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RESUMEN

La Bahia de Cartagena, considerada un ambiente estuarino, es un habitat
altamente productivo que soporta importantes comunidades acuéticas. Durante
febrero, abril, junio, agosto y octubre de 2006 se capturaron 135 peces
pertenecientes a 24 especies. El 81,5 % de ellos, presentaron contenidos en sus
estdbmagos, que fueron separados en 57 items pertenecientes a los taxones
Heterokontophyta, Dinophyta, Cyanophyta, Porifera, Sipuncula, Mollusca, Anelida,
Crustacea y Telostei; ademas de materia organica no identificada y restos
vegetales. De acuerdo con lo anterior, Mugil incilis y Cathorops mapale fueron
categorizados como consumidores de primer orden, Opisthonema oglinum y
Lutjanus synagris como consumidores de segundo orden y dentro de los
consumidores de tercer orden se ubicaron Elops saurus, Ariopsis sp.,
Centropomus ensiferus, Caranx hippos, Cynoscion jamaicensis, Stellifer griseus,
Bairdiella ronchus, Isopisthus parvipinnis, Haemulon bonariense, Trichiurus
lepturus y Scomberomorus brasiliensis. Ademas se encontrd que la mayoria de las
especies tendian a ser especialistas, en cuanto a los factores fisicoquimicos se

encontraron que eran normales de acuerdo a la época del afio.

A las especies Cynoponticus savanna, Corvula santaeluciae, Stellifer griseus e
Isopisthus parvipinnis por primera vez en la Bahia de Cartagena, se les describe la

dieta.



ABSTRACT

The Cartagena’s Bay, for being considered estuarine environment is a high
productive habitat which supports important aguatic communities. During february,
april, june, august and october of 2006, were catched 135 fish that belonged to 25
species in which the 81,5 % presented contents in their stomachs, that were
separated in 57 items belonged to the taxons Heterokontophyta, Dinophyta,
Cyanophyta, Poriferae, Sipuncula, Mollusca, Anelidae, Crustacea and Telostei,
besides unidentified organic matter and vegetables leftovers. According to the
mentioned before, Mugil incilis and Cathorops mapale were categorized like first
order consumer, Opisthonema oglinum and Lutjanus synagris, like second order
consumer, and consumers belonged to the third order were located Umbrina
coroides, Ariopsis sp., Cynoscion jamaicensis, Caranx hippos, Haemulon
bonariense, Elops saurus, Centropomus ensiferus, Bardiella ronchus, Isopisthus
parvipinnis, Trichiurus lepturus and Scomberomorus brasiliensis. Furthermore was
found that the majority of the species tends to be specialist, in addition to the

physicochemical parameters were found normal accord the climatic epoch.

The species like Cynoponticus savanna, Corvula santaeluciae, Stellifer griseus
and Isopisthus parvipinnis for the first time were described its alimentary habits in

the Cartagena’s Bay.
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1. INTRODUCCION JUSTIFICADA

Las relaciones troficas que presentan los peces marinos son consideradas como
una de las bases fundamentales de la ecologia teorica, debido a que la diversidad
taxonomica y el tamafo de las presas que utilizan estos para su alimentacion, es
mayor que en cualquier otro grupo de vertebrados (Nikolsky, 1963; Moreno-
Osorio, 1986; Margalef, 1991). Los primeros estudios sobre cadenas tréficas
fueron realizados por Lindeman (1941) e Ivlev (1945), con el fin de determinar
algun tipo de organizacién de los elementos en los sistemas, los cuales a su vez
estan estrechamente ligados a la dindmica materia-energia. La relacion trofica se
basa en la observacion directa de la clase y cantidad de alimento que los animales
ingieren por medio del analisis de contenidos estomacales (Ramirez, 1984;
Margalef, 1991), el cual puede presentar cambios a través del tiempo y el espacio
indicando la dinamica de las especies (Gulland, 1971) y del ritmo general en el
sistema (Moreno-Osorio, 1986). Las redes troficas de un ambiente estuarino estan
caracterizadas por abundantes y diversas fuentes de produccién primaria, una
gran proporcion de presas y una red alimentaria altamente conectada (Day y
Yafnez-Arancibia, 1982; Duque, 1993).

Los estuarios han sido catalogados como ambientes transicionales entre agua
dulce y salada que corresponden principalmente a bahias, cuyas aguas estan
significativamente cargadas de nutrientes por el aporte continental. Debido a esto
se caracterizan por ser lugares altamente productivos que pueden albergar un
gran numero de peces y otros organismos, implicando diversas estrategias
reproductivas, alimentarias y de patrones de migracion; presentan valores
diferentes de salinidad, temperatura, turbidez de acuerdo a la época (seca o
lluviosa) (McHugh, 1985) y poseen fondos predominantemente fangosos (Yéafez-
Arancibia, 1985; Duque, 1993).

Caracterizacion trofica de algunos peces de interés comercial en la
Bahia de Cartagena (Caribe colombiano)



En consecuencia, la ictiofauna estuarina es una mezcla de especies tolerantes a
ambos ambientes (medios oceanicos y continentales), organismos migratorios de

un ambiente a otro y un pequefio nimero de animales pueden ser residentes.
Muchos de los peces que habitan esos ecosistemas generalmente son especies
de importancia comercial o cumplen un papel importante en la cadena alimentaria
(Moyle y Cech, 1996). Los ecosistemas estuarinos al ser “reservorios” de
nutrientes, favorecen que la produccion primaria sea alta, al igual que la
secundaria, comparandolos de ésta manera con otros habitats naturales mas
productivos (Day y Yafiez-Arancibia, 1982), ademas brindan refugio contra los
depredadores, ya que presentan una gran heterogeneidad de hébitats, lo cual
permite tener una alta disponibilidad de alimento para los peces, reflejandose en

sus amplios espectros troficos (Yafez-Arancibia et al., 1985).

El conocimiento de los habitos alimentarios de los peces costeros es fundamental
para comprender las interacciones entre los diferentes grupos que forman ese
ecosistema y ubicarlos en su correspondiente eslabon en la cadena tréfica (Puig,
1986). Los peces presentan un amplio espectro tréfico, de ésta manera logran
éstablecerse en diferentes ambientes y habituarse a ellos, encontrandose
organismos tanto carnivoros, como herbivoros y omnivoros; es por ello que se ha
podido conocer, por medio de diferentes estudios, las relaciones depredador-
presa y la competencia 0 segregacion interactiva (Randall et al., 1998),
diferenciando por lo tanto dos elementos fundamentales, la preferencia del
alimento y la disponibilidad de éste (Prejs y Colomine, 1981). Los habitos
alimentarios suelen describirse por la identificacion del tipo de comida encontrada
en los contenidos estomacales, si el habito es reducido se considera especialista,
pero si es amplio se le denomina generalista (Margalef, 1991; Gerking, 1994).
Generalmente los estudios ecolbgicos se encuentran particularmente relacionados
con la ecologia tréfica, permitiendo de ésta manera determinar el papel funcional

de una especie en el ecosistema, de acuerdo con el tipo de presa que consume,
2
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dieta e importancia relativa de cada compuesto a nivel nutricional (Cruz-Escalona
et al., 2000).

La diversidad en fauna y flora que se puede encontrar en la biota de estos
ecosistemas estuarinos hace parte importante tanto en la parte ecolégica como
econOomica para el hombre (Yafiez-Arancibia, 1986). La Bahia de Cartagena, al
comportarse como un estuario (CIOH, 1997), proporciona a la comunidad
pesquera una gran variedad de especies icticas como medio de sustento. Ademas
en ella se realizan actividades como el turismo, transporte, navegacion e
investigacion (Alvarez y Blanco, 1985), algunos estudios como los de Alvarez y
Blanco (1985), Ospina y Pardo (1993) y Pardo-Rodriguez et al. (2003), han
abordado temas como la caracterizacion tréfica de algunos peces representativos
de la regién categorizandolos segun el tipo de alimento encontrado en el contenido
estomacal, siendo estos estudios poco suficientes, para proporcionar informacion
gue permita establecer el tipo de dieta que llevan las especies icticas de la zona y
si ha existido alguna posible variacion de ésta con respecto a la contaminacion
que se ha venido generando en la Bahia (Osorio, 1988). En los afios sesentas se
inicid el proceso investigativo enfocado al estudio sobre la fauna, flora, recursos
pesqueros y ecosistemas marinos y costeros en Colombia, el presente trabajo
esta enmarcado en el Programa Nacional de Investigaciones en Biodiversidad
Marina y Costera (PNIBM), el cual se rige por la ley de la Biodiversidad (Ley 65 de

1994); asi mismo, cumple con las politicas de la Ley 99 de 1993.

En el presente estudio se evaluaron algunos aspectos cualitativos y cuantitativos
de los contenidos estomacales de algunas especies icticas de la Bahia de
Cartagena con el fin de determinar su caracterizacion tréfica, brindando un aporte
significativo al conocimiento de varias especies de peces de la region,
determinando la composicién, abundancia e importancia de las presas

consumidas por varias especies icticas en la Bahia, también se analizé si han
3
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sufrido un posible cambio en su dieta comparado con la literatura, teniendo en
cuenta ademas si algunos factores fisicoquimicos, como temperatura, salinidad,
saturacion de oxigeno y pH, pueden determinar de manera éstacional las dietas
de las diferentes especies. De ésta manera el presente trabajo pretendi6 a
mediano plazo brindar informacion util para posteriores estudios ecoldgicos del
lugar, que implican un volumen significativo de datos que comprenden las
diferentes variables bidticas y abidticas del ecosistema. Este trabajo se presenta
como requisito parcial para obtener el titulo de Bidlogo Marino de la Universidad
de Bogotd Jorge Tadeo Lozano. Ademds, se encuentra enmarcado dentro del
proyecto de investigacion titulado “Estado actual de la contaminacion por mercurio
en compartimentos bibticos y abidticos de la Bahia de Cartagena” adelantado por
la Universidad Nacional de Colombia, en convenio con el Instituto de

Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andreis” INVEMAR.
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2. ANTECEDENTES

Existen varios estudios realizados en el Caribe occidental sobre la caracterizacion
trofica en ambientes estuarinos, uno de ellos es el de Naughton y Saloman (1981),
en cabo Cafaveral (Florida), quienes evaluaron los habitos alimentarios en
juveniles de Scomberomorus maculatus y S. cavalla, encontrando que estos peces
son estrictamente piscivoros y esporadicamente se alimentan de calamares. En el
sur de la Florida, Zale y Merrifield (1989) determinaron que el macabi (Elops

saurus) se alimenta principalmente de peces, al igual que de crustaceos.

En Cuba, Alvarez et al. (1982) observaron la ecologia tréfica de Centropomus
undecimalis y C. ensiferus, determinando que su dieta es estrictamente carnivora
y fundamentalmente piscivora; ademas, en otro estudio realizado en ese pais en
la region suroriental, Gonzélez-Sansén y Aguilar-Betancourt (1983) separaron en
tres grupos a los peces consumidores de primer orden del ecosistema estuarino,
segun sus relaciones troficas, éstableciendo que los herbivoros se encuentran
representados exclusivamente por la tilapia (Oreochromis aureus), en los
detritivoros predominan las lisas como: Mugil liza, M. curema, M. trichodon y M.
incilis; mientras que las mojarras Eugerres brasilianus y Diapterus rhombeus son
los bentéfagos mas distintivos de la zona, y dentro de los consumidores de tercer
orden (piscivoros) estan Lutjanus griseus, C. ensiferus, Bairdiella ronchus, E.

saurs, Sphyraena barracuda y C. undecimalis.

Algunos de los trabajos basados en los habitos alimentarios de los peces,
efectuados en el Caribe colombiano, han sido los de Alvarez y Blanco (1985),
quienes por medio de la compilaciéon de trabajos publicados, categorizaron en
niveles troficos a diferentes especies icticas de la Bahia de Cartagena, Ciénaga de

Tesca y Ciénaga Grande de Santa Marta. De acuerdo con documentos realizados
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por Yéafiez-Arancibia (1985), se determiné que los consumidores de primer orden
eran Opisthonema oglinum, D. rhombeus, M. liza y M. incilis; los consumidores de
segundo orden eran Bagre marinus, Haemulon bonariense, y B. ronchus; mientras
gque E. saurus, Caranx latus, Lutjanus synagris y Trichiurus lepturus, eran

consumidores de tercer orden.

