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RESUMEN

Se determinaron y compararon espacial y estacionalmente los hébitos alimenticios de Floridichthys
polyommus (Pisces: Cyprinodontidae) en dos sistemas lagunares de la peninsula de Yucatan. Se analizaron los
contenidos estomacales de 445y 561 ejemplares correspondientes a las lagunas de Puerto Viejo (Quintana Roo)
y Chelem (Yucatan), respectivamente. Esta especie presenta una amplia generalizacion tréfica, incluyendo en
su dieta 126 componentes alimenticios en Puerto Viejo y 80 en Chelem. Consume principalmente
microcrustaceos, fitoplancton y macroéfitas. Sin embargo, las preferencias alimenticias fueron diferentes entre
ambos sistemas, tanto espacial como estacionalmente. En Puerto Viejo £ polyommus es un consumidor de
microcrustaceos, mientras que en Chelem es fitoplanctéfago. Considerando su variacion tréfica ontogenética,
los ejemplares de menor talla se alimentaron principalmente de microcrustaceos y los mas grandes de
fitoplancton o macroéfitas. En Puerto Viejo, esta especie consume principalmente microcrustaceos (35.1%)
durante la época de secas, mientras que en lluvias y nortes, el fitoplancton es el mas representativo. Este dltimo
grupo tréfico fue en Chelem el de mayor abundancia durante las tres épocas del afio y su valor se incrementd
en la época de secas (51.6%). La variacion trofica espacial y estacional entre ambas lagunas puede
relacionarse con la disponibilidad de los recursos alimenticios en cada sistema, asi como con los cambios
hidroldgicos en cada época climatica.

Palabras clave: Floridichthys polyommus, habitos alimenticios, variacion tréfica estacional, Laguna de Puerto
Viejo, Laguna de Chelem.

ABSTRACT
The feeding habits of Floridichthys polyommus (Pisces: Cyprinodontidae) were determined and compared
spatially and seasonally between two coastal lagoon systems in Yucatan Peninsula. A total of 445 and 561
stomach contents were analyzed from the lagoons of Puerto Viejo (Quintana Roo) and Chelem (Yucatan),
respectively. This specie presents a wide trophic generalization, including 126 alimentary items in Puerto Viejo
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and 80 in Chelem. It consumes basically microcrustaceans, phytoplankton, and macrophytes. However, trophic
preferences were different spatially and seasonally between both systems. In Puerto Viejo £ polyommus feeds
on microcrustaceans, whereas in Chelem it consumes phytoplankton. Considering its trophic ontogenetic
variation, smaller individuals preyed on microcrustaceans and the larger ones on phytoplankton or
macrophytes. In Puerto Viejo, microcrustaceans were the principal and more abundant food during the dry
season (35.1%), while during the rainy and cold seasons phytoplankton was the most representative item.
Phytoplankton was always the most abundant food in Chelem all year long, with an increase in the dry season
(51.6%). Spatial and seasonal trophic variation between both lagoons can be related to the food components
availability in each system and to hydrological variability for each season of the year.

Key words: Floridichthys polyommus, feeding habits, seasonal trophic variation, Puerto Viejo lagoon, Chelem

lagoon.

INTRODUCCION

La informacion sobre dietas, disponibilidad del alimento
y conducta alimenticia de los peces es fundamental para en-
tender la estructura de sus comunidades, patrones de distri-
bucion y estrategias de sus historias de vida (Blaber, 1997).

Los peces, en contraste con la mayoria de otros grupos
faunisticos, presentan gran plasticidad tréfica y muestran di-
ferentes habitos alimenticios en relacion con la disponibili-
dad del alimento y ontogénicamente como respuesta a sus
requerimientos fisioldgicos y nutricionales (Wootton, 1990).
Los habitos alimenticios pueden cambiar alin en una misma
especie de acuerdo a la localidad, disponibilidad del alimen-
to, la estabilidad, la edad y/o el sexo (Prejs & Colomine, 1981,
Blaber, 1997).

No obstante que las especies de la familia Cyprinodon-
tidae no presentan una importancia comercial, su papel eco-
légico es fundamental en la transformacion y transporte de
energia al interior del ecosistema, al constituir recursos ali-
menticios para especies de niveles tréficos superiores (Vega-
Cendejas, 1998). Las especies pertenecientes a esta familia
habitan principalmente aguas templadas, someras y de altas
salinidades. El conocido “bolin yucateco” (Floridichthys pol-
yommus), se encuentra incluso en aguas casi anoxicas, tem-
peraturas de hasta 38°C y salinidades mayores de 100 ppm
(Vega-Cendejas et al., 1994).

Estudios realizados por Vega-Cendejas et al. (2000) y Ve-
ga-Cendejas y Hernandez (2004) sobre las comunidades de
peces de la laguna Puerto Viejo del Parque Nacional Isla Con-
toy y del sistema lagunar de la Reserva de Rio Lagartos repor-
tan a F polyommus como una de las especies de mayor
abundancia en ambos sistemas costeros. Considerando la
abundancia de esta especie y la carencia de informacion so-
bre su biologia, el presente trabajo tiene como objetivo ca-
racterizar sus habitos alimenticios y determinar sus
diferencias troficas entre ambos sistemas lagunares y a nivel
estacional.

