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ECOLOGIA TROFICA DE Mugil curema, M. incilis y M. liza

(PISCES: MUGILIDAE) EN LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA,
CARIBE COLOMBIANO. I. ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO

David Osorio Dualiby

RESUMEN

Se ha llevado a cabo un estudio comparativo considerando aspectos cualitativos y cuantita-
tivos de los contenidos estomacales de Mugil curema, M. incilis y M. liza en la Ciénaga Grande
de Santa Marta. Se ha encontrado que la oferta de invertebrados del meiobentos se reflejé pro-
bablemente en los contenidos estomacales de M. incilis y M. liza simultdneamente en el periodo
de baja salinidad y se redujo gradualmente en el segundo periodo, coincidiendo con el regreso
de M. curemaa la Ciénaga. Se observé una dieta bésicamente vegetariana en M. curema, cons-
titufda principalmente por diatomeas bentdnicas; M. liza mostré una dieta detritica, aunque
marcadamente influida por la meiofauna asociada al fondo, y M. incilis la alimentacién més ba-
lanceada con relacién a sus congéneres. Los tamafios promedios de particulas hallados en los
contenidos estomacales fueron: 163 nm en M. curema, 229nm en M. incilis y 401 nm en M. liza,
confirmando asf un carécter selectivo en su ingestién.

ABSTRACT

A comparative study has been carried out considering qualitative and quantitative aspects
of the stomach contents of Mugil curema, M. incilis and M. liza in the Ciénaga Grande de Santa
Marta. The percentages of meiobenthic invertebrates in the stomach contents of M. incilis and
M. liza was high in the low salinity period, and decreased with the increase in salinity, when M.
curema appeared in the Ciénaga. This species has basically vegetarian diet, eating mainly
benthic diatoms; M. liza showed a detritic diet though markedly influenced by accompaning
bottom meiofauna and M. incilis the most balanced diet compared to that of the other spe- -

_cies. Mean particle size found in the tomach contents were 163 nm in M. curema, 229 nm in M.
incilis and 401nm in M. liza, thus confirming a selective character in its ingestion.
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INTRODUCCION

La primera estapa en cualquier tipo de operacién de manejo racional de
un recurso pesquero debiera ser el andlisis de la ecologia tréfica de las espe-
cies en cuestién, dado que es esencial comprender cémo son capaces de utili-
zar una u otra fuente de alimentos v sus interrelaciones con el medio fisico y
biolégico donde se circunscriben. Este trabajo contribuye a visualizar algunos
de los procesos bioecolégicos que se llevan a cabo en la Ciénaga Grande de
Santa marta (CGSM), especialmente en lo que ataiie a la cadena tréfica basada
en la productividad del bentos, respecto al recurso biolégico-pesquero mugi-
lido.

Los primeros informes sobre alimentacion de mugilidos a nivel mundial
los presentd Jacot (1920}, quien cuantificé la composicién del contenido esto-
macal de Mugil cephalus en individuos mayores de 30 mm; posteriormente,
Thomson (1954, 1966), Odum (1966, 1968a, 1968b, 1970) v Odum y Heald
(1972), realizaron los trabajos sobre dieta de mugilidos més completos y conti-
nuos que se conocen. Alvarez-Lajonchere (1976) y Yafez-Arancibia (1976)
efectuaron estudios sobre dietas de mugilidos en M. curema en la provincia de
la Habana y Ortigoza, Cuba, y en el sistema costero del Pacifico central de
México respectivamente. Gonzalez y Alvarez-Lajonchere (1978) realizaron es-
tudios del contenido estomacal para Mugil liza, M. curema, M. trichodon y M.
hospes en dos &reas diferentes del sistema de Tunas de Zaza, Cuba, demos-
trando variabilidad en sus dietas de acuerdo con el 4rea de alimentacién. En
Colombia se han llevado a cabo determinaciones cualitativas de la alimenta-
cién de los mugilidos (Mercado y Sudrez 1978a y 1978b y Blanco, 1980); sin
embargo, evaluaciones cuantitativas de la alimentacién natural de M. curema,
M. incilis y M. liza no se habian realizado en la CGSM hasta el presente estu-
dio.

AREA DE ESTUDIO

La CGSM se encuentra ubicada en el plano deltaico estuarino del rio Mag-
dalena, en el departamento del Magdalena, Caribe Colombiano. Ocupa una
superficie de 450 km?, constituyéndose en la laguna costera més grande del
pais y presenta una estrecha boca de comunicacién con el mar denominada
Boca de la Barra (Fig. 1).