Asi mismo, Osorio (1988), Quintero (2000) y Bustos y Pérez (2003) llevaron a
cabo determinaciones cualitativas y cuantitativas de la alimentaciéon de los
mugilidos (M. curema, M. incilis y M. liza) en Colombia (Guajira, Ciénaga Grande
de Santa Marta y Bahia de Cispatd), observando que ingieren pequefios
organismos vegetales como diatomeas pennadas y céntricas, ciandfitas, restos de
poliquetos, ostracodos, copépodos y nematodos. En la zona pelagico-costera,
comprendida entre la poblacion de Tasajera (Parque Nacional Natural Isla de
Salamanca) y Bahia de Cinto (Parque Nacional Natural Tayrona), Moreno-Osorio
(1986) determiné el espectro tréfico de la sierra (Scomberomorus cavalla) y el
carite (S. brasiliensis), encontrando que estos organismos se alimentan de pecesy

calamares.

En Cartagena y aguas adyacentes, Ospina y Pardo (1993) y Pardo-Rodriguez et
al. (2003) determinaron los habitos alimentarios de 16 especies representativas de
la Bahia, describiendo que E. saurus (macabi), Opisthonema oglinum (machuelo),
Caranx hippos (jurel comun), Oligoplites saurus (sietecueros o meona) y S.
brasiliensis (carite pintado) consumen peces y crustaceos; B. marinus (bagre
bandera) y A. bonillai (chivo cabezén) se alimentan de peces y cangrejos; C.
undecimalis (rébalo blanco) consume peces y bivalvos; S. cavalla (sierra) se
alimenta de peces y calamares; Caranx latus (jurel ojén) y Trichiurus lepturus
(sable) consumen estrictamente peces, Haemulon bonariense (ronco prieto) se
alimenta de crustdceos. Todas esas especies fueron identificadas como

carnivoras, mientras que Cathorops mapale (Chivo mapalé), se alimenta de
6
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crustaceos, bivalvos y peces, aunque accidentalmente se observé que consumia

vegetales considerandolo como omnivoro.

En las zonas aledafias a la Bahia de Cartagena, como la Ciénaga de Tesca,
Acosta (1985) determiné los habitos alimentarios de algunas especies
pertenecientes a la familia Gerreidae, considerandolas como consumidoras de
primer orden. En cuanto a la carita (S. brasiliensis) y las cojinuas, Caranx hippos y
Caranx sp., en zonas costeras de la Bahia de Cartagena, Ramirez (1984)
determiné que éstas cambiaban el tipo de alimentaciébn de acuerdo a la talla
(edad).

Sobre la organizacion de la comunidad de peces demersales en el nivel trofico
correspondiente, segun el tipo de alimento que consumieran y de acuerdo a datos
bibliogréaficos, se déstaca el trabajo de Duarte y von Schiller (1997) en el Golfo de
Salamanca, encontrando que B. marinus, Micropogonias furnieri, Oligoplites
palometa y H. steindachneri, son carnivoros de primer orden, consumiendo
preferencialmente invertebrados bentdnicos. Segun Duarte y Garcia (1999a),
Caranx latus, Cynoscion jamaicensis y L. synagris, ademas de consumir
invertebrados bentoénicos, se alimentan de peces pequefios siendo carnivoros de
segundo orden; y determinaron como omnivoros a Diapterus rhombeus y O.
oglinum. En la Ciénaga Grande de Santa Marta, donde Torres et al. (2004)
estudiaron la ecologia trofica de Bardiella ronchus, consideradndola como carnivora

de tercer orden.

Por ultimo, también se déstacan otros trabajos a nivel tréfico como Galvis (1983),
quien relacioné el tipo de dieta con los grupos de edad (éstado juvenil y adulto) de
los bagres Cathorops mapale, A. bonillai y Arius proops, en la Ciénaga Grande de
Santa Marta, siendo las tres especies en éstado juvenil, consumidores

secundarios al ingerir zooplancton y algunas veces detritos, a medida que se va
7
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generando la diferenciacion sexual, ocupan diferentes niveles troficos, C. mapale,
consume zoobentos. A. bonillai es bentofago y prefiere las jaibas, aunque rara vez
se alimenta de peces y material vegetal. A. proops ocupa el nivel tréfico de los
depredadores, utilizando como alimento jaibas y juveniles de C. mapale. Pinilla
(1988) estudiod la alimentacion de Caranx hippos y Caranx chrysos, encontrando
que presentan una gran preferencia por los peces y camarones; Santos y
Arboleda (1993) analizaron que la dieta de E. saurus se basaba principalmente en
peces pertenecientes a las familias Engraulidae, Ariidae, Mugilidae, Sciaenidae,
Gerreidae, Carangidae y Poecilidae, camarones pertenecientes a la familia
Penaeidae y jaibas de la familia Portunidae, de ésta manera se categoriz6 como
consumidor de tercer orden o carnivoro. Duque (1993) trabajé con algunas
especies pertenecientes al género Oligoplites, en la Ciénaga Grande de Santa

Marta, considerandolas como consumidoras de tercer orden.

Se conocen muchos estudios sobre ecologia tréfica en ambientes estuarinos
colombianos, aunque se han realizado pocas publicaciones en la Bahia de
Cartagena, sobre todo relacionando el tipo de categoria alimentaria consumida por
los peces, con los cambios en los factores fisicoquimicos de la zona de acuerdo a
la época climatica. Encontrando a Ospina y Pardo (1993) y Pardo-Rodriguez et al.
(2003) quienes solo caracterizaron troficamente algunas especies icticas de la

zona conforme al analisis de los contenidos estomacales de éstas.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Ecologia tréfica

Cada especie ocupa uno o varios niveles tréficos, dependiendo de la forma en que
adquiere energia y el grado de desarrollo. Esta energia adquirida a su vez, fluye
de los productores primarios hacia los mas altos consumidores, los cuales pueden
ocupar diferentes escalas troficas, como es el caso de los omnivoros, debido a
que pueden ingerir tanto plantas como otros individuos (Audersik y Audersik,
1996). La diversidad y el tamafio de las presas que utilizan los peces para su
alimentacién es mayor que en cualquier otro grupo de vertebrados, por ende se
pueden encontrar especies icticas especializadas en consumir distintas clases de
presas de acuerdo al hébitat en que se encuentren (Nikolsky, 1963). Las
relaciones de los organismos con el medio se éstablecen a través del alimento, ya
que de él dependen las transformaciones de la energia necesaria para los
procesos de crecimiento, reproduccion, movimiento, respiracion y funcionamiento

de organos (Sierra et al., 1994).

En un ecosistema marino se encuentran organismos que pueden ser agrupados
en diferentes niveles troficos, teniendo en cuenta la anatomia de cada uno de
estos, su fisiologia y las estrategias que utilicen para conseguir su alimento. Los
microfagos, segun Margalef (1991), capturan su alimento de manera instintiva,
exploran y continuamente se estan alimentando, debido a que el recurso se
encuentra en pequefias proporciones, por lo general son poco activos y su
metabolismo es bajo. Un ejemplo de microfagia son los mugilidos, o peces
filtradores, los cuales toman grandes cantidades de biomasa en cortos periodos de
tiempo (Bond, 1996); se pueden encontrar alrededor de todo el mundo, se

concentran en aguas someras con profundidades que determinan la actividad
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fotosintética; su abundancia declina rapidamente con la profundidad (Sale, 1991).
Los macréfagos, persiguen su alimento disperso en el ambiente, como es el caso
de los depredadores activos, con altas tasas metabdlicas; requieren mas alimento
para obtener energia, consumen otros animales como: insectos, crustaceos,
calamares, y peces (grandes o pequefios); buscan su presa, individualmente, en
cardumen o en compafia de otras especies (Bond, 1996).

Algunos autores, como Nikolsky (1963), Margalef (1991) y Sierra et al. (1994),
consideraron dividir en tres grupos a las especies segun el tipo de alimento que
consuman. Los eurifagos son aquellos que pueden tener un rango amplio de
alimentacioén, para Sierra et al. (1994) ese tipo de organismos se encuentran en su
mayoria en zonas templadas, considerandolas también oportunistas. Los
éstendfagos, que por lo general son la mayoria de los peces, los cuales estan
adaptados a una dieta especifica o selectiva, pero cuando estos comienzan a
competir con otra especie en particular por un mismo recurso, emprenden la
basqueda de un nuevo alimento al que no estan acostumbrados (Bond, 1996);
Sierra et al. (1994) considerd que la éstenofagia es un fendbmeno tipico para las
aguas tropicales, debido a la gran diversidad y a la escasez de la biomasa de
dichos organismos comunes de la region. Ademas de los éstendfagos y los
eurifagos, existe un tercer grupo considerado por Nikolsky (1963), el cual es el de

los organismos mondéfagos los cuales consumen solo un tipo de comida.

Por lo anterior, Margalef (1991) determin6 que los macrofagos tenian tendencia a
ser éstenodfagos, es decir, estan mas especializados en conseguir algun tipo de
alimento en especial, éstas especies pueden encontrarse asociadas entre si, pero
con una estricta segregacion alimentaria; es por esto que la competencia o
segregacion interactiva y la interaccién depredador-presa permiten determinar las
relaciones tréficas y como se relacionan los organismos con el entorno (Prejs y

Colomine, 1981).
10
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Al estudiar el espectro trofico de los peces tropicales, es preferible analizarlos
fundamentalmente sobre la base de sus hébitos alimentarios principales. En
consecuencia, pueden considerarse como éstendfagos a los herbivoros,
planctéfagos, detritéfagos y zoofagos (Sierra et al., 1994). Odum (1982) y Day y
Yafiez-Arancibia (1982) determinaron clasificar a los animales de acuerdo a la
transferencia de energia alimentaria desde las plantas (punto de origen de la
cadena), pasando por una serie de organismos, junto con las actividades que
impliqguen conseguir la comida y ser comido, a ésta red la denomin6é como la
cadena de los alimentos y la separé en dos tipos: una que era la cadena de los
alimentos de pasto, donde comenzaba desde los productores primarios (las
plantas), que es la que conocemos actualmente y la segunda que era la cadena
de los alimentos de los detritus, que comienza desde la materia organica
depositada en los sedimentos.

3.2 Ecosistema estuarino.

Los estuarios son cuerpos de agua costeros semicerrados poco profundos (0,2-20
m, aproximadamente), con una escasa conexion con el mar, la cual puede ser de
manera permanente o efimera, se realiza a través de estrechos canales y
dependen de la amplitud de la marea; la salinidad de las aguas se diluye con el
aporte de aguas continentales, considerandolos de éste modo como zonas de
transicion (Odum, 1982; Yafiez-Arancibia, 1986). El agua dulce aporta sedimentos,
y nutrientes que, junto con algunas variables como la temperatura y la salinidad,
adicionado a una condicion climética (época seca o lluviosa), generan que estos
ambientes sean altamente productivos (por la eficiente produccion primaria y
secundaria) proporcionando gran disponibilidad de alimento para los organismos
como: peces, ostras, crustaceos y alta biomasa de aves y mamiferos; la
oxigenacion de estos lugares se da por las mareas, las cuales determinan la

circulacion estuarina a través de la mezcla y turbulencia que provocan e implican
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las interacciones fisicas, quimicas y biolégicas. Se les consideran ecosistemas
complejos por presentar una gran variedad de ambientes, habitats y una trama
trofica altamente conectada (McHugh, 1985; Yafez-Arancibia, 1985). La Bahia de
Cartagena es un estuario formado por barreras, debido a la presencia de aguas
someras, expuéstas casi siempre a la bajamar, cercados por una cadena de

bancos de arena, permitiendo una comunicacion libre con el mar (CIOH, 1997).

