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Abstract: The feeding habits of the eight species of mojarras (Gerreidae) occurring at the Ciénaga Grande de Santa
Marta are described. Three methods were used to analyze the food eaten by 365 specimens: gravimetric, frecuency of
ocurrence and a relative importance index. Mojarras are omnivorous and euriphagous fishes, eating a wide spectrum
of items, mainly small invertebrates (bivalves, gastropods, ostracods, copepods, polychaetes) taken on the oyster
banks located inside the Ciénaga and on the sand-muddy bottoms near the mouth of the lagoon. Intraspecific competi-
tion seems to be lowered as a consequence of the spatial segregation of the populations and the diel variation of the
food items. Percentage of replenished stomachs increases in the high salinity period. The usefulness of the various fo-
od analysis methods is compared, and the frecuency of occurrence method is recommended for this group.
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Los trabajos sobre habitos alimentarios y
relaciones tréficas de peces suministran in-
formacidn prictica e inmediata para el mane-
jo de un recurso. La estructura tréfica indica
un aspecto del flujo de energia, muestra las
relaciones entre productor-consumidor y de-
predador-presa, e indica las relaciones ecolé-
gicas de los organismos, con lo que se inter-
preta mejor la dindmica de la comunidad y se
pueden sugerir recomendaciones para la ad-
ministracién adecuada de los recursos pes-
queros (Prejs 1981).

Los gerreidos son peces eurihalinos de gran
importancia econémica y ecoldgica que cum-
plen una funcién definida en la red tréfica de
los ecosistemas lagunares costeros (Aguirre-
Leon et al. 1982, Cervigén y Gémez 1986).
Randall(1967) indica que las mojarras son
principalmente consumidores benténicos, con
una boca muy protusible que les permite ali-
mentarse de invertebrados de la infauna. Las
primeras investigaciones especificas sobre es-
tos peces en el Caribe las desarrollé Austin
(1968,1971) en Puerto Rico, quien describe el

espectro tréfico de cuatro especies en lagunas
de manglar. Furtado (1969) sefiala una dieta de
poliquetos y copépodos para Eugerres brasi-
lianus (Cuvier) [especie cercana a E. plumieri
(Cuvier)] capturada en la costa del nordeste del
Brasil. Aspectos parciales sobre la alimenta-
cién y habitos alimentarios de tres especies han
sido estudiados en lagunas costeras y estuarios
del norte del Golfo de México por Odum y
Heald (1972) y Carr y Adams (1973). Angell
(1976) seiiala la composicion cualitativa y semi-
cuantitativa del contenido estomacal de E. plu-
mieri en las lagunas litorales de la Isla
Margarita, Venezuela, para diferentes periodos
climéticos. En Cuba, Gonzdlez-Sansén y
Rodriguez-Vifias (1983) desarrollaron estudios
dietarios cuantitativos para cuatro especies.
Kerschner et al. (1985) determinaron la varia-
cion trofica para siete especies de gerreidos pre-
sentes en una laguna costera de la Florida.
Aguirre-Leén y Yéfez-Arancibia (1986) discu-
ten ampliamente algunos aspectos sobre la dina-
mica tréfica de las mojarras en la Laguna de
Términos (México).
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De acuerdo con la literatura disponible,
en el Caribe colombiano no se han realizado
estudios sobre la composicién cuantitativa
de la alimentacién natural .de los gerreidos y
su variacién de acuerdo con los cambios es-
tacionales, por lo que ese constituye el obje-
tivo de este trabajo. Se espera asi contribuir
a la fundamentacion de un programa de or-
denamiento pesquero en el complejo estuari-
no Ciénaga Grande de Santa Marta
(CGSM).

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio: La CGSM forma parte del
plano deltdico estuarino del Rio Magdalena,
Caribe colombiano, y tiene una extension
aprox1mada de 450 km? (Flg 1); es la laguna
costera mds grande del pais, extendiéndose en-
tre 109 43'-11° 00'N y 740 16'-740 35'W
(IGAC 1973). Esta rodeada de manglar, con
dominancia externa de Rhizophora mangle
Linnaeus e interna de Avicennia germinans
(Linnaeus) Linnaeus y Laguncularia racemo-
sa (Linnaeus) Gairth.

