caracoles Zooplancton Fitoplanct Detritos
vegetal  peces

Cyphocharax 0 0 0 0 0 0 0.6 113 88.1

magdalenae*™

Astyanax 429 312 0 0 0 0 104 7.8 76

magdalenae

Roeboides dayi ~ 40.2 2.6 26.8 0 0 0 30.4 0 0

Ariopsis sp. 12.2 13.5 47 27.3 0 0 0 0 0

Cathorops 6.8 66 702 66 25 55 1.7 0 0

mapale

Lycengraulis 6.5 89 587 0 0 0 25.9 0 0

batesii

Mugil curema™ 0 0 0 0 0 24 80.7 16.9

Mugil incilis* 0 0 0 0 0 3.7 73.5 233

Mugil liza* 0 0 0 0 0 0 5.5 69.2 253

Aequidens 14.1 84 461 0 8 9.6 129 0.9 0

pulcher

Caquetaia 73 73 729 6.7 0 0 5.7 0 0

kraussii

Oreochromis 0 8.8 0 0 0 0 153 713 46

niloticus*
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Tabla 6. Resultados del indice de importancia relativa promedio de las diferentes especies capturadas en
la Ciénaga Grande de Santa Marta, Colombia.

Material ~ Restos

Especies / Items Insectos vegetal pescado

Crusticeos Bivalvos Caracoles Zooplancton Fitoplancton Detritos

Cyphocharax 0 0 0 0 0 0 0.6 113 88.1
magdalenae

Astyanax 4029 312 0 0 0 0 10.4 79 76
magdalenae

Roeboides dayi 402 2.6 26.8 0 0 0 304 0 0
Ariopsis sp. 122 135 47 273 0 0 0 0 0
Cathorops 6.8 6.6 70.2 6.6 25 5.5 17 0 0
mapale

Lycengraulis ¢ 8.9 58.8 0 0 0 259 0 0
batesii

Mugil curema 0 0 0 0 0 0 24 80.7 16.9
Mugil incilis 0 0 0 0 0 0 37 73 233
Mugil liza 0 0 0 0 0 0 5.5 69.2 252
Aequidens 14.1 8.4 46.1 0 8 9.6 129 0.9 0
pulcher

Caquetaia 73 73 729 6.7 0 0 57 0 0
kraussii

Oreochromis 0 8.8 0 0 0 0 153 713 46

niloticus

Tabla 7. Resultados del Anova (solo se presentan los resultados con diferencias significativas), de
las diferentes especies capturadas en la Ciénaga Grande de Santa Marta, Colombia. Para cada especie
se tomaron los valores promedios de la gravimetria o la frecuencia numérica, con los factores y sus
respectivos niveles. p < 0.05; gl (grados de libertad).

Insectos Material Restos crusticeos Detritos
vegetal
Sitio Sitio Sitio Meses Long. Total
F=1279 F=2466 F=6.5 F=31.11 F=11.17
Ariopsissp.  gl=2.67 gl=267 gl=268 gl=467 ‘:;’;ZZI“;M el =6.57
p=0.0000 p=0.0000 p=0.0002 p=0.0000 p = 0.0000
Insectos Restos de peces Restos de crusticeos
Meses Sitio Hora Meses Sitio Hora Sitio Hora

F=6.06 F=991 F=14.08 F=13.72 F=21.58 F=2576 F=113 F=14.08

Cathorops  gl=2.251 gl=2251 gl=2251 gl=5.251 gl=2251 gl=2251 gl=2251 gl=2251

mapale p=
p=0.0000 p=0.0000 p=0.0000 p=0.0000 p=0.0000 p=0.0000 p=0.0001

0.0000
Restos de peces Zooplancton Insectos
Sitio Hora Sitio Hora Sitio

F=1279 F=2576 F=3566 F=6.5 F=1774
Lycengraulis _ _ _ Aequidens _
s gl=2157 gl=2157 gl=2157 gl=2157 T gl=115

