Alimentacion del pez tropical Gobioides broussonnetii
(Pisces: Gobiidae) en la Laguna de Unare, Venezuela
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Abstract: Diet of the tropical fish Gobioides broussonnetii (Pisces: Gobiidae) at Laguna de Unare,
Venezuela. Unare Lagoon is one of the most important fishery coastal ecosystems in Venezuela. For the past
10 years, changes in its hydrological regime have affected the physiochemical characteristics of the water with
important consequences on its faunal composition and abundance. An example of such variation is the abun-
dant presence of a fish species, Gobioides broussonnetii, recently registered in this ecosystem. The ecology of
this species must be studied to identify new ecological processes occurring in the lagoon. Detritus is the most
important component of the G. broussonnetii diet, followed by plant and animal items. The species is a primary
detritivorous consumer and this may be associated with its activity pattern (morning): It may be an occasional
visitor because it was not captured regularly in the monthly samplings. Rev. Biol. Trop. 54 (4): 1093-1098.

Epub 2006 Dec. 15.

Key words: Gobioides broussonnetii, detritivorous, coastal lagoon, diet, trophic status.

Las lagunas costeras son consideradas
entre los ecosistemas de mayor productividad
en el planeta y las mismas representan areas
de gran potencial pesquero. Sin embargo,
esta productividad puede verse afectada pro-
ducto de las actividades antropicas que se
desarrollan en las mismas lagunas o en sus
adyacencias. Este es el caso de la Laguna de
Unare, la cual se encuentra localizada en la
costa centro-oriental de Venezuela, entre los
8°44°00°-10°06°27” N, 65°12°49”-65°75°40”
W. Presenta un area superficial de 4 750 ha con
22 km de longitud y 6 km de ancho maximo
(Roa 1989). Esta laguna se separa del océano
mediante una barra arenosa de 300 a 600 m
de ancho, y presenta dos bocas de comunica-
cion con el mar, las cuales se encuentran en la
actualidad completamente cerradas, producto
de una carretera que se construyd sobre la
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misma. Esta condicién y un continuo aporte
de agua dulce desde el rio Unare producto
de su represamiento, ha generado cambios en
este sistema estuarino, siendo el mas notorio
de todos la disminucion de la salinidad (Roa
1993). Esto ha generado variaciones en la com-
posicion y abundancia relativa de las especies,
siendo un ejemplo de esto la aparicion del pez
Gobioides broussonnetii (Lacepéde 1800), una
especie perteneciente a la familia Gobiidae,
cuyo género se caracteriza por tener una sola
aleta dorsal larga y continua (Cervigéon 1994) y
que dentro de la familia es la especie que suele
alcanzar las mayores tallas.

Esta especie no fue informada por Mago
(1965) en su contribucion a la sistematica de
los peces de la Laguna de Unare, lo que hace
pensar que es de aparicion reciente. La pre-
sencia y reciente incremento en la abundancia
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de G. broussonnetii puede ser atribuido a
los cambios en los parametros fisicoquimicos
mencionados anteriormente. Por esta razon es
importante estudiar la ecologia de esta especie,
a fin de obtener datos que contribuyan al cono-
cimiento de nuevos procesos ecoldgicos que
pudiesen estar ocurriendo en este sistema.

El objetivo principal de este trabajo es
estudiar los habitos alimentarios de G. brous-
sonnetii, con el fin de determinar su posicion
trofica en la laguna asi como el papel ecoldgico
que esta especie pueda estar desempefiando en
este sistema.

MATERIALES Y METODOS

Con el fin de evaluar la dieta de G. brous-
sonnetii, se analizaron 93 individuos recolec-
tados mensualmente en horas del amanecer,
desde agosto de 1993 hasta marzo de 1994 en
la boca occidental de la Laguna de Unare, en
una zona conocida como la Cerca. Los indi-
viduos fueron capturados con una atarraya de
apertura de malla de 3.5 cm y preservados con
formalina al 10 % para su traslado al laborato-
rio. El horario de captura se selecciono consi-
derando las observaciones de dos seguimientos
previos de las pesquerias en la zona por un
periodo de 24 h.