Segin Wiedemann (1973) el fondo en su
mayoria estd constituido por fangos blandos,
arenosos y arcillo-limosos. Partes extensas,
principalmente en el norte y centro, estdn cu-
biertas por guijarros y restos de conchas que
sirven de base a bancos de la ostra Crassostre a
rhizophorae (Guilding) y a poblaciones densas
de Mytilopsis sallei (Recluz). Se presentan dos
periodos marcados de precipitacién: uno seco
entre diciembre y comienzos de agosto (con un
breve periodo de lluvias entre mayo y junio), y
uno lluvioso desde finales de agosto hasta di-
ciembre (Cosel 1986). Durante el periodo de
estudio la temperatura del fondo varié entre 21
y 320 C, mientras que la transparencia del agua
lo hizo entre 30 y 160 cm (Arenas-Granados y
Acero 1992).

Andlisis tréfico: Los peces se recolectaron
durante los dos periodos de variacién importan-
te de la salinidad del fondo en la CGSM en los
nueve meses de muestreo: uno de baja com-
prendido entre noviembre de 1988 y febrero de
1989, y otro de alta entre marzo y junio de
1989. Se realizé un muestreo complementario
para la mojarra rayada, E. plumierim, en agosto
de 1989. Se escogieron cinco localidades
(Fig.1), empleando como artes activos de pesca
una atarraya grande (abertura de malla 5-6 cm)
y una pequefia (abertura de malla 2.5-3.0 cm).
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Fig. 1. Areas de muestreo de gerreidos en la Ciénaga
Grande de Santa Marta, Colombia. Se indica la distribu-
cién aproximada de los biotopos (modificada de Cosel
1986).

Se recolectaron ademads peces vivos, especial-
mente los obtenidos por el método denomina-
do "bolicheo" (abertura de malla 10.5-10.7
cm). Los contenidos estomacales e intestinales
se fijaron con la mayor rapidez posible en so-
lucién de formalina al 10% neutralizada con
tetraborato de sodio; de esta forma se logra
frenar la actividad digestiva de las enzimas
(Carvalho 1980). Los peces no vomitaron du-
rante la captura. Los ejemplares pequefios
(hasta 15 cm de longitud estdndar), previa-
mente numerados y rotulados, fueron introdu-
cidos en recipientes pldsticos que contenian el
liquido fijador. Los ejemplares mayores se in-
yectaron con 5 a 10 ml de formalina neutrali-
zada al 10 % y se transportaron en hieleras
(Prejs 1981, Gonzilez-Sans6n y Rodriguez-
Viiias 1983).

Los tractos digestivos extraidos fueron liga-
dos en sus extremos para evitar pérdidas de ali-
mento (Windell y Bowen 1978) y fijados en
una solucién de formalina neutralizada al 10 %;
al cabo de una semana fueron lavados con
abundante agua y transferidos a frascos debida-
mente rotulados con etanol al 70 % hasta el
momento de su procesamiento (Kerschner et
al. 1985). Después de una diseccién longitudi-
nal del tubo se calculd el grado de "replecién”
(<10,25, 50, 75 y 100 %) y se peso el alimento
consumido. En aquellas especies que carecen
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de importancia comercial en el 4drea de estudio
(D. auratus Ranzani y Eucinostomus spp.,
Arenas-Granados y Acero 1992) se mezclaron
los contenidos estomacales de todos los indi-
viduos capturados con alimento, conformando
asi muestras nicas mensuales por especie pa-
ra los andlisis de importancia dietaria. Para las
otras tres especies las muestras fueron analiza-
das individualmente.