p=0.0002 p=0.0008 p=0.0000 p=0.0008 p=0.0140
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Roeboides dayi. Dieta compuesta por restos de peces, insectos, zooplancton
y material vegetal; restos de peces presenté una FA de 100% para escamas, 91.3%
para insectos (Chironomidae), 78.3% para zooplancton (rotiferos, copépodos,
claddceros y ostracodos) y 43.5% para material vegetal (Tabla 4). Insectos presentd
el mayor peso (40.2%; Tabla 5) y resulté ser la categoria alimentaria de mayor
importancia (IIR 40.2%; Tabla 6). Durante toda la investigacion la dieta alimentaria
de la especie no presentd variaciones significativas.

Ariopsis sp. Dieta compuesta por restos de peces, crusticeos, material
vegetal e insectos; restos de peces y crusticeos tuvieron 100% de aparicién, material
vegetal (96.6%) e insectos (46.6%) (Tabla 4). Restos de peces present6 el mayor
peso (47%) (Tabla 5) y resulté ser la categoria tréfica de mayor importancia (IIR
47%) (Tabla 6). Se encontraron diferencias significativas en el consumo de insectos,
el cual fue mayor frente a las macrofitas; el mds alto consumo de crustaceos fue en
aguas abiertas en abril y el menor consumo en junio; el contenido de material vegetal
fue menor en aguas abiertas (Tabla 7).

Cathorops mapale. Dieta compuesta por restos de peces, insectos,
caracoles, bivalvos, zooplancton y material vegetal; en 100% de los estémagos
se hallé material vegetal, restos de peces en 99.6%, zooplancton en 92.9%, restos
de crustdceos (cangrejos y camarones) en 79.2%, insectos (dipteros y hemipteros)
en 74.3%, caracoles en 62.4% y bivalvos en 33.4% (Tabla 4). Restos de peces
presentd el mayor peso (70.2%; Tabla 5) y resultd ser la categoria tréfica de mayor
importancia (IIR 70.2%; Tabla 6). Se encontraron diferencias significativas, las
cuales indican mayor consumo de peces frente a las macréfitas, en horas de la noche
y mayor en junio y menor en noviembre; el consumo de crusticeos fue superior en
la mafiana frente a las macréfitas y mangles; el consumo de insectos fue alto en abril
y noviembre, en macréfitas y mangle (Tabla 7).

Lycengraulis batesii. Dieta compuesta por restos de peces, insectos,
zooplancton y material vegetal; material vegetal y restos de peces se encontraron en
100% de los estdmagos, zooplancton en 93.6% (copépodos, rotiferos, ostracodos y
claddceros) e insectos (dipteros y hemipteros) en 74.3% (Tabla 4). Restos de peces
presentd el mayor peso (58.7%; Tabla 5) y resultd ser la categoria tréfica de mayor
importancia (IIR 58.7%) (Tabla 6). Hubo diferencias significativas que indican
mayor consumo de peces en aguas abiertas a medio dia; en cuanto al consumo de
zooplancton fue mas alto frente a las macréfitas y mangle (Tabla 7).

Mugil curema. Dieta compuesta por fitoplancton, zooplancton y detritos;
fitoplancton y detritos tuvieron una FA de 100% y zooplancton de 57% (Tabla 4).
Fitoplancton present6 el mayor ntimero (80.7%; Tabla 5) y result6 ser la categoria
tréfica de mayor importancia (IIR 80.7%; Tabla 6).
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Mugil incilis. Dieta compuesta por fitoplancton, zooplancton y detritos;
fitoplancton y zooplancton con una FA de 100% y detritos de 56.9% (Tabla 4).
Fitoplancton presenté el mayor nimero (73%; Tabla 5) y resulté ser la categoria
tréfica de mayor importancia (IIR 73%; Tabla 6).