Se analizaron los contenidos estomacales
utilizando el indice de Dominancia numéri-
ca (DN), también conocido como Frecuencia
numérica (Fn) y la Frecuencia de aparicion
estomacal (Fa) (Hyslop 1980). Para el calculo
de estos indices, se requiere contabilizar el
numero de individuos de cada uno de los items
alimenticios. El nimero de células del compo-
nente fitoplanctonico se estimoé con la metodo-
logia propuesta por Wetzel y Linkens (1991)
con camaras de sedimentaciéon y microscopio
invertido. Esta misma metodologia se utilizo
para determinar el nimero de organismos del
componente zooplanctonico, donde se cuenta
el total de organismos contenidos en el volu-
men de una camara de Sedwick-Rafter. Tanto
para el fitoplancton como el zooplancton se
analizaron tres alicuotas por estomago.
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Para establecer la importancia de cada
item alimenticio en la dieta de una especie, es
aconsejable, ademas de la frecuencia numérica
y la frecuencia de aparicion, estimar un tercer
parametro que mida la importancia de los mis-
mos, e integrar los tres parametros en un indice
de importancia relativa. Por lo general suele
incluirse como tercer parametro el porcentaje
volumétrico o gravimétrico de cada item. El
problema en nuestro caso radica en que el
componente planctonico esta representado por
individuos de muy pequefio tamafio y escasas
cantidades, lo que dificulta separarlo por espe-
cies y hacer determinaciones de volumen o
peso. Adicionalmente, uno de los componentes
mas importantes en la dieta de esta especie
es el detritus, tal como lo informan Acero y
Granados (1989-1900), el cual no se puede
contar. Por ambas razones se estimo la impor-
tancia relativa de los items en la dieta de esta
especie utilizando el método de superficie de
“punto intercepto” (POSU) de Weinberg (1981)
utilizado para estudios en comunidades mari-
nas, pero modificado para el analisis de estos
contenidos estomacales. Asi, se utilizd una
camara de Sedwick-Rafter cuadriculada, con
un total de 48 interceptos o puntos de muestreo.
Para cada contenido estomacal se tomoé una
alicuota de 0.2 ml la cual se homogeneiz6 con
agua destilada al volumen de la camara (1 ml)
y una vez colocada la alicuota en la cdmara se
determin¢ la frecuencia de cada item (detritus,
zooplancton y fitoplancton) bajo el microsco-
pio, contando el niimero de interceptos ocu-
pados por un determinado item con relacion
al total de puntos. Con estos datos se calculd
una frecuencia absoluta y luego la frecuencia
relativa de todos los items.

Con los datos de DN, Fa estomacal y
Frecuencia relativa de los diferentes items, se
procedio a calcular el indice de importancia
relativa de Windell, IRI (Hyslop 1980), reali-
zando una modificacion, siendo los datos volu-
métricos o gravimétricos sustituidos por los
valores obtenidos con el método de Frecuencia
de superficie de punto intercepto. Se calculd
un primer IRI, para cada uno de los items, sin
tomar en cuenta la frecuencia numérica, tal
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como lo hizo Ponte (1990), ya que este para-
metro no es posible estimarlo para el compo-
nente detritus. Este primer indice nos permite
establecer la importancia del detritus dentro de
la dieta de esta especie.

Indice original
) RI, = (% volumétrico, + Fn,) * Fa,
Indice modificado
RI,, = (Frecuencia Punto Intercepto,) * Fa,

IRI,, = RI, del item a
RI,
Para el componente planctonico, si bien se
puede establecer la importancia de cada item con
este primer indice (IRI,)), se calculé un segundo
IRL,, donde si se toman en cuenta los valores
de Fn, lo que hace mas confiable el calculo, al
menos para estos items.

RI,, = (Frecuencia Punto Intersepto, + Fn ) * Fa,

IRL,, = RI, del item a

R,

Combinando ambos indices, se procedio a
determinar la importancia de cada uno de los
items alimenticios en la dieta de G. brousson-
netii. E1 IR1, permite establecer la importancia
del detritus con respecto a los demas items y
con el IRI, se ordena la importancia de los
diferentes items que conforman el componen-
te planctonico.

Para establecer si existen variaciones men-
suales en la dieta de esta especie, se utilizaron
los datos de frecuencia de punto intercepto
(POSU) y se aplicd un analisis de tablas de
contingencia (Grillet y Barrera 1997).

El horario de mayor actividad alimentaria
de esta especie se cuantifico con el peso seco de
cada contenido estomacal, valor con el que se
calculo el indice de cantidad de alimento (Ica)
(Hyslop 1980), verificando la significancia de
los mismos con el analisis de Kruskal-Wallis.