El alimento fue vaciado en una caja de Petri,
donde los distintos componente de la dieta fueron
separados, identificados y pesados. La identifi-
cacion se efectud hasta el nivel taxonémico mas
bajo que permitié el grado de digestién del ali-
mento, utilizando principalmente las claves y tra-
bajos de Gosner (1971), Meglitsch (1978),
Needham y Needham (1978), Remane et al.
(1980), Williams (1984), Bames (1985), Cosel
(1986), Dawes (1986) y Roldan (1988). Los con-
tenidos (categorias o componentes estomacales)
fueron analizados por los dos siguientes métodos
(Windell y Bowen 1978): gravimétrico, utilizan-
do una balanza analitica con precisién de
0.00001 g para las medidas de peso; y frecuencia.
Como complemento se utilizé el indice de impor-
tancia relativa (IIR) de Yafiez-Arancibia et al.
(1976), en que IIR=%Px%F/100, el cual estima
la importancia relativa de cada grupo tréfico,
combinando los valores obtenidos por gravime-
tria (% P) y frecuencia (% F). Para determinar
el grado de superposicién de dieta o las posi-
bles diferencias de alimentacién entre las espe-
cies, se utiliz6 el andlisis aglomerativo (cluster
analysis) (Sneath y Sokal 1973), empleado por
Gonzilez-Sans6n y Rodriguez-Viiias (1983).
Se usé el coeficiente de correlacién por dmbi-
tos de Spearman (Gonzilez-Sansén y Aguilar-
Betancourt 1983b), para describir la intensidad
de la relacién entre dos dietas diferentes, em-
pledndose los valores conseguidos por el méto-
do de frecuencia para las entidades alimentarias
mds importantes y haciendo uso también de los
datos obtenidos por el IIR. De igual forma se
utilizé el indice de similitud de Bray-Curtis
(Digby y Kempton 1987) para los valores obte-
nidos por gravimetria. Finalmente, se elabord
un dendrograma por el método de promedio
grupal a partir de cada matriz de correlacién.

RESULTADOS

Sélo el 13 % de los especimenes de Euge-
rres plumieri presentaba el tubo digestivo sin

alimento (Cuadro 1), restringido al periodo de
baja salinidad. De acuerdo con la variacién del
grado de replecion gastrica de los tubos diges-
tivos con alimento (Fig. 2), se aprecia una me-
nor proporcién de tractos llenos (porcién ante-
rior) durante la época de salinidades bajas, in-
crementdndose éstos notablemente al aumentar
la salinidad en el segundo periodo. El espectro
tréfico de la mojarra rayada es muy amplio,
pues se hallaron 44 categorias alimentarias para
esta especie (Cuadro 2): 13 fueron encontradas
en el periodo de baja salinidad, 14 en el de alta
y 17 en ambos periodos. Los taxones mejor re-
presentados fueron Bivalvia, Gastropoda,
Polychaeta, Crustacea e Insecta. Desde el punto
de vista cuantitativo se hallé que el bivalvo
Mpytilopsis sallei es el alimento predominante
con una frecuencia de 70.6 % y de 47.5 % en
biomasa. Segin el IIR (Fig. 3) el alimento pre-
ferido en baja salinidad es materia orgdnica no
determinable (MOND) con un 38.6 %, se con-
sidera secundario M. sallei con un 15.6 % y de
baja importancia relativa las otras categorias. En
alta, segin el IIR se puede sefialar a M. sallei
como preferencial con un 51.8 %, y se considera
secundario MOND con un 18.0 %; las otras ca-
tegorias tréficas son circunstanciales.

El 32 % de Gerres cinereus (Walbaum) tenia
los tubos digestivos vacios (Cuadro 1) distri-
buidos tanto en el periodo de baja como de alta
salinidad. La replecién de los estémagos con
alimento aumenté con la salinidad (Fig. 4). No
se encontré alimento en los estdmagos de los
especimenes capturados en la noche. El espec-
tro tréfico de G. cinereus (Cuadro 2) indica que
se alimenta al menos de 32 categorias: cinco
fueron encontradas en baja salinidad, 17 en el
segundo periodo y 10 en ambos; los taxones
mejor representados fueron Algae, Bivalvia,
Polychaeta, Crustacea y Thaliacea. En la Fig. 5
se compara la composicion del alimento para
los dos diferentes periodos. En funcién del IR,
no hay variacién del alimento entre las dos épo-
cas; se puede establecer que el grupo tréfico
preferencial lo constituyen los poliquetos con
un 31.5 %; se considera secundario MOND con
un 20.3 % y los restantes grupos son alimentos
circunstanciales.

De los 179 ejemplares de Diapterus rhom-
beus (Cuvier) capturados, 40 % tenia los tubos
digestivos vacios (Cuadro 1). El 75 % de los
especimenes recolectados sin alimento en el es-
témago corresponde a peces capturados en la
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CUADRO 1

Especies de mojarras de la Ciénaga Grande de Santa Marta, incluyendo sus dmbitos de talla
(longitud estandar en mm), relacion del nitmero de tubos digestivos analizados por época de baja o alta salinidad
y proporcion (%) de tubos digestivos vacios

Especie Talla
Eugerres plumieri 101-280
Gerres cinereus 76-170
Diapterus rhombeus 71-140
D. auratus 81-240
Eucinostomus melanopterus 94-134
E. harengulus 120-140
E. argenteus 113-144
E. gula 78-130
Total