Mugil liza. Dieta compuesta de fitoplancton, zooplancton y detritos, los
cuales se encontraron en la totalidad de los estémagos (Tabla 4). Fitoplancton
presentd el mayor nimero (69.2%; Tabla 5) y resulté ser la categoria tréfica de
mayor importancia (IIR 69.2%; Tabla 6).

Aequidens pulcher. Dieta compuesta de insectos, material vegetal, restos
de peces, bivalvos, caracoles, fitoplancton y zooplancton, con una frecuencia de
100% (Tabla 4). Restos de peces presenté mayor peso (46.1%; Tabla 5) y resultd
ser el grupo tréfico de mayor importancia (IIR 46.1%; Tabla 6). Se encontraron
diferencias significativas en el consumo de insectos, el cual fue mds alto en las
macroéfitas y menor frente al manglar (Tabla 6).

Caquetaia kraussii. Dieta compuesta por restos de peces, material vegetal,
insectos, crustdceos, y zooplancton; material vegetal, restos de peces y zooplancton
con una FA de 100%, insectos de 66.7% y cangrejos de 33.3% (Tabla 4). Restos de
peces presentd el mayor peso (72.9%; Tabla 5) y resultd ser la categoria tréfica de
mayor importancia (IIR 72.9%; Tabla 6).

Oreochromis niloticus. Dieta compuesta por material vegetal, fitoplancton,
detritos y zooplancton con una FA de 100% (Tabla 4). El mayor contenido estomacal
en numero fue fitoplancton (71.3%; Tabla 5) y result6 ser la categoria tréfica de
mayor importancia (IIR 71.3%; Tabla 6).

Asociacion trofica entre las especies

El dendrograma de similitud de Morisita (Figura 2) se usé para el andlisis
del grado de interaccidn tréfica entre las especies estudiadas, utilizando el indice de
importancia relativa (IIR%) de los grupos alimentarios consumidos. En la Figura 2
se forman inicialmente dos grandes grupos, los carnivoros con una similitud de 0.4
y el otro grupo con una similitud de 0.35.

El grupo de los carnivoros se divide en dos subgrupos de acuerdo con la
similitud de sus dietas. Un subgrupo estd formado por las especies A. magdalenae
y R. dayi, las cuales consumen insectos, material vegetal y zooplancton. El otro
subgrupo esta dividido en dos subgrupos, uno compuesto por las especies Ariopsis
sp. L. batesii y A. pulcher, con una similitud cercana a 0.8 que consumen diferentes
grupos alimentarios (generalistas) y el otro subgrupo cercano a 0.9 de similitud
formado por las especies C. kraussii y C. mapale que consumen mayormente
restos de peces (Figura 2). El otro gran grupo contiene las especies C. magdalenae,
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M. curema, M. incilis, M. liza 'y O. niloticus. En este grupo M. incilis y M. liza tienen
una dieta cercana a uno en similitud, M. curema es cercana a 0.97; O. niloticus, tiene
una dieta muy similar a las tres especies anteriores, la diferencia esta en el consumo
de material vegetal. Finalmente, la especie C. magdalenae es similar en un 25% con
el resto de este grupo, por el elevado consumo de detritos (Figura 2).

Similitud
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Mugil curema

Mugil incilis

Mugil liza

—

Oreochromis niloticus

Cyphocharax magdalenae
Ariopsis sp.

Cathorops mapale

Caquetaia kraussii

Lycengraulis batesii

Aequidens pulcher

Astyanax magdalenae

Roeboides dayi

Figura 2. Dendrograma de similitud de Morisita entre las diferentes especies icticas estudiadas con base
en el indice de importancia relativa (IIR%) de las presas consumidas.