MATERIALES Y METODOS

La laguna Puerto Viejo se encuentra en la parte central
de Isla Contoy, en el Estado de Quintana Roo (21°30°N,
86°48'W). Alberga tres islotes en su interior y se caracteriza
por presentar aguas calidas de alta salinidad (39) con altos ni-
veles de oxigeno disuelto y silicatos. Presenta una profundi-
dad de 1.3 m durante secas y 1.1 m en lluvias y nortes (Fig. 1).

La laguna de Chelem se ubica al noreste de las costas
del Estado de Yucatan, a 30 km. al norte de la ciudad de Mé-
rida (21°15-17°N, 89°39-48°W). Tiene una superficie aproxima-
da de 15 km?, y una longitud y anchura de 147 y 1.8 km,
respectivamente. Presenta una boca artificial con 225 m de
ancho y una profundidad que varia entre 0.5y 1.5 m, excepto
en la zona de la darsena, que alcanza los 3.0 m (Fig. 1).

En ambos sistemas lagunares las colectas de los peces
se realizaron himensualmente, de abril de 1999 a enero de
2000 en la laguna Puerto Viejo y de marzo de 2002 a enero de
2003 en la laguna de Chelem, utilizando un chinchorro playe-
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Figura 1. Laguna de Chelem y Laguna Puerto Viejo.

Hidrobioldgica



Habitos alimenticios de Floridichthys polyommus

ro de 15 m de largo por 1.5 m de caida y apertura de malla de
1 pulgada. Los ejemplares colectados se preservaron en for-
maldehido al 30% vy fueron transportados al laboratorio para
su analisis.

Se registro el peso y longitud estandar de cada uno de
los ejemplares. Posteriormente se extrajo el contenido esto-
macal y se observo al microscopio estereoscopico y optico.
Los componentes obtenidos se identificaron hasta el nivel ta-
xondmico mas bajo posible segin el grado de digestién, con
base en hibliografia especializada.

Los componentes en la dieta se cuantificaron segtn las
tallasy las épocas del afio, utilizando los métodos de Porcen-
taje por Area (PA) y de Frecuencia de Ocurrencia (FO) (Tresie-
rra & Culquichicom, 1995). Para estimar la variacion trofica
ontogénica se establecieron clases de longitud de 0.9 ¢cm, ob-
teniendo en total 8 intervalos o clases de talla. El método de
PA es una modificacién del método volumétrico, utilizado
cuando el contenido estomacal esta constituido por presas
muy pequefias (diatomeas, copépodos, ostracodos) y cuyo
peso no es posible registrar en una balanza analitica (Vega-
Cendejas, 1990). Consiste en distribuir uniformemente el con-
tenido estomacal sobre una superficie milimétrica y estimar
el area ocupada por éste como el 100%; el area total de cada
componente alimenticio se representa como un porcentaje
del area total de todos los contenidos estomacales. Este mé-
todo proporciona una medida representativa de la hiomasa y
puede aplicarse a todos los componentes alimenticios, inclu-
yendo los més pequefios (Hyslop, 1980).

El método de FO consiste en contar el nimero de veces
que aparece una presa determinada en el contenido estoma-
cal de un grupo de peces y expresarla como porcentaje del
namero de estdmagos analizados (Tresierra & Culquichicom,
1995):

% FO = (n/NE)(100)
En donde:
FO=frecuencia de ocurrencia,

n= nimero de estdmagos con cierto componente ali-
menticio,

NE= nimero total de estémagos analizados.

Este método fue utilizado como complemento del PA pa-
ra precisar si un componente dado es accidental o es el ali-
mento preferencial en la dieta del depredador (Hyslop, 1980).
Segln la FO, los componentes se clasificaron en tres catego-
rias: a) preferenciales, que caracterizan al régimen alimenti-
cio, si F0>50%, b) secundarios, aquellos que son consumidos
en cierta etapa de la ontogenia y que son considerados como
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los que sustituyen a los anteriores cuando estos faltan, cuan-
do su FO >10% y <50%. Finalmente fueron considerados como
c) accidentales aquellos componentes alimenticios cuyo con-
sumo fue muy escaso o raro (<10%) (Yafiez-Arancibia, 1975).

RESULTADOS

Se analizaron 445 ejemplares de la laguna Puerto Viejo
(0.9 a 7.0 cm de LE) y 561 provenientes de la laguna de Che-
lem (1.1 a 9.0 cm de LE). El nimero de individuos analizados
por época climatica varid entre ambos sitios (Tabla 1); sin em-
bargo, siempre fue mayor a 85 individuos, de los cuales para
ambos sitios el 100% se encontraban con el estmago medio
lleno o lleno.