Salinidad 0700,
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Fig. 2. Frecuencia relativa del grado de repleci6n gastrica
para E. plumieri y su relacién con la salinidad del fondo.

mafiana, a diferencia de los provenientes de
capturas nocturnas que se encontraron siempre
con alimento. Se aprecia también una mayor
proporcién de estémagos vacios en ejemplares
recolectados durante el periodo de baja salini-
dad, que entre marzo y junio. En la Fig. 6 se in-
dica la replecién de los estémagos con alimen-
to; como en las especies anteriores se observa
un incremento del grado de replecién al aumen-
tar la salinidad. Por lo menos el 86 % de los
capturados en la época de alta se encontraron
con estdmagos al menos 3/4 llenos. El espectro
tréfico de D. rhombeus (Cuadro 2) indica que
se alimenta al menos de 32 categorias, ocho
fueron encontradas en el periodo de baja sali-
nidad, 10 en el segundo y 14 en ambos; los ta-
xones mejor representados fueron Algae,
Gastropoda y Crustacea. En la Fig. 7 se com-
para la composicién del alimento natural para
los dos diferentes periodos. De acuerdo con el
IIR no hay un grupo tréfico que se pueda con-
siderar preferencial, siendo alimentos secun-
darios MOND con un 25.8 %, la materia inor-

Epoca Total Proporcién
Baja Alta

65 90 155 13
14 40 54 32
38 41 79 40
7 20 27 24
11 12 23 21
6 3 9 29
8 3 i1 13
2 5 7 -

151 214 365

génica (MIN) con un 17.9 % y restos vegetales
con un 12.1 %. Los restantes grupos se consi-
deran circunstanciales.

No fue posible efectuar un andlisis de reple-
cién gastrica para D. auratus debido al poco
nimero de ejemplares. El espectro tréfico de la
especie (Cuadro 2) indica que se alimenta al
menos de 26 categorias alimentarias, seis fue-
ron encontradas en el periodo de baja salinidad,
diez en el segundo y diez en ambos; los taxones
mejor representados fueron Algae, Bivalvia,
Polychaeta y Crustacea. En la Fig. 8 se com-
para la composicién del alimento para los dos
periodos. En funcién del IIR no se presenta un
grupo tréfico que sea consumido preferencial-
mente. Para la época de baja los poliquetos con
un 16.2 %, MOND con un 138 % y los anfi-
podos con un 11.3 % son los de mayor impo-
rtancia en la dieta, siendo los restantes grupos
cincunstanciales. Para el periodo de alta,
MOND con un 15.0 % y talidceos con un 10.3
% son los componentes de mayor importancia;
los restantes son circunstanciales.

Los ejemplares de Eucinostomus correspon-
den tGnicamente al 10.3 % de los gerreidos cap-
turados (Cuadro 1). De los 29 ejemplares de E .
melanopterus (Bleeker), el 21 % se encontrd
sin alimento en el estémago (Cuadro 1). Igual-
mente cuatro de los 14 capturados de E. hare n-
gulus (Goode & Bean) y dos de los 15 de E .
argenteus Baird tenian los tubos digestivos va-
cios; los siete especimenes de E. gula (Quoy &
Gaimard) presentaron alimento en el estéma-
go. El espectro tréfico de E. melanopteru s
(Cuadro 2) indica que se alimenta al menos de
20 categorias: cuatro se encontraron exclusiva-
mente en el periodo de baja salinidad, siete en
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CUADRO 2

Espectro tréfico de las especies de gerreidos en la CBSM

Categoria tréfica Eugerres Diapterus Diapterus Gerres Eucinostomus Eucinostomus Eucinostomus Eucinostomus
plumieri rhombeus auratus cinereus melanopterus  harengulus argenteus gula

MK

MOND

ALGAE
CYANOPHYTA
CHRYSOPHYTA
CHLOROPHYTA
Restos vegetales
FORAMINIFERIDA
HYDROZOA
NEMATODA
BIVALVIA
Mytilopsis sallei
Gouldia cerina
Chione sp.
Crassostrea rhizophorae
Protothaca sp.
Juveniles Bivalvia
Filamentos bisales
GASTROPODA
Hydrobia sp.
Pyrgophorus sp.
Odostomia sp.
Mitrella sp.
Turbonilla sp.
Olivella minuta
Solariorbis sp.
Cylichnella bidentata
Indeterminados
OLIGOCHAETA
Tubificidae
POLYCHAETA
Polydora sp.