3.3 Comunidad ictica de la Bahia de Cartagena.

Los cambios abruptos en la temperatura, salinidad, nutrientes, sedimentos y la
concentracion de oxigeno en periodos éstacionales, semanales y diarios implican
un cambio gradual en las presiones fisiologicas de los organismos del estuario
(Odum, 1982). La gran abundancia y la diversidad de peces en éstas éareas,
presentan un alto nivel de variabilidad, algunos grupos de peces que por lo
general suelen encontrarse en los ambientes estuarinos no necesariamente
realizan alli su ciclo de vida e involucran migraciones y cambios de actividad
conforme cambia el habitat, mientras que otros organismos dependen de estos
lugares para completar su ciclo de vida (Yafez-Arancibia et al., 1985; Claro, 1994;
Sierra et al., 1994). Los altos niveles de productividad y la habilidad de conseguir
alimento en un medio heterogéneo, convierten al estuario internamente en areas
con alto nivel trofico, debido a que en esos lugares suele encontrarse gran
variedad de presas, como las lisas consumidoras de detritos o ramoneadores
(diatomeas), ademas se encuentra un sinnumero de especies icticas
representantes de los niveles alimentarios superiores (Sierra et al., 1994), ya que
les brinda las condiciones adecuadas, incidiendo en la diversificacion de presas
como camarones, cangrejos, moluscos (bivalvos y gasteropodos) (Snyderman y
Wiseman, 1996), de los cuales se alimentan peces pertenecientes a los niveles

troficos superiores.
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Segun Bravo-Nufiez y Yafez-Arancibia (1979) y Yafez-Arancibia et al. (1985) en
un ambiente estuarino es posible encontrar tres categorias ictiotroficas: los
consumidores primarios a la cual pertenecen los planctéfagos (consumen
fitoplancton y zooplancton), detritivoros (otros restos vegetales) y omnivoros
(detritus, material vegetal e individuos de menor tamafo). Los consumidores
secundarios son aquellos peces predominantemente carnivoros aunque rara vez
pueden ingerir material vegetal y detritus; y aquellos organismos que se alimentan

exclusivamente de peces, son los denominados consumidores de tercer orden.

La composicion y la diversidad de la ictiofauna de la Bahia de Cartagena se
encuentran reguladas por la gran inéstabilidad que rodean estos ecosistemas; la
contaminacién por hidrocarburos, el aporte de aguas servidas provenientes de la
ciudad y el vertimiento de aguas de enfriamiento de las calderas de la zona
industrial son algunas de las variables que ha llevado al descenso en la poblacién
de los peces comerciales (Mercado-Silgado, 1981; Ospina y Pardo, 1993). Los
cambios climéticos alteran en cierta medida las condiciones hidrobioldgicas,
provocando la emigracion e inmigracion de las especies menos euritopicas, sin
embargo muchos de los peces que se presentan alli son altamente tolerantes
como las especies del género Diapterus (Claro, 1994). Las adaptaciones
morfologicas, fisiologicas y etologicas de los peces parecen ser exitosas frente a la

variabilidad ambiental de los estuarios (Ospina y Pardo, 1993).

13

Caracterizacion trofica de algunos peces de interés comercial en la
Bahia de Cartagena (Caribe colombiano)



4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La Bahia de Cartagena, al ser un ecosistema estuarino, es un ambiente que
brinda las condiciones adecuadas para que se dé una alta productividad,
representada por una gran composicién de recursos (como los peces y los
crustaceos), pero el recurso que mas genera interes en la Bahia es el pesquero;
sobre el cual se han llevado a cabo varios estudios en cuanto a la composicion
ictica y la dinamica de la comunidad de peces, la cual se rige por las diversas
condiciones ambientales. Debido a que se han realizado pocos trabajos en la
Bahia sobre caracterizacion trofica de algunas especies de importancia comercial
de la zona, se pretendio contextualizar de alguna manera los resultados que se
obtuvieron en el presente estudio con respecto a estudios previos y determinar si

se presentaron posibles variaciones en las dietas de algunos peces.
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5. VARIABLES E INDICADORES

VARIABLES

INDICADORES

VARIABLES INDEPENDIENTES

Condicién ambiental

VARIABLES DEPENDIENTES

Habitos alimentarios

Temperatura (°C)
Salinidad
Oxigeno disuelto: Saturacién (%)
pH

% en NUmero
% en Peso
% de Frecuencia de Ocurrencia
indice de Importancia Relativa

Coeficiente de Vacuidad
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6. HIPOTESIS

% Las especies capturadas en la Bahia de Cartagena presentan un amplio

espectro alimentario (son generalistas).
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7. METODOLOGIA

7.1 Area de estudio

La Bahia de Cartagena (Figura 1) se localiza en el departamento de Bolivar, sobre
el litoral Caribe colombiano, su posicion geogréfica esta comprendida entre los 10°
16" Ny 75° 36’ O (CIOH, 1997). Se caracteriza por ser un sistema semicerrado,
con 15 km de largo y 8 km de ancho, comprendiendo un &rea aproximada de 82
km?, se encuentra entre el continente en el costado oriental y en el occidental
limita con las islas de Tierra Bomba, Draga y Abanico; al sur con la isla de Baru,
denominacion dada al estar separada del continente por el Canal del Dique, el
cual comunica la Bahia con el rio Magdalena; el volumen de sus aguas es de 2 x
10° m®, con una profundidad aproximada de 22 m (Garay, 1995). Su origen se
atribuye a las barreras naturales de coral que se extendieron paralelamente a la
costa y se consolidaron hacia finales del periodo Cuaternario Superior (CIOH,
1997).

La Bahia de Cartagena, presenta dos entradas que permiten la recirculacion del
agua en la zona suroccidental, hacia la parte suroriental la desembocadura del
Canal del Dique que aporta constantemente volumen considerable de agua y
sedimentos de origen continental (Ramirez, 1976). Gracias a esto, los suelos se
componen de lodos y limos arcillosos de origen organico, presentando de ésta

manera las caracteristicas tipicas de un ambiente estuarino (Restrepo, 1977).

El flujo de aguas en la Bahia se da por medio de dos bocas; una localizada en el
sector de Bocagrande, en el extremo noroccidental, con una extension de 2 km; y

la otra en Bocachica, hacia el costado occidental entre la isla de Tierra Bomba e
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isla Draga, con una extension de 1 km y una profundidad maxima de 30 m, las
cuales son importantes para la recirculaciéon y oxigenacion de las aguas del sector
suroccidental de la Bahia (CIOH, 1997).

Los vientos que llegan a la Bahia por la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)
determinan la época climatica. En la época seca (diciembre-mayo), los vientos que
predominan soplan desde el noréste, ocasionando que los flujos de agua oceanica
entrante sean de una mayor magnitud. En época de lluvias (junio-noviembre) las
mareas son de igual o menor volumen respecto al de las aguas continentales,
aportadas por el Canal del Dique, debido a que los vientos del sur, en ésta, son los

gue dominan (Schaus, 1974).

7.1.1 Caracterizacion fisicoquimica.

La Bahia ha venido sufriendo cambios considerables en cuanto a parametros
fisicoquimicos se refiere, debido al aporte de aguas con residuos industriales, a la
actividad portuaria de la zona o a las aguas servidas de la ciudad, de acuerdo a
estudios realizados por el CIOH entre 1996 y 1997, donde se observaron
concentraciones mucho mayores a las que se pueden encontrar en aguas marinas
no contaminadas (INVEMAR, 1997).

Oxigeno

En la época seca a través de toda la Bahia, se encuentran en promedio valores de
oxigeno disuelto entre 3,4 — 5,8 ml/l y en época de lluvias de 3,8 - 6,2 ml/l (CIOH,
1997). En la capa superficial de la columna de agua, la concentracion de oxigeno
es mayor, debido al intercambio intenso con la atmésfera, tendiendo a
éstablecerse un equilibrio con ésta; ya que los procesos de difusién hacia o desde

el mar se ven favorecidos por los vientos, las corrientes y el oleaje imperante
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durante la mayor parte del afio, a medida que va aumentando la profundidad las
concentraciones de oxigeno van descendiendo por el aporte de los cinco
emisarios de aguas servidas urbanas de la ciudad. A ras del suelo los valores son
minimos, ya que la materia organica disponible en suspension, se va degradando
a expensas del oxigeno del medio; en estos gradientes de profundidad, los
procesos fotosintéticos son casi nulos por la falta de iluminacién solar, por la
estratificacion dominante y por el lento movimiento de sus masas de agua, que no

permite intercambio con las capas superiores (Garay, 1995).

Salinidad

La salinidad de la zona al parecer indica una notoria dulcificacién, debido al
aumento del caudal del Canal del Dique, especialmente en el periodo de lluvias, y

al llegar la época seca, ésta aumenta (INVEMAR, 1997).

Temperatura

En algunas areas de la Bahia se han observado elevaciones drasticas en la
temperatura del agua, debidas al vertimiento de las aguas de enfriamiento de las
calderas de la zona industrial, ocasionando problemas al ecosistema pues si la
temperatura de éstas asciende, disminuye la solubilidad de los gases, la
proporcion de las reacciones quimicas se altera aumentando la velocidad de
reaccion y ademas ocasiona un descenso en las concentraciones del oxigeno

disuelto produciendo anoxia en los peces (INVEMAR, 1997).

Este tipo de cambios que se dan en los ambientes estuarinos ejercen presiones
fisioldgicas tanto en peces, como en crustaceos y moluscos generando que la
abundancia de estos organismos varie, debido a que al percibir los peces cambios

en el medio como lo es la temperatura, estos responden migrando, moviéndose
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hacia arriba o abajo en el estuario, 0 migrando hacia el mar. Bajo condiciones
extremas ellos pueden responder desarrollando anormalidades o enfermedades, o
cuando las condiciones se hacen intolerantes y no hay escape, pueden morir
(McHugh, 1985).

pH
Se han registrado elevaciones del pH en toda la Bahia tanto en la superficie como
en la profundidad, relacionadas éstas, con el aumento de la actividad

fitoplanctonica y éste a su vez se relaciona con el aumento de los nutrientes
(INVEMAR, 1997).
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7.2 Fase de campo

Colecta de peces:

Las muestras se obtuvieron a partir de capturas comerciales realizadas con
atarraya hacia las horas del medio dia, otras fueron compradas directamente a los
pescadores artesanales de la zona, en los meses de febrero, abril, junio, agosto y
octubre (2006). Luego de su consecucion, los especimenes fueron revisados
teniendo en cuenta que se encontraran en buen estado, el estbmago se extrajo
realizando un corte en la parte ventral del pez (Cailliet et al., 1996); éste, luego se
separ6 en frascos de 50 ml, previamente rotulados, se fijaron en alcohol al 97 %,

por ultimo se trasladaron al laboratorio para su posterior analisis.

Variables fisicoquimicas:

En él area de estudio se seleccionaron cinco éstaciones correspondientes a la
Zona Industrial, Centro, Frente al Canal del Dique, Tierra Bomba y Boca Chica, en
cada una de ellas y para cada mes de muestreo, se midid in situ la salinidad
superficial con un refractémetro ATAGO modelo S/MILL, el oxigeno disuelto y la
temperatura con un oximetro previamente calibrado y el pH del sedimento con un

pH-metro marca Fisher accument, modelo 620.

7.3 Fase de laboratorio

La revision de los contenidos estomacales previamente colectados, se realizé en
el laboratorio del CECIMAR de la Universidad Nacional de Colombia, localizado en
el INVEMAR, y los laboratorios de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, sede Santa

Marta. A cada estbmago se le realizé un corte longitudinal, separando el contenido
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y evaluando de ésta manera el grado o porcentaje de llenado de cada uno de
estos. Las presas que eran visibles a simple vista, generalmente las que se
encontraron en los estdbmagos de los organismos carnivoros, fueron identificadas y
agrupadas taxonémicamente, por medio de la observacién en el éstereoscopio,
hasta donde fue posible, de acuerdo al grado de digestion que presentaban, el

cual fue evaluado, segun la escala modificada de Galvéan et al. (1989):

1) Organismos que presentaron todas las caracteristicas morfolégicas completas.
2) Individuos sin piel, sin ojos y musculo al descubierto.

3) Algunas partes del cuerpo presentes y esqueleto axial, restos de conchas,
quetas y caparazones.

4) Presencia de otolitos, restos de peces, fragmentos de crustaceos, materia
organica (MONI).

En el caso de los organismos herbivoros o detritivoros como los mugilidos, se les
realizé un raspado de las paredes del estdbmago, luego éste se pasd a una caja
petri, homogenizandola con un poco de alcohol al 70 %. Los organismos que no
pudieron ser identificados a simple vista fueron observados en el éstereoscopio, si
seguian siendo muy pequefios se montaban en placas SR en el microscopio,

permitiendo a su vez el conteo de éstos (Boltovskoy, 1981).

Cada una de las presas fue separada por categoria o item alimentario, teniendo
presente que los organismos encontrados en el tracto digestivo de cada uno de los
peces capturados son solo aquellos disponibles en el area de alimentacion del
consumidor, area que se ve limitada de acuerdo a su capacidad locomotora y
estrategias depredacion (Prejs y Colomine, 1981). La mayoria de los items fueron
fotografiados para su posterior identificacion, hasta alcanzar el nivel taxondmico
mas bajo que se pudo llegar. Para su identificacion se emplearon las siguientes

publicaciones, para plancton: Vidal y Carbonell (1977), Boltovskoy (1981) y Balech
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(1988); para peces: Cervigon (1991, 1993 y 1994), Carpenter (2002a y b) y
Humann y Deloach (2003), y para los moluscos: Diaz y Puyana (1994). En el caso
de las presas deterioradas o en pedazos se agruparon en categorias generales
como restos de peces, camarones, cangrejos o poliquetos, cuando no era posible
la identificacion del item se determinaba como MONI (Materia Orgénica no
Identificada). A cada una de las categorias alimentarias encontradas se le registré

el peso y cantidad (Hyslop 1980; Prejs y Colomine 1981; Bustos y Pérez, 2003).