Los resultados obtenidos muestran que esta especie
presenta un amplio grado de generalizacidn trofica, incluyen-
do en su dieta 126 componentes alimenticios en la laguna
Puerto Viejo y 80 en la laguna de Chelem. Los taxa identifica-
dos en los estdmagos se agruparon en grupos tréficos para
un mejor manejo. Como fitoplancton se consideraron a las ba-
cilariofitas, clorofitas, cianofitas, rodofitas y microalgas que
no pudieron identificarse. Dentro de los microcrustaceos
quedaron comprendidos los anfipodos, copépodos, isépodos,
ostracodos, tanaidaceos, misidaceos y crustaceos no identi-
ficados. En los protozoarios se incluyeron los dinoflagelados,
foraminiferos, oligotriquidos, trofozoitos y protozoarios no
identificados. En los moluscos se agruparon los bivalvos, gas-
terépodos y poliplacéforos. Como macrofitas, se incluyeron
algas y semillas de algas observables en el microscopio este-
reoscopico y pastos marinos. En los Porifera se incluyeron
restos de esponjas y sus espiculas. Se considerd como detri-
tus al material alimenticio que debido a su consistencia, gra-
do de digestion y presencia de arena sugiere que es materia
organica en descomposicion. Dentro de los Annelida se con-
sideraron a los poliquetos. En Echinodermata se incluyé a la
familia Ophiuroidea. En la categoria “otros” se incluyeron
componentes cuya representatividad fue baja, tales como
acaros, huevecillos, larvas de insectos o insectos adultos,
restos de peces o escamas, MANI (material animal no identi-
ficado) y MONI (material organico no identificado).

Tabla 1. Nimero de ejemplares totales en cada sistema lagunar y
por épocas climéaticas de Floridichthys polyommus utilizados para el
analisis trofico.

Epoca climatica Laguna Puerto Viejo Laguna de Chelem

Secas 273 90
Lluvias 85 219
Nortes 87 251
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Figura 2. Espectro tréfico ontogénico de Floridichthys polyommus
durante la época de secas en A) Laguna Puerto Viejo y B) Laguna
de Chelem.

En la laguna Puerto Viejo los grupos tréficos mas abun-
dantes en la dieta fueron microcrustaceos (32.1%), fitoplanc-
ton (26.4%), protozoarios (15.3%) y detritus (10.5%). En
relacion a su variacion tréfica ontogénica, los individuos con
intervalos de tallas de 1.1-2.0 cm de LE consumieron més del
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50% de microcrustaceos y protozoarios, y mas del 30% de fi-
toplancton y detritus. Conforme los ejemplares incrementa-
ron su talla (2.1-3.0 a 6.1-7.0 cm de LE) consumieron
preferentemente microcrustaceos y fitoplancton (>45%). En
el intervalo de tallas de 6.1-7.0 cm aumenta el consumo de fi-
toplancton a mas de 40%. Con respecto a los demés grupos
troficos cabe resaltar que hubo unincremento en el consumo
de macrofitas, asi como una disminucion de detritus con el in-
cremento de talla.

En la laguna de Chelem, los grupos tréficos mas abun-
dantes en la dieta fueron fitoplancton (39.4%), macrofitas
(21.1%), microcrustaceos (10.3%) y protozoarios (10.4%). A
través de su crecimiento, los individuos con tallas de 1.1-2.0
cm de LE consumieron mas del 50% de fitoplancton y el 30%
de microcrustaceos y protozoarios, mientras que los ejempla-
res de 2.1-3.0 y 3.1-4.0 cm de LE consumieron mas del 45% de
fitoplancton y mas del 12% de protozoarios. Conforme incre-
mentaron su talla (4.1-5.0 a 7.1-8.0 cm) consumieron preferen-
temente fitoplancton y macrofitas (>60%). En el intervalo de
tallas de 8.1-9.0 cm el consumo de fitoplancton aumenté a
més de 70%. Con respecto a los demds grupos tréficos, hubo
una disminucion en el consumo de detritus y un incremento
en el de moluscos con el crecimiento en talla.

Secas. En la laguna Puerto Viejo se analizaron 273 ejem-
plares correspondientes a los meses de abril y junio, con ta-
llas de 1.0 a 7.0 cm de LE. Los grupos troficos méas abundantes
en la dieta durante esta época del afio fueron los microcrus-
taceos (35.1%), fitoplancton (22.5%), protozoarios (15.0%) vy
detritus (8.6%) (Tabla 2). Los componentes preferenciales
(FO>50%) fueron 4 y los secundarios 27 con FO de 10.3% a

Tabla 2. Porcentaje por area de los principales grupos tréficos registrados en Floridichthys polyommus estacionalmente y en los sistemas

lagunares de Puerto Viejo (LPV) y Chelem (LCH).

Secas Lluvias Nortes

Grupo tréfico LPV LCH LPV LCH LPV LCH
Fitoplancton 225 51.6 321 440 48 479
Macrofitas 8.1 143 49 146 106 164
Protozoa 15.0 15.2 18.8 15.9 140 99
Annelidae 21 051 14 03 14 0.6
Mollusca 11 0.0 03 1.7 1.2 23
Microcrustaceos 35.1 A 232 143 142 103
Macrocrustaceos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15
Porifera 3.0 0.0 26 0.0 25 0.0
Echinodermata 0.0 02 0.0 0.0 0.0 0.0
Detritus 8.6 108 126 94 116 78
Otros 43 17 30 1.7 30 20

Hidrobioldgica
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Figura 3. Espectro tréfico ontogénico de Floridichthys polyommus
durante la época de Iluvias en A) Laguna Puerto Viejo y B) Laguna
de Chelem.

48.4% (Tabla 3). El resto de los componentes alimenticios con
FO por debajo del 10% se consideraron como accidentales (80
componentes). Durante el crecimiento de esta especie en la
época de secas, los ejemplares mas pequefios (1.1-2.0 cm de
LE) consumen principalmente protozoarios (33.7%) y micro-
crustaceos (17.4%), conforme aumentan de talla (2.1-3.0 cm a
5.1-6.0 cm de LE), el espectro trofico cambia hacia un mayor
consumo de fitoplancton (32.7%) y microcrustaceos (37.8%).
En los individuos con intervalo de tallas de 6.1-7.0 cm, el con-
sumo de macrofitas en la dieta fue casi del 60%, lo cual indi-
ca una tendencia de esta especie a ser especialista en esta
etapa de su ontogenia durante esta época del afio (Fig. 2A).