La CGSM presenta un ciclo de variacién de la salinidad (Fig. 2) que depende
de los perfodos macrocliméticos regionales, del aporte de los rfos que corren
por el flanco occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta (Riofrio, Sevilla,
Fundacién, Aracataca, Orihueca y Tucurinca) y desembocan en la Ciénaga, de
los niveles fredticos yv fundamentalmente del régimen fluviométrico del rio
Magdalena, cuya intensidad v periodicidad fueron estudiadas por Kaufmann y
Hervert (1973) y CETIH (1978).
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Figura 1. La Ciénaga Grande de Santa Marta y sus éreas de influencia

El sector oriental de la CGSM, denominado Complejo de Pajaral, abarca
un area superficial de 868 km? (CETIH, 1978). Esta conformado béasicamente
por una llanura aluvial que hace parte del mismo delta del rio Magdalena y un
complejo de ciénagas interconectadas por una red de cafios de agua dulce y sa-
lobre. Este complejo, como la CGSM, est4 circundado por manglares, en su
mayoria asociaciones de Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncu-
laria racemosa y Conocarpus erectus, ocupando grandes extensiones.

La influencia de las lluvias en las partes altas de los rios tributarios a la
Ciénaga, v especialmente la influencia del régimen fluviométrico del rio Mag-
dalena, se refleja en las variaciones de la salinidad. Por esta razén es mas rea-
lista hablar de temporadas de baja y de alta salinidad en la CGSM (Fig. 2).
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Figura 2. Fluctuacién anuai de la salinidad en la Ciénaga Grande de Santa Marta en diferentes afios por varios investigadores.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras provinieron exclusivamente de los estémagos de no menos
de 300 ejemplares adultos de Mugil curema, M. incilis y M. liza con rangos de
talla (longitud total) de 20-30 cm para los primeros, 24-34 cm para los segun-
dos y 40-60 cm para los terceros, capturados en la CGSM durante noviembre-
diciembre, 1983 y enero-mayo, 1984.

Los contenidos estomacales se fijaron y conservaron en alcohol etilico al
70%. En el laboratorio, cada contenido estomacal fué extraido y pesado, para
determinar luego el estado de replecién estomacal y separar para los diferen-
tes andlisis sélo los estémagos llenos; luego fueron envasados, rotulados y
conservados en aicohol etilico al 70% para sus analisis correspondientes.

El contenido estomacal utilizado en los anélisis fue extraido del estémago
cardiaco (Gonzélez y Alvarez Lajonchere, 1978), donde sus entidades consti-
tuyentes adn n han sido sometidas a las funciones trituradoras del estémago
pilérico y esté 1 libres de la accién de los jugos gastricos (Thomson, 1966;
Odum, 1968a) y enziméticos (Odum, 1968a).
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Para el anélisis cualitativo se tomaron 20 mg de contenido estomacal (pe-
so fresco) extraido al azar y se suspendié en un volumen de 10 mi de agua des-
tilada-desionizada. Esta muestra fue analizada mediante un estereoscopio y
bajo un microscopio binocular invertido, con micrémetro ocular.

Para la clasificacién e identificacién de las diferentes categorias que cons-
tituyen los contenidos estomacales de las tres especies se utilizaron: Derivero
v Bermidez (1963), Rivera (1974), Gonz4lez y Parra (1975), Sellier de Vivrieux
(1977), Carmona (1979), Cosel (1978), Llano (1978), Boltovskoy (1981), Parada
y Londofio (1983) v Theoduloz y Parra (1984).

Para la cuantificacién de los elementos constituyentes del contenido esto-
macal se llevé a cabo el siguiente proceso: en 10 m! de agua destilada-desioni-
zada se suspendieron 10 mg de contenido estomacal secado previamente en
estufa durante 24 horas a 55°C. Esta suspensién fue agitada tratando de no
formar vértices, con el fin de obtener una distribucién homogénea de particu-
las. Répidamente, con una pipeta aforada de 100 microlitros, se extrajo una
alicuota (subrruestra) que fue depositada en la cubeta de 100 mm? de &rea de
un porta-objeto, hasta alcanzar una distribucién regular de la suspensién. De
no ser asi se repetia la operacién hasta lograrlo (Gonz4lez y Alvarez Lajonche-
re, 1978).