DISCUSION

De las doce especies de peces, C. mapale, A. magdalenae, Ariopsis sp., A.
pulcher y C. kraussii presentaron un amplio espectro alimentario, lo que refleja la
flexibilidad al hacer uso del alimento disonible, siendo esta capacidad de adaptacién
propia de las especies estuarinas (C. mapale y Ariopsis sp.). Las relaciones tréficas de
los peces en los estuarios se caracterizan por la flexibilidad de hébitos alimentarios,
omnivoria, reparticion de recursos entre varias especies y cadenas tréficas basadas
en el consumo de detritos y algas (Miller y Dunn, 1980).

Al analizar los contenidos estomacales de las doce especies se encontrd
que siete (A. magdalenae, R. dayi, Ariopsis sp., L. batesii, A. pulcher, C. kraussii
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y C. mapale) presentaron una dieta carnivora y las restantes (C. magdalenae, M.
curema, M. incilis, M. liza y O. niloticus) se caracterizaron por consumir detritos,
fitoplancton y zooplancton. Esta distribucién se vio reflejada en el dendrograma de
similitud de Morisita (Figura 2) realizado sobre el IIR de las presas consumidas
por las diferentes especies; este es un andlisis importante en los estudios de habitos
alimentarios de peces.

Los carnivoros del presente estudio se pueden dividir en tres grupos:
insectivoros, generalistas y piscivoros. Entre los carnivoros insectivoros se
encuentra A. magdalenae y R. dayi. En los contenidos estomacales de A. magdalenae
se encontraron principalmente insectos y restos vegetales. Galvis et al. (1997) y
Maldonado et al. (2005) describen esta especie como omnivora, consumidora de
restos de plantas, fitoplancton e invertebrados, mezclados con particulas de limo,
pero los insectos no son el item principal, ademds no presentan variaciones en la talla
para la alimentacién de esta especie. Igualmente R. dayi tiene habitos alimentarios
diurnos, consumidora de insectos principalmente, seguido de zooplancton y restos
de peces (escamas), los resultados son similares con los de Galvis et al. (1997).
Peterson y Winemiller (1997) registraron que, en aguas corrientes, los adultos de
R. dayi consumen una combinacién de invertebrados y escamas de peces y que el
zooplancton es un componente importante de la dieta s6lo en los estadios juveniles;
Ortaz et al. (2003) mostraron que la dieta de R. dayi en el embalse La Mariposa
estuvo constituida por zooplancton (Cladocera y Copepoda), insectos acudticos
(Diptera y Ephemeroptera), Ostracoda y escamas de peces (escamas cicloideas).
Pero difiere con el trabajo de Roman-Valencia et al. (2003), quienes registran en la
dieta de la especie consumo de lombrices, igualmente observaron diferencias en la
dieta alimentaria entre el periodo seco y de lluvias.

Ariopsis sp., L. batesii y A. pulcher, con una similitud cercana a 0.8,
consumen una variedad de grupos alimentarios (generalistas). Ariopsis sp. consumid
principalmente peces, seguido en importancia por los crusticeos e insectos.
Estos resultados son similares con los registrados por Olaya-Nieto et al. (2012),
que identificaron cinco grupos alimentarios: crusticeos, peces, material vegetal,
moluscos y otros, siendo crusticeos el grupo mas frecuente, abundante y con mayor
composicion en peso. Galvis (1983), Acero (2002), Chaparro ez al. (2002) y Atencio-
Garcia et al. (2005) consideran a Ariopsis sp. como carnivora, consumidora de peces
principalmente.

Lycengraulis batesii consumié principalmente peces, seguido de
zooplancton y en baja proporcién insectos, por lo tanto se considera carnivora.
En efecto, Whitehead et al. (1988) la describen como consumidora de pequefios
peces. Asi mismo, Planquette et al. (1996) la presentan como consumidora de
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crustdceos principalmente y zooplancton. Igualmente A. pulcher consumié peces
principalmente, seguidos de insectos y zooplancton. Mills y Vevers (1989), Galvis
et al. (1997) y Maldonado et al. (2005) la registran como consumidora de insectos y
crustaceos. Rojas et al. (2005) registraron una dieta omnivora tanto para la especie en
estudio como para A. coeruleopunctatus debido al consumo de diferentes recursos,
como fitoplancton, zooplancton, peces, crusticeos, insectos (Hemiptera, Odonata y
Ephemeroptera) y semillas. Los autores mencionados anteriormente no encontraron
variaciones en el consumo de los diferentes grupos alimentarios.