En la laguna de Chelem, se analizaron 91 ejemplares de
esta especie que corresponden al mes de marzo, con tallas
de entre 2.4 a 7.0 cm de LE. Los grupos tréficos mas abundan-
tes durante esta época del afio fueron el fitoplancton (51.6%),
macrofitas (14.3%), protozoarios (13.1%), detritus (10.8%) y
microcrustaceos (7.1%) (Tabla 2). Los componentes preferen-
ciales fueron 12, las presas secundarias 20 con FO desde
11.0% a 48.4% (Tabla 3). El resto de los componentes alimen-
ticios se consideraron como accidentales (25 componentes).
En ejemplares juveniles de 2.1 a 3.0 cm de LE esta especie
consumid principalmente fitoplancton (47%), protozoarios
(20%), microcrustaceos (15%) y detritus (11%). En los interva-
los de tallas de 3.1 a 4.0 cm se observa un aumento en el con-
sumo de detritus y macrofitas con el 14 y 10%
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respectivamente, disminuyendo el consumo de microcrusta-
ceos (6%). Conforme esta especie incrementa de talla de 5.1
a 7.0 cm su preferencia alimenticia se vuelve mas especiali-
zada hacia el consumo de fitoplancton (54%) y macréfitas
(18%), manteniéndose constante el consumo de microcrusta-
ceos, detritus y protozoarios, contribuyendo con el 21% del
contenido estomacal (Fig. 2B).

Lluvias. En la laguna Puerto Viejo se analizaron 85 ejem-
plares correspondientes a los meses de julio y septiembre
(1.3 a 5.8 cm de LE). Los grupos tréficos mas abundantes du-
rante esta época fueron el fitoplancton (32.7%) microcrusta-
ceos (23.2%), protozoarios (18.8%) y detritus (12.6 %) (Tabla 2).
Los componentes preferenciales fueron 9 y los secundarios
21 con FO desde 11.8% a 48.2% (Tabla 4). El resto de los com-
ponentes alimenticios (41) fueron accidentales. A través de
los diversos intervalos de talla analizados para esta especie
durante esta época del afio, se registrd en los ejemplares
mas pequefios y los de mayor talla un consumo preferencial
de protozoarios (31.5%) y fitoplancton (26.3%), mientras que
en los intervalos de tallas de 2.1 a 4.0 cm se apreci un incre-
mento en el consumo de fitoplancton (34.7%) y microcrusta-
ceos (25.6%), disminuyendo a su vez el de protozoarios
(19.3%). Los ejemplares de tallas entre 4.1-5.0 cm consumie-
ron principalmente detritus (32.2%) y protozoarios (19.5%). Se
observa una tendencia hacia la generalizacion trofica en los
intervalos de tallas intermedios (Fig. 3A).

Enlalaguna de Chelem se analizaron 219 ejemplares co-
rrespondientes a los meses de julio y septiembre, con tallas
de entre 1.1 a 9.0 cm de LE. Los grupos tréficos mas abundan-
tes durante esta época al igual que en la época de secas fue-
ron el fitoplancton (44.0%), macrofitas (14.6%),
microcrustaceos (14.3%), detritus (9.4%) y protozoarios
(12.6%) (Tabla 2). Los componentes preferenciales fueron
ocho y las presas secundarias 26, con FO de 10.5% a 49.3%
(Tabla 4). El resto de los componentes alimenticios (26) se
consideraron accidentales. Los organismos de tallas peque-
fias (1.1 a 2.0 cm) se alimentan principalmente de fitoplancton
(58%), pero también forman parte importante en su alimenta-
cion los microcrustaceos, detritus y protozoarios (12%, 11% y
11% respectivamente). Con el incremento de talla de 2.1 a 6.0
cm de LE se mantiene el fitoplancton como el alimento princi-
pal con el 45%, aumenta el consumo de microcrustaceos
(14%), protozoarios (14%), macrofitas (12%) y detritus (10%).
En los individuos de mayor talla (6.1 a 9.0 cm de LE) el grupo
alimenticio dominante fueron las macraéfitas (43%), disminu-
yendo su preferencia por el fitoplancton (22%) y microcrusta-
ceos (11%) (Fig. 3B).