En esta forma se analizaron tres submuestras por contenido estomacal y
se totalizaron tres conteos de cinco campos cada uno obteniéndose un prome-
dio por especimen. Las categorfas establecidas para el anélisis cuantitativo
fueron:

-foraminiferos

-Diatomeas: Pennales y Centrales

-Detritos: Pedazos de macrofitas y agregados

-Particulas inorgénicas ,

-Otros: copépodos, gastrépodos, algas, huevos, restos de poliquetos etc.

Para estimar la precisién de los conteos efectuados en los contenidos estoma-
cales de las especies tratadas, se utiliz6 un método gréfico, con un intervalo de
confianza del 95%), de que el nimero promedio de particulas contadas por es-
témago presenta una desviacién de + /-80 particulas (Cassel, 1965). También
se llevé a cabo un andlisis por tamafio y niimero de particulas por especie,
efectuando mediciones en no menos de 2000 particulas para las tres especies
estudiadas; de estos resultados se obtuvieron promedios por especie y por
mes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Cualitativo

De acuerdo con los resultados de este andlisis realizado en los contenidos
estomacales de las tres especies de mugilidos de la CGSM, se pudo establecer
que basan su dieta en pequeiios organismos vegetales y animales asociados al
sedimento de particulas finas y detritos (iliéfilos), coincidiendo con lo observa-
do en otras especies congéneres (Odum, 1968a; Alvarez-Lajonchere, 1976;
Gonzélez y Alvarez-Lajonchere, 1978; Yafiez Arancibia, 1976). No obstante,
difieren en la calidad del alimento que ingieren, nimero de componentes, fre-
cuencia de aparicién v didmetro de particula ingerida por cada especie durante
el periodo muestral (Tabla 1).

En cuanto a la categoria ‘‘agregados o conglomerados’’, son agrupacio-
nes de material detritico, particulas inorgénicas, invertebrados, diatomeas
etc. que forman ‘‘pellets’’ naturales de diferentes didmetros (Odum y Heald,
1972). Este item registré en los contenidos estomacales de M. curema y M.
incilis los més altos niveles de ocurrencia y didmetro a través de todo el perio-
do muestral. De acuerdo con Folk (1968) y Margalef {1980) se originan a partii
de la adicién de particulas del medio a los fléculos de arcilla en suspensién, por
efectos de afinidad eléctrica. Estos aumentan su peso especifico y precipitan,
luego entran a formar parte de la dindmica del bentos.

Con relacién a la categoria ‘‘restos de poliquetos’’, corresponden a ele-
mentos maxilares de anélidos poliquetos de la familia Nereidae, del género
Nereis. muy comunes en la CGSM (Palacio, 1978), que fueron localizados ex-
clusivamente en los contenidos estomacales de M. liza durante el mes de no-
viembre vy abril: Gonzilez y Alvarez-Lajonchere (1978) mencionan ‘‘procesos
de braquiespinas de la misma especie’’ en el contenido estomacal de M. liza;
no obstante. como se confirmé con Derivero y Bermidez {1963) y Palacio
(1978), en este caso podrian tratarse efectivamente de restos maxilares de
poliquetos, los cuales por presentar caracteristicas morfolégicas parecidas pu-

dieron probablemente ser confundidas con los supuestos ‘‘procesos de bran-
quiespinas’’ :

Andlisis Cuantitativo

Los resultados obtenidos en este anélisis muestran diferencias considera-
bles entre las especies estudiadas y entre las temporadas de baja y alta sali-
nidad en la CGSM; con relacién a la composicién porcentual promedio de la
alimentacién natural (Tabla 2), M. curema presenté la dieta méas vegetariana
(diatomeas) con 48.74% del total de su contenido estomacal. M. liza, por su
parte, registré la dieta més detritivora, con 60.10%. A su vez, M. incilis de-
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Tabla 1. Cuadro comparativo de las entidades que constituyen el contenido estomacal de las
especies analizadas.

CATEGORIAS Mugil curema Mugil incilis Mugil liza
FORAMINIFEROS

Ammonia + + +
Quinqueloculina + + +
Buliminella + +
Nonionella + +
Bolivina + + +
Florilus + +