Cathorops mapale y C. kraussii resultaron ser especies carnivoras con
preferencia piscivora. Cathorops mapale consumié mas peces en las macrofitas, con
mayor actividad alimentaria en la noche. Estos resultados difieren del trabajo de
Goémez-Canchong et al. (2004), que la describen como consumidora de crusticeos,
zooplancton y en baja proporcién peces, ademds no informan de variaciones
espaciotemporales en la alimentaciéon de la especie. Finalmente, Vega-Cendejas
(1990) registré a la congenénerica Cathorops melanopus consumidora de crustaceos,
peces, moluscos y material vegetal.

Caquetaia kraussii, de habitos alimentarios diurnos, presenté una dieta
compuesta por peces, insectos, material vegetal, crusticeos y zooplancton. Estos
resultados son similares con los encontrados por Galvis et al. (1997), Ortega-Lara
et al. (2002) y Atencio-Garcia et al. (2005) que la clasifican como consumidora de
peces e invertebrados benténicos.

En el otro gran grupo (C. magdalenae, M. curema, M. incilis, M. liza 'y O.
niloticus) se encuentran los consumidores de detritos y fitoplancton principalmente.
Cyphocharax magdalenae presentd alto consumo de detritos y en menor proporcion
fitoplancton y zooplancton. Estos resultados son similares con los trabajos de Galvis
et al. (1997), Atencio-Garcia et al. (2005) y Cala (2005) quienes describieron a esta
especie como consumidora exclusiva de detritos. Sin embargo, los detritos siempre
estdn combinados con lodo, razén por la cual se le puede considerar como iliéfaga.
Segun Zavala-Camin (1996), los iliéfagos se caracterizan dentro de los detritivoros
porque ingieren lodo o arena, que por si solos no representa un tipo de alimento, sino
que incluido en estos se encuentran: detrito organico, detrito inorganico, perifiton,
detritos de macroflora, detritos plancténicos sedimentados y materia coprogénica.
En ese sentido, C. magdalenae se podria caracterizar mas especificamente como
detritivora-ilifaga.

Mugil curema, M. incilis y M. liza, se alimentan principalmente de
fitoplancton y en forma secundaria de detritos. Mugil curema presentdé el mas
alto consumo de fitoplancton de las tres especies, estos resultados son similares a
los de Osorio (1988), pero difieren de Yafez-Arancibia (1976) que indica que M.

36 Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras ® Vol. 43 (1) » 2014



curema se alimenta preferentemente de detritos, sedimentos finos inorgénicos (a
cuyas particulas vive asociada microfauna y microflora) y algas filamentosas; como
alimento variable circunstancial puede aprovechar ademas, ostracodos, neméatodos,
foraminiferos, microgastrépodos, anélidos, is6podos, fragmentos de vegetales y
diatomeas benténicas. Jacot (1920) sefial6 que M. curema tiene habitos alimentarios
similares a M. cephalus, y los pequefios juveniles no comen crusticeos como
otras especies del género, sino que sus estomagos se encuentran llenos de fango y
materia orgdnica. Franco y Bashirulla (1992) reportan que esta especie se alimenta
preferentemente de diatomeas benténicas, restos orgdnicos, sedimentos finos
inorgénicos y dinoflagelados. En consecuencia, su espectro tréfico sefiala que es una
especie detritivora vegetal. Gomez-Canchong et al. (2004) indican que M. incilis
tiene un alto consumo de detritos, seguido de fitoplancton y muy bajo consumo de
zooplancton. Bustos y Pérez (2003) y Cogua et al. (2013) indican que M. incilis
consume preferiblemente diatomeas céntricas y pennadas. Mugil liza presentd un
alto consumo de fitoplancton y bajo consumo de detritos, siendo estos resultados
diferentes de los hallados por Greenfield y Thomerson (1997), que registran a M.
liza como consumidora de detritus principalmente y fitoplancton. Finalmente,
Osorio (1988) indica que M. liza en la CGSM mostr6 una dieta detritica aunque
marcadamente influida por la meiofauna asociada al fondo.