Nortes. En la laguna Puerto Viejo se analizaron 86 ejem-
plares correspondientes a los meses de noviembre y enero,
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Figura 4. Espectro tréfico ontogénico de Floridichthys polyommus
durante la época de lluvias en A) Laguna Puerto Viejo y B) Laguna
de Chelem.

con intervalo de tallas de 1.2 a 6.0 cm de LE. Fitoplancton
(41.8%), microcrustaceos (14.2%), protozoarios (14.0%), detri-
tus (11.6 %) y macrofitas (10.6%) fueron los grupos tréficos
mas abundantes (Tabla 2). Los componentes preferenciales
fueron nueve y las presas secundarias 33, con FO de 10.5% a
48.8% (Tabla 5). El resto de los componentes alimenticios (34)
se consideraron accidentales. Durante esta época del afio el
crecimiento de esta especie se caracterizo por presentar una
gran generalizacion tréfica con el mayor consumo de detritus
(17.8%), protozoarios (28.6%) y fitoplancton (45%) en los indi-
viduos con tallas entre 1.1y 3.0 cm de LE. En los intervalos de
tallas de 3.1 a 5.0 cm de LE, el consumo de detritus disminuy6
(8.9%), aumentando el de microcrustaceos (32.2%) vy fito-
plancton (49.1%), los cuales alcanzaron en estos intervalos
sus maximos valores de consumo. Los individuos con interva-
lo de tallas de 5.1-6.0 cm presentaron una mayor generaliza-
cion tréfica incluyendo en su dieta mayores cantidades de los
otros grupos tales como anélidos (11.5%), moluscos (2.9%) y
porifera (3.9%) ademas de fitoplancton (25.4%) y microcrusta-
ceos (15.9%) (Fig. 4A).

Enlalaguna de Chelem se analizaron 251 ejemplares co-
rrespondientes a noviembre y enero, con tallasde 1.5a 9.0 cm
de LE. Los grupos tréficos méas abundantes durante esta épo-
ca al igual que en la época de secas y lluvias fueron el fito-
plancton (47.9%), macrofitas (16.4%), microcrustaceos
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(10.3%), protozoarios (9.8%) y detritus (7.8%) (Tabla 2). Los
componentes preferenciales fueron nueve, las presas secun-
darias 21, con FO de 12.8% a 48.6% (Tabla 5). El resto de los
componentes alimenticios (42) se consideraron accidentales.
En esta época no se observo variacion en cuanto a los com-
ponentes alimenticios con respecto a los meses de secas y
lluvias. Los organismos de tallas pequefias (1.1 a 2.0 cm) con-
sumieron principalmente fitoplancton (56%) y microcrusta-
ceos (28%). Con el incremento de talla de 2.1 a 4.0 cm, el
fitoplancton (46%) y los microcrustaceos (14%) siguieron
siendo los grupos preferenciales, incrementando el consumo
de macrofitas (10%), protozoarios (13%) y detritus (8%). Con-
forme esta especie aumento de talla (4.1 a 8.0 cm) se mantu-
vieron estables sus preferencias hacia el fitoplancton (47%),
macrofitas (23%), detritus (8%) y protozoarios (7%). En ejem-
plares adultos (8.1 a 9.0 cm) el componente alimenticio domi-
nante fueron las macrofitas, con el 80% del contenido
estomacal (Fig. 4B).

DISCUSION

Se determin6 que F. polyommus pertenece a la categoria
de consumidores de microcrustaceos en la laguna Puerto Vie-
joy de fitoplancton en la laguna de Chelem. La categoria trofi-
ca referida en la primera laguna ha sido descrita por
Vega-Cendejas et al. (2000). Por su parte Schmitter-Soto (1998)
incluye a esta especie dentro de las consumidoras principal-
mente de detritus, que consumen secundariamente en su die-
ta anfipodos, copépodos, poliquetos y algas.

En relacion a la ontogenia, se observo que la dieta cam-
bio con el crecimiento. De acuerdo con Tresierra y Culquichi-
com (1995), la mayoria de los peces en sus edades tempranas,
son omnivoros, pero conforme el pez va creciendo, sus prefe-
rencias alimenticias cambian y algunos se vuelven altamente
selectivos. En el caso de £ polyommus, en la laguna Puerto
Viejo se determind una tendencia a la selectividad en los inter-
valos de tallas menores y mayores, ocurriendo el mayor au-
mento del espectro trofico en los intervalos de tallas
intermedios. Los mas pequefios presentaron una alimentacion
basada principalmente en microcrustaceos y los mas grandes
en el consumo de fitoplancton. En la laguna de Chelem se de-
termind una tendencia con el crecimiento hacia la especializa-
cion en el consumo de macrdfitas. Los juveniles ingirieron
mayores proporciones de fitoplancton y microcrustaceos,
mientras que los ejemplares adultos consumieron principal-
mente macrofitas (ocupando hasta un 80% del peso total del
contenido estomacal). Los resultados obtenidos en la laguna
de Chelem coinciden con los reportados por Vega-Cendejas
(1998), que considera a esta especie como consumidora de mi-
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Tabla 3. Porcentaje por area (A) y frecuencia de ocurrencia (FO) de los componentes preferenciales y secundarios mas importantes
registrados en Floridichthys polyommus durante la época de secas en las lagunas de Puerto Viejo (LPV) y Chelem (LCH). N= No. de individuos
analizados.