7.4 Fase de Gabinete

De acuerdo a lo encontrado, cada contenido con base en la frecuencia de los
estdbmagos vacios se clasificO segun el grado de llenado, utilizando la escala
propuesta por FAO (1975) y Franco-Rodriguez y Garcia-Forero (1982), la cual
establece valores entre 0 y 1; O representa un estdbmago vacio; ¥2 casi vacio; %
medio lleno y 1 significa lleno totalmente. Para estimar el porcentaje de estbmagos

vacios encontrados en cada especie se utilizo:

s Coeficiente de vacuidad (CV): corresponde al porcentaje de estdbmagos
vacios con relacion al numero total de estdomagos examinados (Vega,
1977).

CV%-= EV/N*100

Donde Ev: Numero de estdbmagos vacios y N: nimero de estbmagos examinados.

Medidas de cuantificacion de presas

Muchas de las medidas de cuantificacion de presas tienen que ser usadas con el

proposito de describir la dieta de un depredador, y el rango de presas de acuerdo
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con su importancia. El porcentaje numérico, el porcentaje en peso o el porcentaje
volumétrico, son medidas de cuantificacion tomadas para determinar la cantidad
total de cada categoria de presas en el contenido estomacal de cada especie
(Assis, 1996; Hyslop, 1980).

A cada una de las categorias o items alimentarios se les realizé un analisis
estomacal, por medio de la aplicacion de algunas medidas de cuantificacion de
presas descritas por Pinkas et al. (1971), Vega (1977), Hyslop (1980), Prejs y
Colomine (1981), Yafez-Arancibia et al. (1985), Pinilla (1988) y Cailliet et al.
(1996). Por ende, para poder realizar una caracterizacion trofica se necesito tener
en cuenta los siguientes métodos, con el fin de estimar las medidas relativas de
cantidad de presas:
% Método numeérico: es el numero de individuos de cada item alimentario
encontrados en cada estdmago, agrupandolos en el numero total de
individuos de cada una y expresandolo como el porcentaje total de items
por categorias, menos los vacios (Windell y Bowen, 1978; Hyslop, 1980;
Matallanas, 1981).

%N= (Ni/NT)*100

Donde %N= es el porcentaje numérico; Ni= es el nimero total de individuos de cada

categoria o especie; NT= es el nimero total de individuos.

% Método de frecuencia de ocurrencia: frecuencia en la que un item
alimentario en particular fue encontrado en los contenidos estomacales de
los peces, indicando el grado de ocurrencia que éste presente, se expresa
como el porcentaje de la totalidad de estobmagos con alimento (Windell y

Bowen, 1978; Hyslop, 1980; Matallanas, 1981).
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FO%= (Si/ST)*100

Donde FO: frecuencia de ocurrencia; Si: nimero de estbmagos que contiene uno o mas

individuos de cada categoria; ST= numero de estbmagos examinados con alimento.

El método numérico y el de frecuencia de ocurrencia pueden éstablecer la
abundancia relativa y el nUmero de veces que aparece cada categoria en cada
estdmago, ya que no requiere de mucho tiempo ni equipo, pero cuenta con un
inconveniente al aplicarlo, cuando un componente significativo de la dieta no
ocurre en unidades discretas de tamafio. De éste modo se debe complementar

con el analisis gravimétrico (Windell y Bowen 1978)

s Método de Analisis Gravimétrico: Es el porcentaje total en peso seco de
cada categoria alimentaria particular, se (tilizo el peso seco ya que segun
Windell y Bowen (1978) al ser eliminada el agua de los tejidos, permite que

se de una mejor cuantificacion de la dieta (Yafez- Arancibia et al., 1985).

G=pe/ Pe (100)

Donde G: porcentaje en peso de un grupo de alimento particular; pe: sumatoria del peso
de éste grupo en todos los estébmagos; y Pe: sumatoria del peso del contenido estomacal

de todos los estébmagos.

El andlisis numérico es una buena forma de éstablecer la abundancia relativa,
pero cuenta con un inconveniente, pues le da la misma importancia a cada item
alimentario, brindando poca informacion sobre el valor nutricional de la dieta
(Windell y Bowen, 1978). Por lo tanto los datos del porcentaje numeérico,

frecuencia de ocurrencia, andlisis gravimétrico no pueden proporcionar una
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verdadera evaluacion del contenido estomacal ni de las relaciones tréficas de la

especie (Pinkas et al., 1971), entonces se emplearon los indices:

% indice de Importancia Relativa (IIR): Este método propuesto por Pinkas et al.
(1971) permite interpretar la importancia de alguna categoria alimentaria en
particular, de acuerdo al grado de importancia que presenten los componentes
alimentarios dentro del espectro tréfico, indicando cuales son los alimentos
preferenciales importantes, secundarios y circunstanciales de acuerdo con la
escala propuésta por Pinilla (1988), pero presenta un leve problema, al haber
organismos pequefios estos pueden opacar la importancia relativa de otros de
gran tamafio; asi mismo el grado de digestibn que presente cada item,
distorsiona las medidas volumétricas o gravimétricas. La frecuencia, también

cuenta con su inconveniente ya que es sensible a los errores de muestreo.

El calculo del indice (IIR) se realizd por la suma del porcentaje numérico y el
porcentaje gravimétrico, multiplicados por el valor del porcentaje de frecuencia y

se dividia por 100 para obtener de ésta manera el lIR:

IR= F(P+N)
100

Donde IIR: es el indice de importancia relativa; P: peso humedo; N: porcentaje numérico;

F: porcentaje de frecuencia de ocurrencia

indice que se éstablecié por medio de la escala propuésta por Pinilla (1988):

[IR< 0,2: alimentos circunstanciales o accidentales.
IIR 0,21-2: alimentos secundarios.

IIR 2,1-20: alimentos importantes.

IIR > 20,1: alimentos basicos preferenciales.
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Los datos obtenidos de cada indice de cuantificacion de presas fueron
comparados con informacion histérica disponible sobre los habitos alimentarios de
cada especie con el fin de determinar si existia algun tipo de cambio en la dieta de

estos.

Categorizacion tréfica

Por medio de la bibliografia existente sobre la dieta de las especies icticas
capturadas en la Bahia de Cartagena, se realiz6 una categorizacion trofica de
cada una de ellas ubicandolas en uno de los seis niveles troficos éstablecidos por
Yéafiez-Arancibia et al. (1985), Alvarez y Blanco (1985), Castafio, (1989) vy

Cervigon (1991) y Bouchon-Navarro et al. (1992). Estas categorias son:

Consumidores de primer orden: comprende los peces planctofagos (fitoplancton
y zooplancton), detritivoros (y otros restos vegetales), y omnivoros (detritus,
vegetales y fauna de pequefio tamafio).

Consumidores de segundo orden: peces predominantemente carnivoros (en su
mayoria invertebrados marinos), aunque ocasionalmente pueden consumir
material vegetal y detritus.

Consumidores de tercer orden: peces exclusivamente carnivoros, (los peces

representan mas del 80% del espectro tréfico)
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8. RESULTADOS

8.1 Parametros fisicoquimicos

8.1.1 Salinidad

La salinidad en la Bahia de Cartagena se encuentra regulada por la entrada de
aguas continentales por medio de dos bocas localizadas en el sector de Boca
grande y la otra en Boca chica (CIOH, 1997). Por ende como se pudo observar en
todos los meses, la salinidad en la zona frente al Canal del Dique se mantuvo
relativamente baja con respecto a la salinidad de las demas areas, presentando en
el mes de febrero 3,6, para luego descender en abril a 0,3 y mantenerse dentro del
rango en los meses siguientes. Mientras que los valores de salinidad variaban
drasticamente en el area de Tierra Bomba de acuerdo al mes, en febrero, se
registrd una salinidad de 27,8 para luego en abril se incrementara hasta 35,2, ya
en los meses de junio y agosto desciende hasta 20, ascendiendo de nuevo en
octubre (28) (Figura 2).

Los valores obtenidos en los meses de muestreo, se mantuvieron casi constantes
para la zona de Boca chica encontrandose dentro del rango de 27,2 y 31,1. Los
valores de salinidad méas bajos dentro del area y tiempo de muestreo los

presentaron la zona industrial y el Centro menores a los 20 (Figura 2).
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Figura 2. Salinidades registradas en la Bahia de Cartagena, Caribe colombiano en
2006.

8.1.2 Temperatura

La temperatura en el mes de febrero para las cinco zonas de muestreo se
mantuvo dentro de los valores de 29,7 y 30,6 °C. En abril la temperatura para las
zonas del Canal del Dique, Boca Chica y Tierra Bomba descendieron cada una
con 30,3, 29,2 y 27, 9 °C, mientras que en el centro y la zona industrial ésta
ascendié a 31,2 °C. En junio para la zona Industrial, Centro y el Canal del Dique la
temperatura descendi6 hasta 29,2 °C, con respecto a Tierra Bomba y Boca Chica,
la cual indicé un ascenso a 29,9 °C. La temperatura para todas las zonas
incrementd hasta 32 °C, en el mes de agosto; y para octubre ésta vuelve a

disminuir en todas las zonas alcanzando un valor de 30,8 °C (Figura 3).
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Figura 3. Temperaturas registradas en la Bahia de Cartagena, Caribe colombiano
en 2006.

8.1.3 Oxigeno disuelto

En febrero se registraron valores de sobresaturacion entre 129 y 140 % para todas
las zonas, en el mes de abril el menor porcentaje lo obtuvo la zona del Centro con
68 % seguido por Tierra Bomba y Bocachica con 80 y 97 % respectivamente, y los
valores mas altos se presentaron frente al Canal del Dique y la zona Industrial con
100 y 110 % respectivamente, esto puede deberse a que el aporte continuo del
flujo continental por parte del Canal del Dique, el cual genera una constante
oxigenacion del medio (CIOH, 1997). En el mes de junio las concentraciones de
oxigeno disminuyeron para la zona Industrial donde se oservdO un 92 % de
saturacion, seguida por Tierra Bomba y Boca Chica los cuales mostraron cada uno
un 76 %, frente al Canal del Dique registr6 70 % y el menor porcentaje lo
consiguié el Centro con 52 %. En agosto la zona Industrial alcanz6 una saturacion

del 110 % seguido por Boca Chica de 102 %; Tierra Bomba con 99,8 %, seguido
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por el frente del Canal de Dique que fue de 86 % y el Centro con 79 %. En octubre
vuelven y descienden los niveles de oxigeno siendo el mayor la zona Industrial
con 98 %, seguido por Boca Chica 91 %, alcanzado por Tierra Bomba con 81 %,

Centro con 76 % y 63 % Frente al Canal del Dique (Figura 4).
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Figura 4. Saturacion de oxigeno registrado en la Bahia de Cartagena, Caribe
colombiano en 2006.

8.1.4 pH

En febrero tanto la zona Industrial como el Centro, Tierra Bomba y Boca Chica
presentaron valores de pH similares (8,29, 8,34, 8,32 y 8,1 respectivamente),
mientras que en al frente del Canal del Dique fue baja, tendié a la neutralidad con
7,1. En el mes de abril ocurrié lo mismo que en febrero los cuatro primeros
presentaron pH de 8,5, 8,5, 8,3 y 8,4, y al frente al Canal del Dique fue de 7,9.
Junio, también con 8,3, 8, 8,2, 8,2 y frente al Canal del Dique fue de 7,2. En

agosto en el Centro, al frente del Canal del Dique y Tierra Bomba los niveles de
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pH descendieron a 7,8, 7,5, 7,3 (respectivamente), mientras que la zona Industrial
y Boca Chica se mantuvieron los niveles de pH con 8,4 y 8,2 respectivamente. En
octubre vuelven a incrementar los niveles de pH para todas las zonas a excepcion
de frente al Canal del Dique el cual disminuy6 a 7. La zona Industrial, el Centro,

Tierra Bomba y Boca Chica presentaron cada uno un pH de 8,2 (Figura 5).
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Figura 5. pH registrado en la Bahia de Cartagena, Caribe colombiano en 2006.