Loimia medusa
Neanthes succinea
Eunicidae
Boniadidae

Nereidae
Terebellidae
Orbiniidae
Polynoidae
Indeterminados
CRUSTACEA
Cladocera

Ostracoda Podocopa
Ostracoda Myodocopa
Copepoda Calanoida
Copepoda Harpacticoida
Copepoda Ciclopoida
Cirripedia

Apénd. orales cirrip.
Decapoda Brachyura
Majidae

Portunidae
Xanthidae

Larvas brachyura
Mysidacea
Tanaidacea
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Continuacién Cuadro 2

Categoria tréfica
plumieri

A B
A AB
AB -

Isopoda

Amphipoda
Indeterminados
INSECTA
HEMIPTERA
Corixidae
DIPTERA
Chironomidae larvas
Chironomidae pupas
Culicidae
Indeterminados
SIPUNCULIDA
BRYOZOA
Conopeum seurati
Huevos invertebrados
UROCHORDATA
Thaliacea

PISCES

Gobiidae larvas
Huevos peces
Larvas indeterminadas
Escamas

PrEm e mEmEme W e

AB

.""'>">">"w'm"w§>

Eugerres Diapterus Diapterus Gerres Eucinostomus Eucinostomus Eucinostomus
rhombeus auratus cinereus melanopterus  harengulus

REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Eucinostomus

argenteus gula

AB A AB A

A - - -
A

A: Categoria tr6fica presente en el tubo digestivo en el periodo de alta salinidad (Mar. 89 - Jun. 89)
B: Categoria tréfica presente en el tubo digestivo en el periodo de baja salinidad (Nov. 88 - Feb. 89)

MIN:
MOND:

Materia inorgénica
Materia orgdnica no determinada

el segundo y nueve en ambos; los taxones me-
jor representados fueron Polychaeta, Crustacea
y Thaliacea. En la Fig. 9 se compara la compo-
sicién de alimento natural de E. melanopteru s
para las diferentes épocas. En funcién del IIR
se puede establecer que el alimento preferen-
cial para el periodo de baja salinidad lo consti-
tuyen los talidceos con un 38.5 %; se considera
secundario MOND con un 18.6 % y circuns-
tanciales en la dieta las otras categorias trofi-
cas; no hay una categoria que se pueda consi-
derar preferencial para la época del alta, siendo
alimentos secundarios MOND con un 22.3 % y
los talidceos con un 15.8 %; los otros grupos se
tienen como circunstanciales.

El espectro tréfico de E. harengulus (Cua-
dro 2) indica que se alimenta al menos de 15
categorias, cuatro se observaron en baja salini-
dad, seis exclusivamente en el segundo periodo
y cinco en ambos; los taxones mejor represen-
tados fueron Algae, Thaliacea y Polychaeta. En
la Fig. 10 se compara la composicién del ali-
mento natural de E. harengulus para los dos
periodos. De acuerdo con el IIR se consideran
para baja salinidad las salpas (talidceos) y po-
liquetos como alimento preferencial, MOND

y MIN como secundarios, y foraminiferos, bra-
quiuros y restos vegetales, entre otros, como
circunstanciales; los ftemes mds importantes
para la época de alta son talidceos, poliquetos y
MOND, no destacdndose un alimento como
preferencial.

El espectro tréfico de E. argenteus (Cuadro
2) indica que se alimenta al menos de 16 cate-
gorias, siete son utilizadas exclusivamente co-
mo alimento en el periodo de baja salinidad,
tres en el segundo y seis en ambos; el taxén
mejor representado cualitativamente en la dieta
fue Crustacea. En la Fig. 11 se compara la
composicién del alimento para los dos perio-
dos; en funcién del IIR las categorias tréficas
mas importantes para ambos son MOND, ta-
lidceos y MIN sin destacarse un item como
preferencial, considerindose alimentos oca-
sionales poliquetos, restos vegetales y crusta-
ceos. El espectro tréfico de E. gula (Cuadro
2) indica que se alimenta al menos de 12 ca-
tegorias, una fue encontrada en el periodo de
baja salinidad, ocho en el segundo y tres en
ambos. En la Fig. 12 se compara la composi-
cién del alimento para los dos diferentes peri-
odos. Segin el IIR se puede establecer que
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,Baja So/qo
Metodo gravimetrico