LPV N=273 LCH N=91
Componente alimenticio A FO A FO
Fitoplancton
Bacillariophyceae
Achanthes sp. 4.6 46.2 - -
Amphiprora sp. - - 0.7 31.8
Amphora sp. 1.4 48.4 7.5 78.0
Biddulphia sp. - 1.1 17.6
Cocconeis sp. - - 0.7 15.4
Cyclotella sp. - - 1.2 26.3
Fragilaria sp. . - 4.8 73.6
Grammatophora sp. - - 3.0 63.7
Gyrosigma sp. - - 3.3 84.6
Hemidiscus sp. - - 0.8 25.2
Licmophora sp. - - 0.9 28.5
Navicula sp. - - 6.4 86.8
Nitzschia sp. 1.3 21.2 10.7 87.9
Pinnularia sp. - - 2.8 59.3
Striatella sp. - . 2.2 48.3
Synedra sp. 1.6 13.9 2.4 43.9
Cyanophyceae
Microcystis sp. - - 0.7 17.6
Oscillatoria sp. 1.3 39.2 0.5 13.2
Chlorophyceae
Ulothrix sp. 1.6 17.6 - -
Cloroficeas no identificadas 1.0 16.8 - -
Macréfitas
Pasto no identificado 1.7 15.8 12.3 69.2
Algas no identificadas 4.7 24.2 1.1 16.5
Protozoa
Dinoflagellida
Peridinium sp. - - 2.1 54.9
Foraminiferida
Bolivina sp. 0.6 21.6
Globigerina sp. 0.7 451 0.6 20.8
Rotalina sp. 0.8 29.7 - -
Triloculina sp. 6.7 64.5 9.4 75.8
Oligotrichida
Tintinnus sp. 0.5 15.4 - -
Trofozoitos 0.9 15.0 0.7 23.1
Porifera
Espiculas de esponja 3.0 56.4 0.4 17.5
Microcrustéaceos
Amphipoda 6.7 17.9
Copepoda
Harpacticoida 15.1 88.3 - -
Copépodos no identificados - - 2.8 47.2
Ostracoda 6.6 66.7 35 74.7
Tanaidacea 5.5 13.2
Annelida
Poliquetos no identificados 2.1 12.5
Otros
Detritus 8.6 30.8 10.8 73.6
Moni 2.1 17.8 - -
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Tabla 4. Porcentaje por area (A) y frecuencia de ocurrencia (FO) de los componentes preferenciales y secundarios mas importantes registrados en
Floridichthys polyommus durante la época de lluvias en las lagunas de Puerto Viejo (LPV) y Chelem (LCH). N= No. de individuos analizados.

LPV N=85 LC N=219
Componente alimenticio A FO A FO
Fitoplancton
Bacillariophyceae
Achnanthes sp. 1.1 42.4 - -
Amphiprora sp. 1.0 33.3
Amphora sp. 2.3 80.0 1.7 71.6
Cocconeis sp. - - 0.6 20.6
Cyclotella sp. - - 0.5 14.6
Epithemia sp. - - 0.5 14.2
Eunotia sp. - - 0.6 24.2
Fragilaria sp. 0.6 40.0 0.7 19.2
Gyrosigma sp. 1.1 30.6 1.7 49.3
Melosira sp. - - 0.5 10.5
Navicula sp. - - 10.3 39.2
Nitzschia sp. 0.9 471 10.1 76.2
Pinnularia sp. - - 2.9 32.8
Pleurosigma sp. 0.6 16.5
Synedra sp. 3.0 58.9
Cyanophyceae
Lemanea sp. 1.5 11.8
Lyngbya sp. 4.3 42.4
Merismopedia sp. 1.0 30.6 - -
Microcystis sp. - - 0.7 23.7
Oscillatoria sp. 7.4 60.0 0.7 20.0
Chlorophyceae
Cosmarium sp. 0.8 28.2
Enteromorpha sp. 2.9 18.8
Mougeotia sp. 3.7 34.1
Ulothrix sp. 1.5 23.5
Macroéfitas
Pasto no identificado 3.8 61.2 7.8 62.1
Algas no identificadas - - 2.8 16.9
Semillas - - 39 25.1
Protozoa
Foraminiferida
Anomalina sp. 0.7 21.2 0.5 15.5
Bolivina sp. 0.9 28.2 - -
Globigerina sp. 1.0 29.4 0.8 30.5
Rotalina sp. 1.4 31.8 - -
Triloculina sp. 7.7 72.9 7.1 83.5
Dinoflagellida
Peridinium sp. 3.7 61.2 3.2 57.5
Trofozoitos 2.0 67.1 0.7 219
Porifera
Espiculas de esponja 2.6 58.8 1.1 35.1
Mollusca
Gasteropoda - - 1.1 12.8
Microcrustaceos
Copepoda
Harpacticoida 13.8 62.4 - -
Copépodos no identificados 0.9 11.8 5.8 63.0
Ostracoda 7.4 70.6 48 68.9
Tanaidacea - - 2.8 16.4
Otros
Detritus 12.6 48.2 9.4 38.3
Huevos no identificados - - 0.8 13.2
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Tabla 5. Porcentaje por drea (A) y frecuencia de ocurrencia (FO) de los componentes preferenciales y secundarios mas importantes
registrados en Floridichthys polyommus durante la época de nortes en las lagunas de Puerto Viejo (LPV) y Chelem (LCH). N= No. de individuos
analizados.