8.2 Andlisis estomacal
8.2.1 Grado de llenado

De los 135 estomagos examinados el 81,5 % presentaron alimento y el 18,5%, se
encontraron vacios. Oligoplites palometa y Menticirrhus americanus obtuvieron el
coeficiente de vacuidad méas alto debido a que en el periodo de muestreo fue
recolectado un ejemplar de cada uno, por ende a estos individuos no fue posible

realizarles la respectiva caracterizacion tréfica. Ocurriendo casi o mismo con
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Corvula sanctaeluciae y Diapterus rhombeus, de las cuales se capturaron tres
ejemplares de cada una, pero solo uno de ellos contenia alimento, por ende
tampoco se les pudo realizar su respectiva caracterizacion. Se observaron cinco
especies donde la mayoria de sus estdbmagos se encontraban medio vacios (1/2)
nombrandolas de mayor porcentaje a menor (Figura 6) Bagre marinus, Isopisthus
parvipinnis, Lutjanus synagris, Opisthonema oglinum y Mugil incilis. La mayoria de
estdmagos analizados de Elops saurus, Centropomus ensiferus, Stellifer griseus y
Haemulon bonariense se encontraron casi llenos (3/4). Mientras que a tres
especimenes se les observaron estomagos con llenado completo (1), Cathorops

mapale, Ariopsis sp. y E. saurus (fotos de las especies Anexo A)

La mayoria de las especies con un solo estbmago para analizar, presentaron
diferentes grados de llenado, por ejemplo la anguila Cynoponticus savanna
presentd un grado de llenado total (1); en cuanto a Mugil liza y Micropogonias
furnieri, los estbmagos de cada uno se encontraron casi llenos (3/4), mientras que

el estbmago de B. marinus se encontro casi vacio (1/2) (Figura 6).
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Figura 6. Coeficiente de vacuidad (CV) y porcentaje de los diferentes grados de
llenado (¥2 medio vacio, ¥ medio lleno y 1 lleno) por especie capturados en los
meses de febrero, abril, junio, agosto y octubre, 2006, en la Bahia de Cartagena.

8.2.2 Espectro alimentario

Los estbmagos observados pertenecian a 24 especies de peces recolectados a lo
largo del tiempo de muestreo, en los cuales fueron encontrados 57 items
alimentarios, pertenecientes a los taxones Heterokontophyta, Dinophyta,
Cyanophyta, Porifera, Sipuncula, Mollusca, Anélida, Crustacea, Teleostei, ademas
de la materia organica no identificada (MONI) y restos vegetales. Solo dos
especies presentaron los taxones Heterokontophyta, Dinophyta y Porifera dentro
de sus dietas las cuales fueron Mugil incilis y Opisthonema oglinum. Sipunculus
sp. fue observado Unicamente en Micropogonias furnieri (Anexo B). En los
contenidos estomacales de los representantes de la familia Ariidae (Bagre marinus

y Cathorops mapale), M. incilis y Umbrina coroides se hallaron restos de
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poliquetos. La categoria mas frecuente fue la de restos de peces éstando presente
en 19 especies las cuales fueron Elops saurus, O. oglinum, Ariopsis sp., C.
mapale, M. incilis, Centropomus ensiferus, Caranx hippos, Cynoscion jamaicensis,
Stellifer griseus, Bardiella ronchus, U. coroides, Corvula sanctaeluciae, Isopisthus
parvipinnis, Lutjanus synagris, Diapterus rhombeus, Haemulon bonariense,

Trichiurus lepturus y Scomberomorus brasiliensis (Anexo B).

Cada item encontrado fue agrupado en categorias alimentarias para su posterior

analisis:

*Diatomeas centrales: Skeletonema sp., Coscinodiscus sp., Rhizosolenia sp.,
Bidulphia sp., Chaetoceros sp., Bacteriastrum sp., Melosira sp. y Odontella sp.
*Diatomeas pennadas: Amphora sp., Talasionema sp., Thalassiotrix sp.,
Diploneis sp., Navicula sp., Nitzschia sp., Climacosphenia sp., Gramatophora sp. y
Trachyneis sp.

*Dinophyta: Dinophysis sp., Pirocystis sp., Podolampas sp., Ceratium sp.,
Potoperidinium sp., Scripsiella sp. y Triceratium sp.

*Cyanophyta: Chroococcus sp.

*Porifera: espiculas calcéareas.

*Mollusca: con Mesogastropoda: (Assiminea sp.), Bivalvia: con Tellina sp.,
Nuculana sp. y restos de bivalvos, Loliginidae: pico de calamar.

*Annelida: restos de poliquetos.

*Crustacea: Copepoda: Harpacticoida, Calanoida y Poecilostomatoida, restos de
copépodos. Familia Callianassidae; Familia Penaeidae: Farfantepenaeus sp.,
Rimapenaeus sp. y Lithopenaeus schmitti; Familia Alpheidae, restos de camaron,
restos de cangrejo y Larvas de Decapodo (larva nauplio de Cirripedio, fase zoea,
larvas stomatdpodo y amphipodos).

*Teleostei: Familia Engraulidae; Familia Ariidae: Cathorops sp. y Cathorops

mapale; Familia Gerreidae: Diapterus sp; Familia Carangidae: Oligoplites sp.
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*Restos de peces: escamas, espinas, globos oculares y huevos.

*Restos vegetales: células vegetales que no se pudieron identificar si pertenecian
a pastos marinos, algas o vegetacién emergente.

*MONI (materia organica no identificada), la presencia de éste item, en los
contenidos estomacales pudo deberse a que los estobmagos recién extraidos
después de la captura, no fueron preservados con formol y por ende los jugos

gastricos siguieron degradando el alimento hasta su posterior observacion.

8.3 Caracterizaciéon alimentaria

8.3.1 Familia Elopidae
8.3.1.1 Elops saurus Linné, 1766

8.3.1.1.1 Andlisis de cuantificacidén de presas

Se colectaron diez ejemplares, de los cuales solo uno presento el estbmago vacio.
Los items identificables se agruparon en cuatro categorias alimentarias, de
acuerdo al porcentaje numérico, los cuales fueron la familia Engraulidae, restos de
peces (con el mayor valor), cada uno obtuvo un porcentaje de 37,2 y 30,8, seguido
por la familia Penaeidae con 16,6 % (%N) y MONI con 12,8 % (%N), mientras que
restos de camarones obtuvo el menor porcentaje con 2,6 (%N) (Figura 7). La
familia Engraulidae y restos de peces presentaron los valores mas altos de
frecuencia de ocurrencia con 34,4 % y 23,3 % respectivamente, seguido por la
familia Penaeidae con 22,2%, mientras que el menor valor de frecuencia de

ocurrencia lo obtuvieron restos de camarones (10 %) y MONI (10 %) (Figura 8).
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Figura 7. Composicion de la dieta de E. saurus con base en el porcentaje

numérico (%N).
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Figura 8. Composicion de la dieta de E. saurus con base en el porcentaje de

frecuencia de ocurrencia (%FO).
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El porcentaje gravimétrico (Figura 9) determind que restos de peces presentaba el
mayor peso de todas las categorias con 42,6 %, la familia Engraulidae obtuvo el
segundo valor de importancia en peso (34,1 %), MONI fue el tercero (12,5 %), en
cuanto a la familia Penaeidae y restos de camarones alcanzaron los valores mas

bajos con 8,5 % y 2,3 %, respectivamente.

8.3.1.1.2 Importancia de las presas

Segun el indice de Importancia Relativa (IIR), en febrero soélo se observd una
categoria alimentaria, la cual fue MONI (1,6 %) siendo ésta considerada como
alimento secundario. En abril la Unica categoria alimentaria encontrada en los
contenidos estomacales, de caracter importante, de acuerdo a la escala propuésta
por Pinilla (1988), fue la familia Penaeidae con Farfantepenaus sp. (3,8 %). En
junio como categorias importantes se encontraron a la familia Engraulidae (18 %)
y restos de peces (11,4 %). Para el mes de agosto la familia Engraulidae (16,5 %),
restos de peces (10,5 %) y la familia Penaeidae (3,8 %) con Lithopenaeus schmitti
constituyeron el grupo de categorias alimentarias importantes, como alimento
secundario se encontro para éste mes a restos de camarén (0,3 %); octubre no se

nombra porgue no se capturd ningun ejemplar en él (Figura 10).
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Figura 9. Composicion de la dieta de E. saurus con base en el porcentaje
gravimeétrico (%G).

20,
18 -
16 -
14 - B Fanmilia Penaeidae
12 - & Restos de camarones
@ Engraiidae
10 1 = Restos de peces
87 O MONI
6,
4
2,
0]
&

Figura 10. indice de importancia relativa (IIR) para las categorias alimentarias de
E. saurus durante los meses de febrero, abril, junio y agosto.
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8.3.2 Familia Clupeidae
8.3.2.1 Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818)

8.3.2.1.1 Andlisis de cuantificacion de presas

Tres de los quince individuos capturados de ésta especie, presentaron el
estbmago vacio. Se definieron 12 categorias alimentarias como diatomeas
céntricas y pennadas, Dinophyta, Cyanophyta, restos vegetales, Porifera,
Mesogastropoda, copépodos, restos de copépodos, zooplancton, restos de peces
y MONI (Figura 11). De acuerdo al porcentaje numérico restos de peces, MONI y
diatomeas centrales presentaron los valores mas altos con 28,6 %, 25,2 % y 21,1
% respectivamente, seguido por restos vegetales (12,6 %), restos de copépodos
(5,4 %), copépodos (3,7 %) y Dinophyta (1,8 %), las demas categorias

presentaron porcentajes numéricos menores al 1 % (Figura 11).

El dato de frecuencia de ocurrencia que mayor valor presento fue el de restos de
peces (15 %), seguido por restos vegetales y MONI ambos con 10,5 %; diatomeas
centrales y los copépodos con 9 % y con un 8,3 % se observaron las diatomeas
pennadas, Dinophyta, Mesogastropoda y restos de copépodos, el resto de los
grupos obtuvieron valores inferiores al 5,2 % (Figura 12). Restos vegetales obtuvo
el porcentaje gravimétrico mas alto con 63,7 %, seguido por MONI con 29, 2 %,
restos de peces (3,4 %) y diatomeas centrales (2,9 %), y las demas categorias

alimentarias obtenidas se observaron valores menores al 0,4 % (Figura 13).
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Figura 11. Porcentaje numérico (%N) de las categorias alimentarias encontradas
en los contenidos estomacales de O. oglinum.
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Figura 12. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de las categorias
alimentarias encontradas en los contenidos estomacales de O. oglinum.
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Figura 13. Porcentaje gravimétrico (%G) de las categorias alimentarias
encontradas en los contenidos estomacales de O. oglinum.

8.3.2.1.2 Importancia de las presas

El IR mostr6 como categorias dietarias importantes en el mes de febrero a restos
de peces (16,7 %), seguido por restos vegetales (5,3 %) y como alimento
circunstancial se encontré6 a Mesogastropoda con Assiminea sp. (0,1 %) (Figura
14). Se observo que en el mes de abril aumenté el nUmero de categorias y con
ello la especificidad de consumos de cada una de ellas, determinando a restos de
peces, MONI, diatomeas centrales, restos vegetales y restos de copépodos, cada
uno con un IIR de 16,7 %, 10,5 %, 7 %, 5,3 % y 2,7 % respectivamente, como
alimentos importantes en la dieta de ésta especie. Para el mismo mes se encontro
como alimento secundario a las categorias Copépoda (1,2 %) y Dinophyta (0,5 %)
y como circunstanciales se obtuvo a las diatomeas pennadas, Cyanophyta,
Porifera, Mesogastropoda y zooplancton con porcentajes menores al 0,2 % (Figura
14).
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En junio disminuye el nimero de presas, encontrando de nuevo como categorias

importantes a restos de peces (16,7 %) y MONI (10,5 %), como alimentos

secundarios a los copépodos y restos de copépodos cada uno con 1,2 % y 1,4 %

respectivamente; zooplancton al presentar el menor valor de IIR con 0,1 % se

describi®6 como alimento circunstancial. En cuanto al mes de octubre solo se

encontraron segun el IR como alimentos importantes a MONI (10,6 %) y a restos

vegetales (5,7 %), agosto no se nombra porque no se capturé en éste mes ningun

ejemplar (Figura 14).
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Figura 14. indice de importancia relativa (IIR) para las categorias alimentarias de
O. oglinum durante los meses de febrero, abril, junio y octubre.
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8.3.3 Familia Ariidae
8.3.3.1 Ariopsis sp.