MOND 38.6%
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Fig. 3. Gravimetrfa porcentual y frecuencia de presencia de las categorfas tréficas de E. plumieri para los perfodos de baja y

alta salinidad.
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Fig. 4. Frecuencia relativa del grado de repleci6n gés-
trica para G. cinereus y surelacién con la salinidad del
fondo.

los poliquetos constituyen el alimento preferen-
cial en el periodo de baja, considerandose el
MIN y la MOND como grupos tréficos de im-
portancia secundaria. Las categorias mads
importantes para alta son poliquetos y MOND,
sin destacarse un componente como preferen-
cial en la dieta; talidceos, MIN, anfipodos y
gastrépodos se consideran ocasionales.

DISCUSION

Meétodos: Es reconocido que ningtin método
de andlisis para el estudio de la alimentacion de
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los peces es, por si sélo, suficiente para com-
pletar el cuadro de importancia de las diversas
categorias de una dieta (Windell y Bowen
1978, Prejs 1981). Ademas, de acuerdo con la
revisiéon de Hyslop (1980), las técnicas deben
guardar una estrecha relacién con los hébitos
alimentarios de la poblacién estudiada, reco-
mendando emplear por lo menos un método
que mida la cantidad (numérico) y otro la bio-
masa (volumétrico o gravimétrico). Sin em-
bargo, el propio Hyslop (1980) sefiala que
uno que mida cantidad, como el numérico, no
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podré utilizarse en peces que mastican o mue-
len el alimento, sugiriendo para tales casos el
empleo del método de frecuencia, que puede
proveer una buena indicacién de la dieta. La
presencia de una estructura trituradora farin-
gea (Arenas-Granados y Acero 1992) y la
captura de pequefios organismos de un modo
casi automético por las especies estudiadas
aqui, determiné la seleccién del método de
frecuencia como el mds apropiado. Se usé
ademds el método gravimétrico como com-
plementario y medida de la masa de los dife-
rentes componentes del alimento natural. Por
combinacién de estas dos técnicas se traté de
obtener el midximo de informacién posible

mediante el IIR. Sin embargo, se hallé que
para el caso de los gerreidos, que se alimen-
tan de organismos y particulas de aproxima-
damente el mismo tamafio, esta relacién es
poco 1itil, pues no va mas alld de la informa-
cién que nos puede brindar el método fre-
cuencial. La comparacién de los dendrogra-
mas (Figs. 15 y 16) sefiala este hecho. Dado
que, segin Gonzdlez-Sansén y Aguilar-
Betancourt (1983a), la frecuencia sélo orde-
na las entidades alimentarias de forma muy
similar al método volumétrico o gravimé-
trico, inicamente tiene sentido (para la com-
paracion interespecifica de las .dietas) utili-
zar un indice que tenga en cuenta el orden de
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las entidades y no sus diferencias cuan-
titativas. Esta consideracién llevé a la selec-
cién del coeficiente de Spearman como indi-
ce de similitud entre dietas para los datos fre-
cuenciales.

Composicién del alimento: Las especies
de gerreidos en el drea de estudio consumen
una gran variedad de alimentos, no siendo ob-
servada un acentuada distincion interespecifica
en los componetes dietarios. El alimento
consiste basicamente de pequefios invertebra-
dos asociados a sustratos de arena o arena-fan-
go, sustratos duros de guijarros y de conchas
de C. rhizophorae. Entre los grupos tréficos
mds representativos se destacan bivalvos, gas-
trépodos, poliquetos, ostradcodos, copépodos,