Oreochromis niloticus consumié material vegetal (hojas y raices de
macroéfitas flotantes), fitoplancton, detritos y zooplancton; estos resultados son
similares a otros trabajos que la reconocen generalmente como omnivora, aunque
hay fuerte evidencia de que es principalmente herbivora (Petr, 1967; Getachew y
Fernando, 1989; Dempster et al., 1995; Talde et al., 2004) y, en ese sentido, Biterlich
y Gnaiger (1985) afirman que O. niloticus es el verdadero pez herbivoro, por su
sistema digestivo altamente especializado, capaz de producir pH < 1, suficiente para
descomponer los tejidos mas recalcitrantes. Asi mismo, Weliange y Amarasinghe
(2003) indican que la especie consume detritos, fitoplancton, plantas y peces. Esta
plasticidad tréfica es la que le proporciona ese oportunismo dietético que puede ser
la base de su éxito colonizador, como fue observado por Njiru et al. (2004) en el
lago Victoria.

El grado de interaccion, evaluado a través de la sobreposiciéon de las
presas comunes, permite cuantificar el grado de utilizacién de los mismos recursos
alimentarios que individuos de una o mds especies comparten al coexistir en un
mismo hdébitat (Saucedo-Lozano et al., 1999). Sin embargo, altos valores de
sobreposicién de dietas no son evidencia suficiente para concluir que existe
competencia por alimento (Pianka, 1976). Pereira et al. (2004), al estudiar los
habitos alimentarios de nueve especies, encontraron que la dieta estuvo altamente
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influida por los recursos disponibles y que las estrategias de alimentacién utilizadas
por los generalistas y especialistas pudieron evitar la competencia. Es asi, que
la competencia interespecifica se minimiza cuando la densidad, abundancia y
distribucion de la presas es elevada, lo cual favorece la coexistencia de especies
de peces en un drea determinada (Arenas-Granados y Acero, 1992). No obstante
la sobreposicion de dietas estimada entre las especies de interés de este estudio se
considera que la amplia y alta disponibilidad de presas registrada durante todo el afio
puede minimizar las interacciones de competencia tréfica.

Desde el punto de vista de las relaciones tréficas se sugiere como modelo del
flujo de energia en la zona suroriental de la CGSM el siguiente: a la ciénaga ingresan
nutrientes provenientes de la cuenca aportante principalmente y del proceso natural
realizado por los descomponedores. A su vez estos son asimilados por los mangles,
las macrofitas y el fitoplancton. Entre los consumidores primarios se encuentran los
insectos en general, el zooplancton y las especies de peces que registraron entre sus
items alimentarios microalgas como C. magdalenae, M. curema, M. incilis, M. liza
y O. niloticus. Depredando sobre el zooplancton y los insectos se encontraron los
consumidores secundarios como A. magdalenae, R. dayi, A. pulcher, L. batesiiy C.
kraussii. En un ultimo nivel se encontraron los depredadores como Ariopsis sp. y
C. mapale. Los detritos son consumidos por las especies filtradoras especialmente
por C. magdalenae, finalmente los organismos descomponedores reconstituyen
la materia orgédnica al sistema como nutrientes. Las especies utilizaron recursos
comunes principalmente en las macroéfitas, donde encontraron alta disponibilidad
de alimento durante todo el afio y al utilizar estrategias similares, estas asociaciones
resultaron unidades funcionales de la comunidad.
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