8.3.3.1.1 Andlisis de cuantificaciéon de las presas

De ésta especie fueron capturados cuatro individuos, en el mes de abril; ningin
ejemplar presentd el estbmago vacio. De acuerdo al porcentaje numérico, restos
de peces presentd el mayor valor con 65 %, seguido por restos de camarén, con
un menor valor (12 %), MONI (2 %) y diatomeas centrales con Coscinodiscus sp.
(0,1 %) (Figura 15).

Al encontrarse en todos los estbmagos la presencia de restos de peces como
escamas 0 espinas, se determiné como la categoria que mayor porcentaje de
frecuencia de ocurrencia presentaba con un 75 %, mientras que diatomeas
centrales, restos de camarén y MONI solo fueron hallados cada uno en un solo

estdmago alcanzando un porcentaje del 8,3 % (Figura 16).
La categoria con mayor valor gravimétrico fue la de restos de peces con un 63 %,

seguido por restos de camaron (5,5 %), MONI (1,3 %) y diatomeas centrales
(0,1 %) (Figura 17).
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Figura 15. Porcentaje numérico (%N) de las categorias alimentarias encontradas
en los contenidos estomacales de Ariopsis sp.
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Figura 16. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de las categorias
alimentarias encontradas en los contenidos estomacales de Ariopsis sp.
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Figura 17. Porcentaje gravimétrico (%G) de las categorias alimentarias
encontradas en los contenidos estomacales de Ariopsis sp.

8.3.3.1.2 Importancia de las presas

De acuerdo al IIR, como alimento basico preferencial se consideré a restos de
peces con 96 %, como alimento importante restos de camarén con 4,4 %; como
alimento secundario se encontré a MONI (0,8 %) y las diatomeas centrales estan

como alimento circunstancial (Figura 18).
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Figura 18. indice de importancia relativa (IIR) para las categorias alimentarias de
Ariopsis sp., en abiril.

8.3.3.2. Cathorops mapale Betancur-R y Acero, 2005

8.3.3.2.1 Anaélisis de cuantificacion de presas

Se capturaron seis ejemplares en el mes de agosto, ninguno de los estbmagos se
encontré vacio. De acuerdo al porcentaje numérico, MONI presentd el mayor
valor, seguido por restos de peces (41,2 %) y restos de poliquetos (11,8 %)
(Figura 19).

De acuerdo al porcentaje de frecuencia de ocurrencia MONI obtuvo el mayor valor
con 66,7%, esto puede deberse tal vez a que cuatro de los seis estbmagos solo
contenia ésta categoria, mientras que restos de poliquetos y restos de peces cada

uno presentaron el mismo valor con 16,6 % (Figura 20).
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Tabla 19. Porcentaje numérico (%N) de las categorias alimentarias encontradas

en los contenidos estomacales de C. mapale

174
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Figura 20. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de las categorias
alimentarias encontradas en los contenidos estomacales de C. mapale.
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El porcentaje gravimétrico mostro que la categoria MONI, presenté un mayor valor
(62,8 %), mientras que restos de poliquetos y restos de peces alcanzaron un valor

mucho menor, cada uno con 18,8 % y 18,4 % respectivamente (Figura 21).

B Restos de padliquetos
& Restos de peces
O MON

Figura 21. Porcentaje gravimétrico (%G) de las categorias alimentarias
encontradas en los contenidos estomacales de C. mapale.

8.3.3.2.2 Importancia de las presas

Aunque MONI obtuvo el mayor porcentaje en IIR con 33,9 %, no se tuvo en cuenta
como categoria de importancia alimentaria, por ende restos de peces y restos de
poliquetos fueron considerados como alimentos importantes de acuerdo al IIR

donde cada uno alcanzé 7 % y 2,1 % respectivamente (Figura 22).
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Figura 22. indice de importancia relativa (IIR) para las categorias alimentarias de
Cathorops mapale en el mes de agosto.

8.3.4 Familia Mugilidae
8.3.4.1 Mugil incilis Hancock, 1830

8.3.4.1.1 Anélisis de cuantificacion de presas

De ésta especie se colectaron dieciséis ejemplares, de los cuales so6lo uno resulté
vacio; diatomeas centrales alcanzé el mayor valor de porcentaje numérico con
56,4 %, seguido por Porifera (17,3 %), diatomeas pennadas (8,1 %) y copépodos
(7,9 %), mientras que las demas categorias como Dinophyta, restos de poliquetos,
restos de copépodos y restos vegetales obtuvieron un menor porcentaje, cada uno

con 3,8,1,5, 1,8y 2,5 % respectivamente (Figura 23).

Diatomeas centrales también obtuvo el mayor porcentaje de frecuencia de

ocurrencia con 23,3 %, seguido por restos de poliqguetos 13,3 %; diatomeas
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pennadas, Dinophyta, Porifera y copépodos, obtuvieron estos cuatro ultimos un
porcentaje del 11,6 %. Mientras que restos vegetales (8,3 %), restos de
copépodos (5 %), restos de peces (2,3 %) y MONI (1,6 %), fueron las categorias

alimentarias menos frecuentes (Figura 24).

El porcentaje gravimétrico reportd a diatomeas centrales como la categoria que
mayor valor obtuvo con 61,1 %, seguido de Porifera (12,1 %), diatomeas
pennadas (8,9 %), copépodos (6,8 %), Dinophyta (4,5 %), restos vegetales (3,7 %)
y restos de poliquetos (2,4 %), mientras que restos de peces, restos de copépodos

y MONI obtuvieron valores menores al 0,5 % (Figura 25).
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Figura 23. Porcentaje numérico (%N) de las categorias alimentarias encontradas
en los contenidos estomacales de M. incilis.
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Figura 24. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de las categorias
alimentarias encontradas en los contenidos estomacales de M. incilis.
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Figura 25. Porcentaje gravimétrico (%G) de las categorias encontradas en los

contenidos estomacales de M. incilis.
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8.3.4.1.2 Importancia de las presas

El IR mostr6 como alimento basico preferencial en los meses de febrero, abril y
agosto a las diatomeas centrales con un porcentaje de 52,8 %, 52,6 % y 53 %,
para cada uno; en febrero, abril y agosto, Porifera (11,5 %) fue registrado como
categoria alimentaria importante, junto con diatomeas pennadas (3,8 %) vy
dinophyta (2,5 %), otra categoria caracterizada como importante fue Copépoda
con 5,3 %, en los meses de febrero y agosto. Como alimentos secundarios se
encontraron para el mes de febrero a restos vegetales (0,8 %), en el mes de
agosto se observo a restos vegetales y a restos de copépodos cada uno con 0,8
% y 0,3 % respectivamente, mientras que en el mes de octubre se obtuvo como
alimento secundario a restos de poliquetos (0,8 %). Restos de peces en febrero,
abril y agosto con un porcentaje de 0,1 %, y MONI con 0,01 % en febrero, abril,
agosto y octubre, fueron considerados como alimentos accidentales, junio no se
nombra ya que ningun ejemplar de ésta especie fue capturado en ésta época
(Figura 26).
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H Restos de copepodos
B Restos de peces

0 Restos vegetales
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Figura 26. indice de importancia relativa (IIR) para las categorias alimentarias de
M. incilis durante febrero, abril, agosto y octubre.
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8.3.5 Familia Centropomidae
8.3.5.1 Centropomus ensiferus Poey, 1886

8.3.5.1.1 Andlisis de cuantificacion de presas

De los once ejemplares de ésta especie que se capturaron, ocho contenian
alimento en sus estdbmagos. La categoria que mayor porcentaje numerico presenté
fue la de restos de peces con 68,5%, seguido por la familia Peneidae con un unico

representante del género Rimapenaeus (18,5 %), y MONI (13 %) (Figura 27).

En cuanto a la categoria que mas frecuencia de ocurrencia presento fue restos de
peces (75 %), seguido por la familia Penaeidae y MONI, ambos con 12,5 %
(Figura 28). El porcentaje gravimétrico determind a MONI con el mas alto valor
(53,9 %), seguido por restos de peces (33,6 %) y la familia Penaeidae (12,5 %)
(Figura 29).

13% 19%
B Familia Penaeidae
B Restos de peces
O MON
68%

Figura 27. Porcentaje numérico (%N) de las categorias alimentarias encontradas
en los contenidos estomacales de C. ensiferus.
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Figura 28. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de las categorias
alimentarias encontradas en los contenidos estomacales de C. ensiferus.
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Figura 29. Porcentaje gravimétrico (%G) de

las categorias alimentarias

encontradas en los contenidos estomacales de C. ensiferus.

56

Caracterizacion trofica de algunos peces de interés comercial en la

Bahia de Cartagena (Caribe colombiano)



8.3.5.1.2 Importancia de las presas

Se tiene como alimento importante de acuerdo al IIR con 2,3 % a la familia
Penaeidae con un unico representante del género Rimapenaeus, para el mes de
abril; en el mes de agosto se éstablecié como categoria basica preferencial, a los
restos de peces con el 52 %, febrero, junio y octubre no se nombran debido a que

no se capturd ningun ejemplar de ésta especie en ellos (Figura 30).

B Familia Penaeidae
30 B Restos de peces
0O MONI

20 -

10

< &

MESES

Figura 30. indice de importancia relativa (IIR) para las categorias alimentarias de
C. ensiferus durante abril y agosto.

8.3.6 Familia Carangidae
8.3.6.1 Caranx hippos (Linné, 1766)

8.3.6.1.1 Anélisis de cuantificacion de presas

De ésta especie fueron colectados en agosto, tres ejemplares; de los cuales
ninguno se encontrd vacio. Segun el porcentaje numérico, determino a restos de

peces como la categoria que mayor valor presenté con 92,1 %, seguido por restos
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de copépodos, restos de camaron y restos vegetales los cuales obtuvieron un

porcentaje de 2,6 % cada uno (Figura 31).

De acuerdo al porcentaje de frecuencia de ocurrencia el valor mas elevado lo
presentd restos de peces con el 66,6%, luego restos de copépodos, restos de
camardn y restos vegetales, cada uno con un valor de 11,1 % (Figura 32). De
nuevo restos de peces alcanz6 un porcentaje gravimétrico elevado con 81,6 %,
seguido por restos de camaron (9,1 %), restos de copépodos (7,4 %) y restos
vegetales (1,9 %) (Figura 33).

O Restos de peces

B Restos de copépodos
& Restos vegetales
B Restos de camardn

91%

Figura 31. Porcentaje numérico (%N) de las categorias alimentarias encontradas
en los contenidos estomacales de C. hippos.
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O Restos de peces

B Restos de copépodos
@ Restos vegetales

B Restos de camaron

Figura 32. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de las categorias
alimentarias encontradas en los contenidos estomacales de C. hippos.

P

O Restos de peces

B Restos de copépodos
W Restos vegetales
B Restos de camardn

Figura 33. Porcentaje gravimétrico (%G) de las categorias alimentarias
encontradas en los contenidos estomacales de C. hippos.
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8.3.6.1.2 Importancia de las presas

Para ésta especie restos de peces segun el lIR, fueron considerados de caracter
preferencial (93,2 %); los restos de camardn, restos de copépodos y restos
vegetales conforman el grupo de alimentos secundarios cada uno con 0,9 %
(Figura 34).

0 T 1
Restos de peces Restos de Restos vegetales  Restos de camardn
copépodos
CATEGORIAS ALIVNENTARIAS

Figura 34. indice de importancia relativa (IIR) para las categorias alimentarias de
C. hippos durante agosto.

8.3.7 Familia Sciaenidae
8.3.7.1 Cynoscion jamaicensis (Vaillant y Bocourt, 1883)

8.3.7.1.1 Andlisis de cuantificacion de presas

Se capturaron once ejemplares de los cuales solo tres presentaron el estbmago
vacio. MONI presenté el porcentaje numérico mas alto con 40,4 %, seguido por la
familia Engraulidae (38,5 %), restos de peces (17,1 %), bivalvo con el género

Nuculana sp. (3,1 %) y el calamar con un representante posiblemente
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perteneciente a la familia Loliginidae (1 %) (Figura 35). Restos de peces y MONI
compartieron el mismo valor de frecuencia de ocurrencia con un 27,5 %, seguido
por la familia Engraulidae (20,4 %), y con un valor mucho mas bajo se encontraron
al bivalvo con un representante del género Nuculana sp. y el pico de calamar, con
una frecuencia del 12,3 % (Figura 36). La categoria que mayor porcentaje
gravimétrico presentd fue la de restos de peces con el 56 % y la familia
Engraulidae con 26,9 %, seguido por MONI con 13,5 %, el bivalvo con 3,6 %y el

calamar el cual presentd el menor porcentaje con el 0,1 % (Figura 37).