OSTRACODOS

Ciprydidae + + +
Hemicyteridae + + +
Loxoconchidae + + +
PEDAZOS DE MACROFITAS +

DIATOMEAS CENTRALES
Coccinodiscus

Surirella

DIATOMEBAS PENNALES
Achnates

Pleurosigma

Stauroneis

Navicula

Gyrosigma

Nitzchia

Tabelaria

Merismopedia

Closterium

Synedra

Amphypora

Thalassiotrix

Pinnularia

DETRITOS

PART. INORGANICAS
COPEPODOS
Harparticodidae

Calanidae

AGREGADOS
MICROMOLUSCOS . :
Hidrobiidae +
Pyrgophorus

RESTOS DE POLIQUETOS
CLANOFITAS

Crococcus

Microcoleus

Oscilatoria

NEMATODOS

-+
<+

+H++++++
+H+++++ 4+

+++++++++ A+ 4+

+ +

+ +

+ +

+++ 4
+ 4+ 4+ +
+ 4+ +
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mostré poseer la dieta més ‘‘balanceada’’ con relacién a sus congeneres en la
CGSM, como se aprecia entre otros, en los siguientes valores: diatomeas
31.32%, detritos 25.25%, partfculas inorgénicas 38.52% (Fig. 3).

. Como se pudo observar, los niveles porcentuales de la fraccién de origen
animal son marcadamente superiores en la temporada de baja salinidad. En
el perfodo de alta salinidad, la fraccién animal decrece a partir del mes de ene-
ro y registra sus mas bajos porcentajes en los finales de este perfodo. Es asf
como M. liza registré los mas altos niveles de esta calidad alimentaria repre-
sentada en las categorias ‘‘foraminiferos’’ y ‘‘otros’’ en los meses de noviem-
bre y diciembre respectivamente; seguido muy de cerca de M. incilis, coinci-
diendo en este aspecto con lo observado en especies congeneres o no, en perio-
dos de baja salinidad (Odum y Heald, 1972).

No se dispuso de muestras de M. curema en la temporada de baja salini-
dad en la CGSM, probablemente debido a razones de osmorregulacién y/o
migraci6n reproductiva (Lasserre y Gallis, 1975). No obstante, los porcentajes
de diatomeas en M. curema durante el muestreo correspondiente a los perio-
dos de alta salinidad (época en que fue encontrada nuevamente en la CGSM),
alcanzaron los valores més altos durante los meses de marzo y abril con
67.42% respectivamente. M. liza por su parte, mostré los niveles mas bajos de
este item durante el periodo de baja salinidad, para aumentar considerable-
mente en el segundo perfodo, probablemente respondiendo a criterios de
oportunismo como alternativa a la oferta viva, factor que es preferencial en su
dieta, al contener ésta un valor nutricional mas alto por unidad de peso que
otro tipo de alimento (Margalef, 1980).

Es de anotar que los més altos niveles de detritos los presenté M. liza du-
rante ambos periodos en la CGSM, para alcanzar su mé4s alto nivel porcentual
durante el mes de noviembre con 72.35% (Tabla 2). Sin embargo, a pesar de
mantener los valores promedios mensuales cercanos al promedio ponderado
durante todo el periodo muestral, la oferta viva que normalmente se encuentra
asociada a esta categorfa disminuye regularmente en el perfodo de alta salini-
dad (Tabla 2). Por lo anterior se infiere que otros factores, ademds del detrito
mismo, estén incidiendo en la productividad del bentos en la CGSM. M. cure-
ma, por su parte, presentd los niveles més bajos de detritos durante todo el pe-
riodo muestral respecto a las otras especies estudiadas.

La categorfa ‘‘particulas inorgénicas’’ es un elemento bésico en la dieta
de los mugilidos, no solo como factor que coadyuva a la trituracién de los ali-
mentos, con el estémago pilérico, sino que contribuye en la calidad de alimen-
tacién al estar recubiertas por peliculas de microorganismos saprobios de un
alto poder nutricional (Odum, 1970). Esta categoria, al igual que el detrito, se
presenta como una opcién alternativa en la dieta de estas es-
pecies en los periodos de alta salinidad, cuando la oferta de microinvertebra-

dos disminuye o desaparece al ser consumida o exportada por el sistema. De
esta manera se registran unos incrementos, entre el periodo de baja a alta sa-

linidad, en los niveles porcentuales de particulas inorgénicas de los contenidos
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estomacales en las especies estudiadas. Es asf como M. incilis registra el més
alto porcentaje de esta categoria durante el mes de enero, con 61% de su con-
tenido estomacal, sequido muy de cerca por M. curema, con 56.25% para el
mes de mayo. M. liza presenté los valores més bajos e irregulares de este item
durante todo el periodo muestral.