LPV N=86 LC N=2519
Componente alimenticio A FO A FO
Fitoplancton
Bacillariophyceae
Achnanthes sp. 0.9 20.9 - -
Amphiprora sp. - - 1.4 42.2
Amphora sp. 1.8 60.5 48 66.5
Bellerochia sp. 0.5 14.0 - -
Biddulphia sp. - - 0.9 215
Climacosphenia sp. 35 453 - -
Cocconeis sp. 2.1 57.0 0.9 30.6
Cymatosira sp. - - 0.7 27.0
Diploneis sp. - - 0.7 28.6
Eunotia sp. - - 1.2 35.4
Fragilaria sp. 0.7 48.8 2.5 .7
Grammatophora sp. - - 3.3 73.7
Gyrosigma sp. 0.9 30.2 - -
Hemidiscus sp. - - 1.27 16.3
Leptocylindrus sp. 0.5 10.5 - -
Licmophora sp. 0.7 30.2 - -
Melosira sp. - - 1.8 48.6
Navicula sp. 0.5 33.0 6.7 38.6
Nitzschia sp. 1.0 57.0 5.8 334
Pinnularia sp. - - 2.7 66.5
Pleurasigma sp. 0.7 20.0 - -
Synedra sp. - - 1.7 29.8
Cyanophyceae
Lyngbya sp. 2.5 30.2 - -
Microcystis sp. - - 0.6 15.9
Oscillatoria sp. 0.5 11.6 1.6 35.4
Chlorophyceae
Cladophora sp. 7.1 37.2
Enteromorpha sp. 2.7 16.3
Mougeotia sp. 43 36.0
Mougeotiopsis sp. 0.9 11.6
Ulothrix sp. 3.0 46.5
Rhodophyceae
Polysiphonia sp. 2.1 12.8
Microalgas no identificadas 1.1 17.4
Macrofitas
Ceramium sp. 1.8 20.9
Ectocarpus sp. 0.9 11.6 - -
Pasto no identificado 35 61.6 13.2 70.5
Algas no identificadas 35 29.1 1.6 18.3
Semillas - - 1.6 15.5
Protozoa
Foraminiferida
Anomalina sp. 0.7 12.8 0.9 34.6
Globigerina sp. 1.2 337 - -
Rotalia sp. 0.9 16.3 - -
Triloculina sp. 7.8 51.2 8.2 71.3
Trofozoitos 2.1 64.0 - -
Porifera
Espiculas de esponja 2.5 55.8 1.1 35.8
Mollusca
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Tabla 5. Continuacion

Poot-Salazar, A. V., et al.

LPV N=86 LC N=2519
Componente alimenticio A FO A FO
Bivalvia - 0.7 16.3
Gasterdépoda - 1.5 12.8
Microcrustaceos
Copepoda
Harpacticoida 4.3 32.6 - -
Copépodos no identificados 1.1 17.4 4.6 54.5
Ostracoda 43 54.7 5.1 65.7
Detritus 11.6 52.3 1.7 66.9

crocrustaceos en sus etapas juveniles y de macrofitas en sus
etapas adultas.

En relacion a las diferencias tréficas ontogénicas, se ha
observado que reflejan las capacidades de los peces de cier-
tas tallas para capturar alguna presa (Sumton & Greenwood,
1990). Por tanto, a pesar de que el patron de alimentacion de
los ejemplares juveniles basado en microcrustaceos (fuente ri-
ca en proteinas y con alto contenido energético) podria estar
en funcion de los requerimientos energéticos de acuerdo al
crecimiento, dicha preferencia puede requerir un mayor gasto
de energia por ser los microcrustaceos considerablemente
mas maviles (Deudero, 2001). Ademés se ha observado que di-
cho grupo tréfico aporta siete veces menos transferencia de
biomasa a través de la predacién en comparacion con los gru-
pos fitoplancton y macrofitas (Vega-Cendejas, 1998), por lo
cual es posible que el mayor consumo de microcrustaceos en
las etapas tempranas del desarrollo de esta especie se deba a
su disponibilidad en el medio. Otro aspecto importante de es-
tos cambios ontogénicos en la dieta es que permiten una re-
particion de los recursos con otras especies, generando de
esta forma mayores tasas de crecimiento entre ellas y redu-
ciendo la competencia interespecifica (Garcia-Berthou & Mo-
reno-Amich, 2000). Esto puede estar sucediendo, ya que
resultados obtenidos por Vega-Cendejas et al. (2000) demues-
tran que de las 28 especies que conforman la comunidad en la
laguna Puerto Viejo, siete se encuentran en la categoria de
consumidores de microcrustaceos. En el caso de la laguna de
Chelem se han registrado 53 especies de peces (Vargas, 2004),
de las cuales dos también incluyen en su alimentacion a los mi-
crocrustaceos, fitoplancton y macroéfitas, entre otros grupos
tréficos (Canto, 2004).

En cuanto a la variacion trofica temporal registrada en
Puerto Viejo, se obtuvo que el grupo tréfico preferencial y mas
abundante (35.1%) durante la época de secas fue el de los mi-
crocrustaceos, mientras que en lluvias y nortes lo fue el fito-
plancton. En la laguna de Chelem el grupo tréfico preferencial
y mas abundante durante secas y lluvias siempre fue el fito-
plancton con el mayor consumo en la primera época. En nortes

el fitoplancton siguio siendo el principal grupo consumido; sin
embargo, el consumo de macréfitas fue mayor en comparacion
con las otras dos épocas del afio.