3N1%

H Bivalvo

3% B Calamar

& Familia Engraulidae
Restos de peces

O MON

Figura 35. Porcentaje numérico (%N) de las categorias alimentarias encontradas
en los contenidos estomacales de C. jamaicensis.
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N Bivavo

& Calamar

& Familia Engraulidae
[4 Restos de peces

O MON

Figura 36. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de las categorias
alimentarias encontradas en los contenidos estomacales de C. jamaicensis.

H Bvalvo

B Calamar

& Familia Engraulidae
fd Restos de peces

O MON

Figura 37. Porcentaje gravimétrico (%G) de las categorias alimentarias
encontradas en los contenidos estomacales de C. jamaicensis.
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8.3.7.1.2 Importancia de las presas

De acuerdo al IIR en el mes de abril restos de peces (6,6 %) constituyeron para
ésta época la categoria mas importante. En junio se encontraron como alimentos
importantes a la familia Engraulidae (9,8 %) y restos de peces (6,4 %), como
alimento secundario se obtuvo MONI (0,5 %) y como categoria accidental el
calamar (0,1 %). En agosto MONI fue la Unica categoria observada. Restos de
peces, en octubre constituyeron el alimento importante con 6,4 % y como alimento
secundario se estimo al bivalvo con 0,4 %, febrero no se nombra ya que no se

capturo ningun ejemplar de ésta especie en ésta época (Figura 38).

12 _
10 -
8 - m Bivaho
= - & Calamer
6- @ Farrilia Engraiidae
E:E: @ Restos de peces
4 - e O MON
2 e
O l... ‘
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‘?ﬁ\ o ?f dﬁ'\)
MESES

Figura 38. indice de importancia relativa (IIR) para las categorias alimentarias de
C. jamaicensis en los meses de abril, junio, agosto y octubre.

63

Caracterizacion trofica de algunos peces de interés comercial en la
Bahia de Cartagena (Caribe colombiano)



8.3.7.2 Stellifer griseus Cervigén, 1966
8.3.7.2.1 Andlisis de cuantificacion de presas

Se colectaron seis ejemplares en el mes de agosto, no se encontré ningun
estdbmago vacio. Encontrando con el mayor porcentaje numérico a restos de peces
con 51,4 %, seguido de peces pertenecientes al género Cathorops (48,6 %)
(Figura 39). El porcentaje de frecuencia de ocurrencia mostré a restos de peces
como la categoria mas frecuente con 67 %, seguido por peces pertenecientes al
género Cathorops (33 %) (Figura 40). Restos de peces fue la categoria que obtuvo
el mayor valor gravimétrico con el 50,6 %, seguido por Cathorops sp. el cual
registro 49,4 % (Figura 41).

A9% B Cathorops sp.
O Restaos peces

51%

Figura 39. Porcentaje numérico (%N) de las categorias alimentarias encontradas
en los contenidos estomacales de S. griseus.
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B Cathorops sp.
O Restos peces

Figura 40. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de las categorias
alimentarias encontradas en los contenidos estomacales de S. griseus.

W Cathorops sp.
O Restos peces

51% 494

Figura 41. Porcentaje gravimétrico (%G) de las categorias alimentarias
encontradas en los contenidos estomacales de S. griseus.
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8.3.7.2.2 Importancia de las presas

Se estimé como alimento basico preferencial segun el IIR, a restos de peces
(34,6 %) y alimento importante a Cathorops sp. (16,3 %) (Figura 42).

Cathorops sp. Restos peces
CATEGORIAS ALIVENTARAS

Figura 42. indice de importancia relativa (IIR) para las categorias alimentarias de
S. griseus durante agosto.

8.3.7.3 Bairdiellaronchus (Cuvier, 1830)
8.3.7.3.1 Andlisis de cuantificacion de presas

De ésta especie se colectaron solo tres individuos, ninguno de los estbmagos se
encontré vacio. El mayor porcentaje numérico lo presenté Cathorops mapale
(52, 6 %) seguido por restos de peces con 47,4 % (Figura 43). Mientras que el
porcentaje de frecuencia de ocurrencia determind a restos de peces con el mayor

valor (66,7 %) debido a la presencia de ésta categoria en todos los estomagos,
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seguido de Cathorops mapale (33,3 %) (Figura 44). Restos de peces obtuvo

ademas el mayor porcentaje gravimétrico con 52,6 %, seguido por Cathorops

mapale, con un valor mas bajo con 47,4 % (Figura 45).

47%

53%

B C. mapae

0O Restos de peces

Figura 43. Porcentaje numérico (%N) de las categorias alimentarias encontradas

en los contenidos estomacales de B. ronchus.
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67%0

B C. mapale

O Restos de peces

Figura 44. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de las categorias
alimentarias encontradas en los contenidos estomacales de B. ronchus.

53%

4%

B C. mapale

O Restos de peces

Figura 45. Porcentaje gravimétrico (%G) de
encontradas en los contenidos estomacales de B. ronchus.

las categorias alimentarias
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8.3.7.3.2 Importancia de las presas

Al igual que S. griseus, segun el IIR, restos de peces fue considerado como
alimento basico preferencial para B. ronchus, en los meses de agosto y octubre
con 31,6 %y 31,9 % respectivamente; y como alimento importante se observé a
C. mapale solamente en el mes de agosto (17,7 %), febrero, abril y junio no se
nombran debido a que no fue capturado ningun ejemplar de ésta especie en estos
(Figura 46).

m C. mapale
8 Restos de peces

& s

Meses

Figura 46. indice de importancia relativa (IIR) para las categorias alimentarias de
B. ronchus durante agosto y octubre.
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8.3.7.4 Umbrina coroides Cuvier, 1830

8.3.7.4.1 Andlisis de cuantificacion de presas

De ésta especie solo se colectaron cuatro ejemplares en agosto, no se
encontraron estomagos vacios. Restos de peces presenté el mayor valor en
porcentaje numérico con 64,3 %, seguido de MONI (14,3 %), restos vegetales

(10,7 %), restos de cangrejos (7,1 %) y restos de poliquetos (3,6 %) (Figura 47).

El porcentaje de frecuencia de ocurrencia mostré como categoria mas frecuente a
restos de peces con 75 %, mientras que las demas categorias como restos de
poliguetos, restos de cangrejos, restos vegetales y MONI solo obtuvieron un 6,3%
cada uno (Figura 48). El porcentaje gravimétrico indicé que los restos de peces
efectivamente presentaban el mayor valor con 57,9 %, seguido por MONI con 34,1
%, restos vegetales (4,7 %), restos de cangrejos (2,2%) y los restos de poliquetos

con un porcentaje menor de 1,1% (Figura 49).

14%

O,
P oy,

B Restos de pdliquetos
B Restos de cangrejos
H Restos de peces

B Restos vegetales

O MON

64%

Figura 47. Porcentaje numérico (%N) de las categorias alimentarias encontradas
en los contenidos estomacales de U. coroides.
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B Restos de pdiquetos
B Restos de cangrejos
B Restos de peces

B Restos vegetales

O MON

76%

Figura 48. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de las categorias
encontrados en los contenidos estomacales de U. coroides.

1% 204

B Restos de pdiquetos
B Restos de cangrejos
B Restas de peces

B Restos vegetales

O MON

Figura 49. Porcentaje gravimétrico (%G) de las categorias alimentarias
encontradas en los contenidos estomacales de U. coroides.
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8.3.7.4.2 Importancia de las presas

El IIR mostré6 que para ésta especie, restos de peces (49,4 %) fue considerado
como alimento basico preferencial, restos vegetales (2,7 %) se caracteriz6 como
alimento importante junto con MONI (3,8 %), mientras que restos de poliquetos
(0,9 %) y restos de camarones (1,8 %) son solo considerados como alimentos

accidentales (Figura 50).

m -
a) -
4_0 -
30 -
20 -
10
o = [ "n"n"""
MON Restos Restos de Restos de Restos de
vegetales peces poliquetos cangrejos
CATEGORIAS ALIVENTARIAS

Figura 50. indice de importancia relativa (IIR) para las categorias alimentarias de
U. coroides en el mes de agosto.

8.3.7.5. Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830)
8.3.7.5.1 Andlisis de cuantificacion de presas

De ésta especie se colectaron seis individuos en el mes de agosto, el 100 % de
los estdmagos presentaron alimento, donde el porcentaje numérico, el de
frecuencia de ocurrencia y el gravimeétrico indicaron que restos de peces
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representaron los valores mas altos con 93,3

%,

83,3

% y 98,7 %

respectivamente, seguido por MONI con 6,7 % (%N), 16,7 % (%FO) y 1,3 % (%G)

(Figuras 51, 52 y 53).

%%

9B%

0O Restos de peces
H MON

Figura 51. Porcentaje numérico (%N) de las categorias alimentarias encontradas

en los contenidos estomacales de |. parvipinnis.

83%

O Restos de peces
E MON

Figura 52. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de las categorias
alimentarias encontradas en los contenidos estomacales de I. parvipinnis.
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0O Restos de peces
m MON

9%

Figura 53. Porcentaje gravimétrico (%G) de las categorias alimentarias
encontradas en los contenidos estomacales de |. parvipinnis.

8.3.7.5.2 Importancia de las presas

Se tiene como alimento preferencial a restos de peces (79 %) de acuerdo al IIR
(Figura 54).

Restos de peces MON
CATEGORAS ALIVENTARAS

Figura 54. indice de importancia relativa (IIR) para las categorias alimentarias de
I. parvipinnis en el mes de agosto.
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8.3.8 Familia Lutjanidae
8.3.8.1 Lutjanus synagris (Linné, 1758)

8.3.8.1.1 Andlisis de cuantificacion de presas

Durante la época de muestreo fueron capturados cuatro ejemplares de L. synagris,
todos los estdbmagos contenian alimento. Se encontré a Oligoplites sp. (familia
Carangidae) con el mayor porcentaje numeérico (33,3 %), seguido por Charybdis
sp. (23,8 %), familia Portunidae, familia Alpheidae, restos de peces y MONI, cada
una de éstas cuatro Ultimas categorias con el mismo valor numeérico (9,5 %),

mientras que restos de cangrejos obtuvo el menor valor con 4,8 % (Figura 55).

El porcentaje de frecuencia de ocurrencia mas alto, lo presentd restos de peces
con 25 %, el resto de las categorias como la familia Portunidae, Charybdis sp., la
familia Alpheidae, restos de cangrejos, Oligoplites sp. y MONI constituyeron solo
el 12,5% cada uno (Figura 56).

En cuanto al porcentaje gravimétrico tanto Oligoplites sp., como MONI y Charybdis
sp. fueron las categorias alimentarias en presentar el mayor valor, cada uno con
42,1 %, 37,1 % y 10,6 % respectivamente, seguido por restos de peces (4,1 %),
restos de cangrejos (2,9 %), Familia Portunidae (2,8 %) y por ultimo se encuentra

la Familia Alpheidae con 0,4 % (Figura 57).
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B Familia Portunidee
B Charybdissp.

E Familia Alpheidae
Restos de cangrejo
B Oligoplites sp.

[ Restos de peces

O MON

Figura 55. Porcentaje numérico (%N) de las categorias alimentarias encontradas

en los contenidos estomacales de L. synagris.

13%%

13%

1204

B Familia Portunidee
B Charybdissp.

& Familia Alpheidae
Fd Restos de cangrgjo
B Oligoplites sp.

B Restos de peces

O MON

Figura 56. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de las categorias
alimentarias encontradas en los contenidos estomacales de L. synagris.

76

Caracterizacion trofica de algunos peces de interés comercial en la

Bahia de Cartagena (Caribe colombiano)



2,75%

10,61%

B Familia Portunidae
B Charybdissp.

®E Familia Alpheidae
¥ Restos de cangrgjo
B Oligoplites sp.

B Restos de peces

O MON

37,14%

42,1206

Figura 57. Porcentaje gravimétrico de las categorias alimentarias encontradas en
los contenidos estomacales de L. synagris.