Con relacién al tamaiio promedio ponderado del didmetro de particulas
del contenido estomacal, M. curema presenté el valor méas bajo con relacién a
sus congéneres con 163 mm, M. liza registré el mayor didmetro de particulas
promedio con 401 nm seguido por M. incilis con 229 nm, lo que determina un
valor intermedio con relacién a las otras especies. Por lo anterior, estos didme-
tros de particulas confirman un caracter selectivo en su ingestién, como va lo
demostrara Odum (1968a). Como se observa en la Fig. 4, los promedios men-
suales més altos de tamafios de particulas se registraron durante los meses de
noviembre v diciembre (baja salinidad) en M. liza y M. incilis, para disminuir
proporcionalmente en el segundo perfodo (alta salinidad).
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Es importante anotar que M. incilis presentd, en promedio, porcentajes
mds regulares de las categorias que constituyen la alimentacién natural de los
mugilidos en la CGSM. Lo anterior podria indicar que es la especie con mayor
capacidad adaptativa a las condiciones de la ciénaga, ya que no establece pre-
ferencias dietarias dentro del espectro iliotréfico, adaptdndose con mayor faci-
lidad a las ofertas del medio. El éxito de esta especie también se refleja en los
mayores niveles de captura durante todo el afio en la CGSM respecto a M.
curemay M. liza.

El ambiente y la alimentacién

El comportamiento hidrobiolégico de esta ciénaga depende fundamental-
mente del régimen fluviométrico del rio Magdalena v de los rios que integran
la vertiente occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), ademas de
la interaccién mar-ciénaga a través de la Boca de la Barra.

De otra parte, la margen occidental de la CGSM comprende un sistema de
ciénagas interconectadas por una red de cafios, denominado Complejo de Pa-
jaral. Existe un sector intermedio comprendido entre dicho complejo y el rio
Magdalena, constituido por terrenos bajos e inundables de pobre drenaje, el
cual durante los meses de altos caudales de este rio transfiere grandes volii-
menes de agua al Complejo de Pajaral determinando asf el flujo en una sola di-
reccién, hacia la CGSM (CETIH, 1978).

Las observaciones realizadas a través de este estudio y la situacién descri-
ta anteriormente, permiten deducir que existe una transferencia de la materia
organica disuelta y particulada acumulada hasta este ese momento en los sis-
temas lagunares vecinos, que actuan como una trampa de sedimentos y todo el
‘guano’’ acumulado en el complejo por ser esta una zona avifaunfstica impor-
tante. Estas inundaciones periédicas traen como consecuencia una disminu-
¢ién dréstica en la salinidad (Fig. 2) yv un enriquecimiento en las condiciones
del fondo, que se refleja en los resultados de los anélisis cualitativo y cuantita-
tivo de los contenidos estomacales de éstos peces, ya que dependen directa-
mente del estrato iliotréfico, y se comportan como verdaderos muestreadores
naturales de los fondos areno-fangosos y limoarcillosos de la CGSM. De todas
maneras, las variaciones estacionales en la calidad y cantidad de la oferta nu-
tricional del medio influyen decisivamente en la condicién fisica y el comporta-
miento reproductivo de estos peces, lo cual confirma lo observado en M. incilis
(Blanco, 1980) y M. liza (Martinez, 1981).

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados del andlisis cualitativo efectuados en los
contenidos estomacales de las tres especies de mugilidos de la CGSM, se pudo
establecer que basan su dieta en pequefios organismos vegetales y animales
asociados al sedimento de particula fina y detritos (ili6filos).
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Los més altos niveles porcentuales de la fraccién de origen netamente ani-
mal y el mayor didmetro de particulas registradas en los contenidos estomaca-
lesde M. lizay M. incilis, respectivamente, son coincidentes con el periodo de
baja salinidad en la CGSM, los cuales disminuyen paulatinamente en el perio-
do de alta salinidad.

Se registré en las tres especies un régimen alimenticio ligado al estrato
iliotréfico de la ciénaga. Para M. curema se determind una dieta fundamental-
mente vegetariana, basada en d.atomeas benténicas; M. liza registrd una die-
ta detritica, aunque marcadamente influida por la meiofauna asociada al fondo;
M. incilis presenté la dieta mas balanceada de las tres especies considerando-
se en una posicién intermedia con relacién a sus congéneres en la laguna.

Se determind para las tres especies una preferencia por el didmetro pro-
medio de particula ingerida dentro de un rango definido: Para M. curema 163
nm, M. incilis 229 nm y para M. liza 401 nm, confiriéndoles un carécter selec-
tivo respecto al tamafio de particulas con que se alimentan, las cuales pueden
variar de acuerdo con los periodos de baja o alta salinidad en la CGSM.
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