Para establecer el horario de mayor acti-
vidad de esta especie se grafico el numero
de ejemplares capturados en los diferentes
horarios (N° peces/horario), y se realizd una
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correlacion con el indice de cantidad de ali-
mento para verificar si la mayor actividad esta
relacionada con su proceso alimentario.

RESULTADOS

Los resultados del Indice de Windell, tanto
el IRI, como el IRI,, obtenidos en el analisis de
la dieta de G. broussonnetii permiten agrupar
las presas consumidas en ocho categorias o
items alimenticios (Cuadro 1).

Es importante sefialar que se incluyé en
los andlisis un noveno componente, deno-
minado componente inorganico, representado
principalmente por arena, el cual aunque no
representa un recurso energético para el pez, es
importante en el proceso digestivo de muchas
especies por su accion fragmentadora, lo cual
facilita el proceso digestivo en peces detritivo-
ros y planctivoros.

Los resultados del Indice de Windell (IRI,)
(Fig. 1) indican que el detritus, con un valor
promedio de 69.38 % es el componente mas
importante en la dieta de esta especie, seguido

CUADRO 1
Items alimenticios en la dieta de G. broussonnetii

TABLE 1
Food items in the diet of G. broussonnetii

ftem alimenticio Componentes

Detritos

Cianofitas Anabaena sp.
Chroochocus sp.
Nitzchia sp.

Diatomeas Navicula sp.
Amphiprora alata

Clorofitas Mougeotzg sp.
Odeogonium sp.

Huevos

Rotiferos Brachionus plicatilis
Keratella sp.

Copépodos Oitona sp.

Otros Cladoceros

Larvas de dipteros
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Fig. 1. IRI; promedio de todos los items alimenticios
encontrados durante todo el muestreo.

Fig. 1. Average IRI, of food items found during the sam-
pling period.

luego por el componente fitoplancténico (cia-
nofitas, clorofilas y diatomeas 3.31 %) y por
ultimo el componente zooplancténico, con
valores bastante bajos con relacion a los otros
items (huevos, rotiferos y copépodos). Los
resultados del IR, (Fig. 2), reordenan la impor-
tancia de los itemes contables dando como
resultado que las diatomeas con un valor de
IRI, de 31.32 % son mas importantes que las
clorofitas con un valor de 28.74 %, mientras
que las cianofitas se mantienen como las mas
importantes con un 39.24 % de IRI,. Para
el componente zooplanctonico la importancia
relativa no cambia.

Tomando en cuenta los resultados de ambos
indices, se puede establecer el siguiente orden
de importancia para los items consumidos por
G. broussonnetii:

Detritus > Cianofitas > Diatomeas > Clorofitas
> Huevos > Rotiferos > Copépodos.

Con relaciéon al componente inorganico
(arena), su incorporacion es bastante alta, con
un promedio de 16.44 %, siendo solo superado
por el valor del detritus (Fig. 1).

Los resultados del andlisis mensual
de la dieta revelan perfiles de consumo
significativamente diferentes (X>= 5724.93,
df= 24, p<0.05), existiendo diferencias tem-
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Fig. 2. IRI, promedio de items alimenticios cuantificables
encontrados durante todo el muestreo.

Fig. 2. Average IRI, of quantifiable food items found dur-
ing sampling period.

porales en el consumo de los diferentes items
alimenticios, donde la mayor incorporacion
de detritus se da durante el mes de noviembre
(Fig. 3). Igualmente se da una mayor ingesta de
cianofitas en septiembre y de clorofilas para el
mes de marzo (Fig. 3).

Los resultados del indice de cantidad de
alimento (Ica) (Fig. 4) revelan la presencia de
un maximo de alimentaciéon entre las 5:00 y
8:00 am, donde el mayor valor se alcanza entre
las 6:00 y 7:00 am. Estos valores son significa-
tivamente superiores a los obtenidos en los otros
horarios (Kruskal-Wallis, H= 19.71; p=0.0198),
por lo cual podemos decir que estas son las horas
de maxima alimentacion de G. broussonnetii.
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Fig. 3. Variacion mensual en la dieta.
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g. 3. Monthly diet variation.
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Fig. 4. Horario de alimentacion de G. broussonnetii.

Fig. 4. Feeding schedule of G. broussonnetii.

Un resultado similar se obtiene con el
horario de actividad de esta especie, donde
las mayores capturas se dan entre las 5:00
y 8:00 am. (Fig. 5). La correlacion entre el
horario de actividad de la especie y el horario
de alimentacion fue significativa (Spearman,
r= 0.92). Entre las 8:00 am. y 7:00 pm. no se
capturaron ejemplares en ningiin muestreo, a
pesar de que estos fueron realizados durante
24 h. Igualmente a pesar de haberse realizado
muestreos mensuales la especie no fue captura-
da durante todos los meses.
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Fig. 5. Horario de actividad de G. broussonnetii.