Las diferencias de consumo de los grupos troficos a nivel
estacional y entre los intervalos de tallas podrian explicar la
coexistencia de los individuos de diferentes etapas ontogéni-
cas en el area de estudio durante todo el afio. Estas diferencias
troficas, al estar en sincronia con los patrones de productivi-
dad estacional, dan como resultado una reparticion de los re-
cursos (Vega-Cendejas, 1998). En el caso particular de la
laguna de Chelem, el mayor consumo de fitoplancton durante
la época de secas se debe a que en esta época del afio los va-
lores de productividad se incrementan por las altas temperatu-
ras y elevada salinidad, lo cual da lugar a procesos de
descomposicion de materia organica y mineralizacion, propor-
cionando un aporte de nutrientes a la columna de agua que es
aprovechado por el fitoplancton (Colli, 2001). Durante esta mis-
ma época, en la laguna Puerto Viejo, el mayor consumo de mi-
crocrustaceos en los estémagos se explica por el desarrollo de
macrofitas, debido al incremento en las concentraciones de
oxigeno por la alta incidencia luminica que favorece el desa-
rrollo de este grupo tréfico (Gonzalez, 1995), sobre el cual habi-
tan gran cantidad de copépodos, anfipodos y otros
microcrustaceos.

Una caracteristica que forma parte del éxito de sobrevi-
vencia de esta especie es que hace uso de otros recursos dis-
ponibles cuando los preferenciales son escasos debido al
aumento de temperatura y salinidad, condiciones que pueden
ser toleradas por muy pocos de sus competidores potenciales,
como Atherinomorus stipes (Miiller & Troschel) y Lucania par-
va (Baird & Girard) que también forman parte de las especies
dominantes en la laguna Puerto Viejo, asi como Opsanus pho-
betron (Walters & Robins) y Lagodon rhomboides (Linnaeus) en
la laguna de Chelem. Como resultado, sus poblaciones llegan a
ser abundantes, dominando en aguas con altas temperaturasy
salinidades. Resultados obtenidos por Vega-Cendejas et al.
(2000) demuestran que la época de secas se caracteriza por
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presentar los valores mas bajos de densidad y hiomasa de pe-
ces en la laguna Puerto Viejo. Sin embargo, £ polyommus tuvo
los mayores valores de densidad promedio (62.1 g x 100 m?) en
esta época del afio, cuando las salinidades y temperaturas son
extremas (>40y 30°C). En la laguna de Chelem las temperaturas
son de 35°C, con salinidades hasta de 48 ppm; aunque no se tie-
ne un registro de las especies dominantes en esta época, se
sabe que en lluvias (31°C y 40 ppm) se registran menor densi-
dad y biomasa de peces en comparacion con nortes (21°C y 29
ppm) y la especie dominante es F. polyommus (Vargas, 2004).
Gerking (1994) menciona que los requerimientos energéticos
de los ciprinoddntidos son mayores en aguas calientes, por lo
que forrajean intensamente por el recurso alimenticio princi-
pal, los pequefios invertebrados, los cuales, al disminuir su dis-
ponibilidad, son cambiados por detritus, algas verdes o
diatomeas.

Enla época de lluvias, el aumento en la concentracion de
nutrientes, principalmente nitratos y silice soluble reactivo, asi
como la disminucién de la salinidad, favorece la presencia de
bacilariofitas (Herrera-Silveira et al., 1999), lo cual explica los
altos valores de FO de diatomeas en los estdmagos durante es-
ta época del afo en ambas lagunas. En general, la mayor abun-
dancia de fitoplancton consumido también puede ser una
respuesta a la disminucion del recurso energético principal
(microcrustaceos) debido a una mayor demanda por parte de
las especies que compiten por él, lo cual a su vez permite que
otros recursos disponibles en el ecosistema sean aprovecha-
dos por las especies mas aptas. Es decir, existe en realidad ba-
ja disponibilidad de la presa animal preferencial como
resultado de una competencia interespecifica que induce un
cambio de dieta (Declerck et al., 2002). Esto también explica la
alta frecuencia en los estomagos de alimentos bajos en ener-
gia, como Porifera.

La presencia de fitoplancton en los estomagos de F. pol-
yommus durante la época de nortes se debe a que durante es-
ta época del afio los fuertes vientos ocasionan una mayor
oxigenacion, lo cual favorece la produccion de este recurso
(Herrera-Silveira et al., 1998). En el caso de la laguna de Che-
lem se han registrado 101 especies de fitoplancton, variando
sus densidades de 2.7x107 cél/l en la época de nortes a 5.3x10’
cél/l en la época de secas (Herrera-Silveira et al., 1999).

Cabe resaltar que la capacidad de adaptacion de las es-
pecies de ciprinoddntidos de vivir en ambientes caracterizados
por altas temperaturas y salinidades se debe en parte a su al-
ta generalizacion trofica; si bien ésta es una caracteristica pre-
sente en la mayoria de los peces, el éxito de sobrevivencia en
dichas condiciones de estrés va a depender no solo de la eco-
fisiologia de la especie, sino también de la amplitud del espec-
tro alimentario de sus competidores en el area, de tal forma
que, al disminuir el nimero de ciertos grupos tréficos, puedan
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reemplazarlos por otros existentes en el ecosistema (Tresierra
& Culquichicom, 1995).

Las diferencias entre las dos lagunas en cuanto al consu-
mo y preferencia temporal de los distintos grupos tréficos en la
dieta de £ polyommus pueden estar en funcion de la disponibi-
lidad de los recursos ocasionada por los cambios hidroldgicos
presentes en cada época climatica; sin embargo, en general la
dieta de esta especie estd constituida principalmente por mi-
crocrustaceos, fitoplancton y macrofitas en ambos sistemas
lagunares.
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