anfipodos, larvas de insectos, taliceos, forami-
niferos, material vegetal, detritus y MIN. La
dieta de las mojarras analizadas fue similar en
composicién a los estudios realizados por
Odum y Heald (1972), Carr y Adams (1973) y
Kerschner et al. (1985) en lagunas de la
Florida; Yafiez-Arancibia (1978) y Aguirre-
Ledn y Yafiez-Arancibia (1986) para lagunas
del Pacifico y el Golfo de México; Gonzilez-
Sansén y Rodriguez-Vifias (1983) en la Laguna
de Tunas de Zaza en Cuba; Randall (1967) y
Austin (1968) para hébitats arrecifales y de
manglar en Puerto Rico; Furtado (1969) para
aguas del nordeste del Brasil. Las variaciones
con el presente estudio se basan principalmente
en la composicién relativa de los porcentajes
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presentados por los autores antes citados, no
considerdndose necesario repetirlas aqui. Este
andlisis destaca el comportamiento alimenta-
rio mds bien oportunista de esta familia. Las
adaptaciones estructurales, fisiol6gicas y de
conducta que exhiben los gerreidos, formula-
das evolutivamente, son la respuesta al am-
biente muy fluctuante, pulsitil, de los ecosis-
temas acudticos que habitan. Estos ciclos oca-
sionan, como lo sefialan Mann (1982) para sis-
temas de manglar y Galvis et al. (1989) para
planos inundables, una acentuada variabilidad
del alimento disponible y un aumento de la
diversidad de elementos susceptibles de ser
consumidos. De acuerdo con esta diversidad,
las mojarras se pueden considerar como peces
eurifagos, dados su amplio espectro tréfico.

(Cuadro 2) y su dieta mixta y variable. Un
componente importante es la considerable
proporcién de material con bajo valor alimen-
ticio (arcilla, arena, restos de escamas, espinas
y conchas). La presencia de este tipo de mate-
riales generalmente indigeribles es, segin
Margalef (1982), indicativo de organismos mi-
crofagos que se alimentan de modo poco acti-
vo, indiscriminada y continuamente, de ali-
mentos que se encuentran en pequefias propor-
ciones. El tipo de alimentacién de las especies
aqui estudiadas no se ajusta estrictamente a
esta definicidn, ni a la macrofagia también de-
finida por ese autor. Las mojarras, como lo se-
fialan asi mismo Gonzdilez-Sansén y
Rodriguez-Vifias (1983), presentan caracteris-
ticas intermedias, pues consumen activamente
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alimentos con alto contenido energético, y ca-
recen de estructuras para concentrar Y filtrar el
alimento, propias de organismos macréfagos.

Alimento natural y relaciones tréficas:
Los estudios sobre relaciones tréficas de peces
pueden efectuarse al menos desde dos puntos
de vista: (1) la selectividad como resultado de
la preferencia por el alimento y la disponi-
bilidad de las presas, y (2) las relaciones de
competencia entre especies que cohabitan
(Prejs 1981). El primer tipo requiere de un co-
nocimiento aproximado de la abundancia rela-
tiva de las presas en el ambiente; el segundo de
un conocimiento detallado de la composicién
del alimento de las especies. Sobre ese iltimo
aspecto se basé este estudio; en las Figs. 13 y
14 se indican los dendrogramas de similitud

entre dietas. Con base en la matriz gravimé-
trica, se advierte una menor coincidencia en-
tre la dieta de la mojarra rayada y los otros
gerreidos; sin embargo, la presencia de cate-
gorias especialmente frecuentes entre esa es-
pecie y G. cinereus (M. sallei, poliquetos,
insectos), seflala que los dendrogramas a
partir de la frecuencia o del IIR, indican mds
apropiadamente la medida de similitud inte-
respecifica de las dietas. Estos dendrogramas
también muestran una composicién de cate-
gorias tréficas similar para D. auratus y las
dos especies antes citadas. Por su parte, la
marcada similitud en la composicién del ali-
mento consumido por las especies menores
(D. rhombeus y Eucinostomus spp.) es igual-
mente indicada para todos los andlisis. Esta
aparente superposicion de dietas no indica
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forzosamente que las especies estdn compi-
tiendo por el alimento, pues se observa una se-
gregacién espacial (Santos-Martinez y Acero
1991, Arenas-Granados y Acero 1992). La mo-
jarra rayada se distribuyé practicamente en to-
da la CGSM al igual que D. rhombeus; pero
estas dos especies se alimentan aparentemente
en momentos diferentes y no de las mismas
presas: E. plumieri en horas diurnas hasta fina-
les de la tarde principalmente de bivalvos
(Arenas-Granados y Acero 1993) y D. rhom-
beus en la noche con una dieta de poliquetos,
restos vegetales, detritus y algunos moluscos.
Las otras mojarras presentan una distribucién
restringida a la zona estuarina de la CGSM
cerca de la Boca de la Barra y el norte de la la-
guna. Como lo seifiala Pianka (1982), la abun-

dancia de los recursos y la distribucién dife-
rencial del tamafio del alimento en las dietas
puede intervenir disminuyendo la competen-
cia; es posible, entonces, que la competencia
entre las especies de mojarras esté reducida en
la zona estuarina. Segtin Cosel (1986), la abun-
dancia y diversidad de invertebrados benténi-
cos se incrementa en sentido sur-norte en la
CGSM, independientemente de la época del
afio. La densidad elevada de presas potenciales
en esta drea puede favorecer entonces la coe-
xistencia de las especies, minimizando asi la
competencia interespecifica.