Fig. 5. Activity schedule of G. broussonnetii.

DISCUSION

Estos resultados indican que G. brousson-
netii es un consumidor primario del tipo detriti-
voro, segun la clasificacion de Yaiiez-Arancibia
(1978), que incorpora junto al detritus un
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componente vegetal y animal complementario,
probablemente asociado a este detritus. Asi,
la presencia de microalgas y del componente
animal en la dieta de esta especie, parece estar
determinada mas que por selectividad, a la
asociacion de dichos componentes al detritus.
Estos resultados concuerdan con los obtenidos
por Acero y Granados (1989-1990), quienes
concluyeron que G. broussonnetii es un consu-
midor primario detritivoro, aunque las propor-
ciones e items complementarios son diferentes
a los encontrados en este trabajo.

Esta especie cumple un papel ecologico
relevante, transformando el potencial energé-
tico del detritus por consumo directo, permi-
tiendo asi la progresion de los nutrientes en la
trama trofica hacia niveles superiores, tal como
lo sefialan Yafez-Arancibia y Nugent (1977).
Dicha importancia se incrementa al tomar en
cuenta lo abundante que es el detritus en este
ecosistema costero, dado el gran aporte de
material aléctono proveniente del rio Unare,
el cual representa en la actualidad el cuerpo
de agua con mayor influencia sobre la laguna,
ya que las bocas de comunicacion con el mar
estan cerradas.

Esta especie manifiesta variaciones men-
suales en la dieta, sin embargo estas varia-
ciones estan principalmente referidas a las
proporciones de consumo de los diferentes
items alimenticios, lo cual pudiese estar direc-
tamente relacionado a la disponibilidad de los
mismos en el ambiente, ya que es un sistema
estuarino donde el aporte de material aloctono
proveniente del rio varia con la época del afo,
dependiendo de la intensidad de las precipi-
taciones a lo largo de toda la cuenca del rio
Unare. Asi la mayor ingesta de detritus hacia
el mes de noviembre puede estar asociada a los
maximos de precipitacion que también se dan
en estos meses en las cabeceras del rio Unare,
lo que puede generar un mayor aporte de este
material a la laguna.

Finalmente, G. broussonnetii se puede
caracterizar como una especie de habitos matu-
tinos, ya que su mayor actividad se presenta en
las primeras horas de la mafiana y la misma esta
relacionada a su proceso alimentario tal como
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lo revelan los resultados. El resto del dia no se
pudo determinar la ubicacion de esta especie,
ya que la misma no fue capturada y no sabemos
si permanece en la laguna, remonta el rio o
vuelve al mar. Por otro lado, la alta turbidez del
sistema impide hacer seguimientos visuales de
la misma. Adicionalmente esta especie no fue
capturada durante todos los meses de muestreo,
por lo cual puede catalogarse como un visitante
ocasional de la laguna mas que un residente
estuarino; sin embargo, este resultado puede ser
el reflejo del arte de pesca empleado y quizas
se requiera de un mayor esfuerzo de muestreo
para llegar a una conclusion mas acertada.
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RESUMEN

La Laguna de Unare es uno de los ecosistemas coste-
ros mas importantes de Venezuela desde el punto de vista
pesquero. Durante las décadas de 1980 y 1990, los cambios
en su régimen hidrologico han afectado las caracteristicas
fisicoquimicas del agua, con consecuencias sobre la com-
posicion y abundancia de la fauna asociada. Un ejemplo de
estas variaciones es la abundante presencia de Gobioides
broussonnetii, una especie de pez registrada recientemente
en este sistema. Por tal razéon es importante identificar
nuevos procesos ecologicos que pudiesen estarse dando en
la laguna. El detrito es el componente mas importante en
la dieta de G. broussonnetii, seguido por un componente
vegetal y animal asociado a este detrito: esta especie es un
consumidor primario detritivoro, lo que podria relacionarse
con su horario matutino de actividad. Esta especie no es
capturada regularmente en los muestreos mensuales, lo cual
hacer pensar que es un visitante ocasional de la laguna.

Palabras clave: Gobioides broussonnetii, detritivoro,
laguna costera, alimentacion, estado trofico.
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