El ambiente y la alimentacion: Las ob-
servaciones de campo y el andlisis de conteni-
dos estomacales de estos gerreidos indican
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una notable adaptaciéon de estas especies a
sus condiciones ambientales, permitiendo un

ommmnpoe
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Fig. 13. Dendrograma de similitud entre dietas de las espe-
cies de acuerdo con el indice de Bray-Curtis, construido
con el método de ligamiento promedio grupal. La matriz
de los datos se elabor6 con base en los valores del método
gravimétrico (%G).
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Fig. 14. Dendrogramas de similitud entre dietas de las espe-
cies de acuerdo con el coeficiente de correlacién por rangos
de Spearman, construidos con el método de ligamiento pro-
medio grupal. (A) La matriz de datos se elaboré con base en
los valores del método frecuencial (%F). (B) La matriz de
datos se elabor6 con base en el indice de importancia relati-
va (IIR) modificado de Y4fiez-Arancibia er al. (1976).



ARENAS-GRANADOS & ACERO: Organizacién tréfica de mojarras en Colombia 301

eficiente aprovechamiento de la oferta ener-
gética pulsétil de la laguna. Se pueden distin-
guir dos dreas de alimentacién de acuerdo con
la estructura del hébitat: los arrecifes de guija-
rros y conchas y los fondos de arena y arena-
fango al norte de la laguna (Fig. 1). Se pre-
sentan cambios en la composicién del alimento
de las especies de acuerdo al hébitat y a la dis-
ponibilidad relativa de alimento, variando co-
mo un factor estacional y espacial de las fluc-
tuaciones en la densidad de las presas. Esta va-
riacién en la diversidad y abundancia de peque-
fios invertebrados benténicos estd estre-
chamente relacionada con los cambios peri6-
dicos de salinidad, que limitan la distribucién
de la fauna benté6nica de la laguna. Las pobla-
ciones de invertebrados asociados a bancos de
ostras, alimento principal de la mojarra rayada
en la CGSM, estian constituidas basicamente
por formas eurihalino-marinas o estenohalino-
marinas, halladas s6lo temporalmente en la la-
guna, cuando la salinidad es alta. Similares
fluctuaciones estacionales de la densidad de
presas potenciales han sido observadas en es-
tuarios y lagunas costeras de otras latitudes
(Odum y Heald 1972, Stoner 1980). La fre-
cuencia numérica mayor de tubos digestivos
llenos de E. plumieri, G. cinereus 'y D. rhom-
beus (Figs. 2, 4 y 6), durante la época de alta
salinidad, sugiere que esta especies presentan
una actividad alimentaria diferencial, incre-
mentidndose durante este periodo y redu-
ciéndose cuando la salinidad es baja. Posible-
mente, andlisis dietarios de un mayor niimero
de especimenes de las otras especies sefialen
comportamientos similares; su distribuci6n res-
tringida a la zona estuarina de la Boca de la
Barra, que presenta la mayor concentracién de
invertebrados benténicos especialmente en alta
salinidad (Cosel 1986), puede ser una prueba
-de ello.
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RESUMEN

Se describen los hébitos alimentarios de las
ocho especies de gerreidos de la Ciénaga Gran-
de de Santa Marta. En el estudio de 365 peces
se aplicaron tres métodos de andlisis del
alimento consumido: gravimétrico, frecuencia
y un indice de importancia relativa. Las moja-
rras son peces omnivoros y eurifagos que se
alimentan de un amplio espectro tréfico, prin-
cipalmente de pequefios invertebrados bent6-
nicos (bivalvos, gastrépodos, ostrdcodos, copé-
podos, poliquetos) sobre bancos de ostras en el
interior de la Ciénaga y sobre sustratos de arena
y arena-fango en el sector de mayor influencia
marian. La competencia interespecifica parece
estar notablemente disminuida por la segrega-
cién espacial de las poblaciones y la variacién
nictimeral de la actividad alimentaria; se obser-
v6 que esta actividad se intensifica en el perio-
do de alta salinidad.
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