8.3.8.1.2 Importancia de las presas

Segun el lIR en el mes de abril restos de peces constituyo ser el Gnico alimento de
caracter importante con 4,8 %. MONI (2,6 %), en junio se observO como
importante, ya que en éste mes solo se capturé un solo ejemplar. Oligoplites sp.
con un IIR de 8,6 %, restos de peces (4,9 %), la familia Portunidae (2,4 %),
Charybdis sp. (6 %) y familia Alpheidae (2,4 %) en el mes de agosto fueron los
alimentos de importancia para ésta especie. Los meses de febrero y octubre no se
nombran debido a que no se capturaron individuos de ésta especie en ellos
(Figura 58).
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Figura 58. indice de importancia relativa (IIR) para las categorias alimentarias de
L. synagris durante los meses de abril, junio y agosto.

8.3.9 Familia Haemulidae
8.3.9.1 Haemulon bonariense (Cuvier, 1830)

8.3.9.1.1 Andlisis de cuantificacidon de presas

Se capturaron siete ejemplares en los meses de junio, agosto y octubre; de los
cuales solo uno presentd el estbmago vacio. La categoria que mayor porcentaje
numeérico, de frecuencia de ocurrencia y gravimétrico presento fue la de restos de
peces con 77,5 %, 66,6 % y 82,6 % respectivamente (Figuras 59, 60 y 61),
seguido por Tellina sp. con 17,5 (%N), 16,7 (%FO) y 14,1 (%G). Mientras que la
familia Callianasidae se le encontr6 con un menor porcentaje con 5 % (%N),
16,7 % (% FO) y 3,3 % (%G) (Figuras 59, 60y 61).
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H Telinasp.

B Familia Callianasidae

O Restos de pez

Figura 59. Porcentaje numérico (%N) de las categorias alimentarias encontradas

en los contenidos estomacales de H. bonariense.
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B Tdlinasp.

B Familia Cdlianasidae

O Restos de pez

Figura 60. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de las categorias
alimentarias encontradas en los contenidos estomacales de H. bonariense.
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B Tellinasp.
8 Familia Callianasidage)
O Restos de pez

83%

Figura 61. Porcentaje gravimétrico (%G) de las categorias alimentarias
encontradas en los contenidos estomacales de H. bonariense.

8.3.9.1.2 Importancia de las presas

El IR mostr6 como alimento principal para H. bonariense, en el mes de junio a
restos de peces (88,3 %), y como alimento secundario a la familia Callianasidae
(1,4 %); en agosto se encontré como unico alimento y de caracter secundario a
Tellina sp. (1,4 %). Restos de peces en octubre fue considerado como alimento
importante con 26,5 %. Febrero y abril no se nombran, ya que en estos no se

capturo ningun ejemplar de ésta especie (Figura 62).
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Figura 62. indice de importancia relativa (IIR) para las categorias alimentarias de
H. bonariense durante junio, agosto y octubre.

8.3.10 Familia Trichiuridae
8.3.10.1 Trichiurus lepturus Linné, 1758

8.3.10.1.1 Andlisis de cuantificacion de presas

Fueron capturados ocho individuos de ésta especie; de los cuales tres presentaron
el estbmago vacio. La totalidad del contenido estomacal presenté un 100 % de
valor numérico, de frecuencia de ocurrencia y gravimétrico, para restos de peces,
que probablemente pertenecieran a la familia Engraulidae, siendo ésta la Unica

categoria encontrada.
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8.3.10.1.2 Importancia de las presas

Se tiene como Unico alimento importante de acuerdo al IIR a restos de peces

posiblemente pertenecientes a la familia Engraulidae con 2,3 % para el mes de

junio y 10,2 % para agosto, los meses de febrero, abril y octubre no se nombran

debido a que no se capturd ningun ejemplar de ésta especie en ellos (Figura 63).

@ Restos de peces

10 + 7/
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i 4
3\)'(\0 Vfo

Figura 63. indice de importancia relativa (IIR) para las categorias alimentarias de
T. lepturus durante junio y agosto.
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8.3.11 Familia Scombridae
8.3.11.1 Scomberomorus brasiliensis Collette, Russo y Zavala-Camin, 1978

8.3.11.1.1 Andlisis de cuantificacion de presas

Se capturaron en los meses de febrero y junio, nueve individuos de los cuales
cuatro se encontraron vacios, entre ellos los dos ejemplares capturados en el mes
de junio. De acuerdo al porcentaje numérico los peces pertenecientes a la familia
Engraulidae obtuvieron el mayor valor con 54,8 %, seguido por restos de peces
con 45,2 % (Figura 64). Mientras que el mayor porcentaje de frecuencia de
ocurrencia lo obtuvo restos de peces con el 60 %, seguido por la familia
Engraulidae con 40 % (Figura 65).

Peces pertenecientes a la familia Engraulidae de acuerdo al porcentaje

gravimétrico fue considerado la categoria que mayor porcentaje presenté con un

72 % seguido por restos de peces (28 %) (Figura 66).
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O Peces Engraulidae
B Restos de Peces

Figura 64. Porcentaje numérico (%N) de las categorias alimentarias encontradas
en los contenidos estomacales de S. brasiliensis.
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Figura 65. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de las categorias
alimentarias encontradas en los contenidos estomacales de S. brasiliensis.

O Peces Engraulidae
B Restos de Peces

2%

Figura 66. Porcentaje gravimétrico (%G) de las categorias alimentarias
encontradas en los contenidos estomacales de S. brasiliensis.

8.3.11.1.2 Importancia de las presas

Se encontraron dos categorias alimentarias béasicas preferenciales para S.
brasiliensis como restos de peces y familia Engraulidae con 27,4 y 22,3 %

respectivamente (Figura 67).
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Familia Engrauidae

CATEGORIAS ALINENTARIAS

Figura 67. indice de importancia relativa (IIR) para las categorias alimentarias de
S. brasiliensis durante febrero.

8.4 Especies que presentaron un solo ejemplar con alimento

Familia Muraenesocidae

Cynoponticus savanna (Bancroft, 1831)

Ejemplar capturado en el mes de junio, presentdé en su contenido a un individuo

del género Diapterus sp.

86

Caracterizacion trofica de algunos peces de interés comercial en la
Bahia de Cartagena (Caribe colombiano)



Familia Ariidae
Bagre marinus (Mitchill,1815)

El individuo fue capturado en el mes de agosto, encontrando en su contenido

estomacal quetas de poliqueto,

Familia Mugilidae

Mugil liza (Cuvier y Valenciennes, 1836)

El Unico individuo de ésta especie fue capturado en el mes de febrero observando
en su contenido diatomeas céntricas con los géneros Coscinodiscus sp.,
Chaetoceros sp. y Odontella sp.; diatomeas pennadas con los géneros Navicula
sp., Thalassiotrix sp.; dinoflagelado con el género Protoperidinium sp., espiculas

de esponjas y copépodos Harpacticoida de la familia Tachidiidae.

Familia Sciaenidae

Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)

Este ejemplar fue capturado en junio, se encontré dentro de sus items alimentarios
un sipunculido de la familia Sipunculidae, restos de semillas y conchas de
bivalvos.

Corvula sanctaeluciae (Jordan, 1889)

En agosto fueron capturados tres ejemplares de los cuales un solo estbmago

contenia alimento, al cual se le observo restos de peces.
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Familia Gerreidae

Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)

Los tres individuos capturados fueron colectados en agosto, el Unico estbmago

gue contenia alimento presentd restos de peces.
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9. DISCUSION

9.1 Parametros fisicoquimicos
9.1.1 Salinidad

De acuerdo a las salinidades que se obtuvieron en la época de muestreo, se
observé a la Bahia de Cartagena dividida en tres zonas, una que presento las
mayores salinidades (valores entre 20,3 y 35,2) la cual se conformé por Tierra
Bomba y Boca Chica, debido a que estas zonas se encontraban influenciadas por
las corrientes marinas, seguido a ésta se encontrd la zona Industrial y el Centro
donde presentaron concentraciones entre 20 y 10, estas dos zonas presentaron
salinidades intermedias por encontrarse en la region media de la Bahia y al frente
del Canal del Dique durante todo el periodo de muestreo éstas fueron bajas (rango
entre 3,6 y 0,3) debido al aporte constante de aguas continentales, las cuales
permiten la dulcificacion del agua (CIOH, 1997; INVEMAR, 2006).

9.1.2 Temperatura

En febrero se observaron temperaturas comprendidas dentro del rango entre 29,7
a 30,6 °C para las zonas de Boca Chica, Tierra Bomba, Frente al Canal del Dique,
Centro y la zona Industrial, éstas variaciones en los rangos de temperatura hacen
evidente el comportamiento de ésta de acuerdo a la época climatica ya que segun
Pardo-Rodriguez et al . (2003) ésta presenta tres épocas una que es la seca
influenciada por los vientos Alisios la cual comprende los meses de diciembre a
abril donde disminuyen las temperaturas, época de transicion (mayo a agosto)
donde se presenta un leve incremento en la temperatura y precipitaciones de baja
intensidad y la época de lluvia la cual comprende septiembre a noviembre dando
paso a la estaciobn humeda y por ende el incremento para ésta época de la

temperatura, pasando a observarse temperaturas comprendidas dentro del rango
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31,9y 32,8 °C para las cinco zonas en el mes de agosto y 30,8 a 32,1 °C para el
mes de octubre.

Las temperaturas registradas durante el muestreo segun el INVEMAR (2006) para
ésta zona se encuentran dentro de los valores establecidos para las aguas
costeras del departamento de Bolivar.

9.1.3 Oxigeno disuelto

Se observo que los porcentajes de saturacion de oxigeno que se obtuvieron en
época seca en la Bahia se encontraron relativamente altos encontrandose estos
dentro del rango de 129 a 140 % para las cinco zonas, mientras que en el mes de
junio mes que comprende la época de transicion, el porcentaje de saturacion
disminuye evidentemente para las cinco zonas hasta encontrarse dentro de los
valores entre 52 y 92 %, y en octubre mes que comprende época de lluvia este
disminuye también hasta alcanzar valores entre 63 y 98 %, esto puede deberse a
gue en época de lluvia hay un mayor aporte de materia organica hacia la zona por
parte del Canal del Dique, y en el proceso de remineralizacion de la materia se
requiere de un mayor consumo de oxigeno (Montoya-Aguirre, 2003), por tanto los
valores de saturacion de oxigeno se comportan de acuerdo a la época climatica de
acuerdo a INVEMAR (2006).

9.1.4 pH

Los valores de pH se encontraron dentro de los valores normales a los
éstablecidos por Margalef (1991) quien describié que el pH para los océanos se
encuentra entre 7,5y 8,3, con una ligera tendencia a la alcalinidad, lo cual puede

deberse a la alta biomasa fitoplanctonica que hay en la Bahia, producto de la
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elevada cantidad de nutrientes provenientes de las aguas servidas de la ciudad
(INVEMAR, 1997; INVEMAR, 2006).

9. 2 Anédlisis estomacal
9.2.1 Grado de llenado

El porcentaje de estdmagos vacios (18,5 %) es normal con respecto a otros
trabajos como el de Odum y Heald (1972), quienes observaron que la proporcion
de estbmagos vacios estuvo cercana a los 22 %. En el presente trabajo durante
todo el muestreo se observo que la mayoria de los estbmagos de Mugil incilis se
observaron medio vacios (1/2), coincidiendo con lo observado por Bustos y Pérez
(2003), tal vez se deba a que las especies filtradoras como los mugilidos, segun
Bond (1996), tienden a tomar grandes cantidades de biomasa en cortos periodos
de tiempo, por ende el alimento pasa rapidamente al intestino donde se realiza
practicamente todo el proceso de digestién para estos, y no se queda retenido en

el estbmago como ha de suponerse (Halver, 1989).

La notoria evidencia de estbmagos con presencia de alimento pudo deberse a que
el medio en el que se encontraron los peces generaba una gran oferta de alimento
para cada una de las especies y a la heterogeneidad de hdbitats propia de los
ecosistemas estuarinos (Yafiez-Arancibia et al., 1985; Duque, 1993), como se
pudo observar en Ariopsis sp. y Cathorops mapale, en los cuales no se encontré
estdmagos vacios, tal vez sea debido a que éstas especies aprovechan todo tipo
de alimento pues ingieren crustaceos, pequefios peces y material vegetal
(organismos del bentos) (Galvis, 1983). Las especies pertenecientes al género
Cynoscion no regurgitan su alimento al ser capturadas, esto segun Beltran y
Corral (1981), quien encontré en su estudio un 68 % de estbmagos semillenos

(3/4), 15 % llenos (1) y un porcentaje bajo para los vacios con 17 %, mientras que
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en el presente estudio se encontraron tres ejemplares con el estbmago vacio,
capturados en el mes de junio, de estébmagos llenos (1) se encontro el 18,2 % y
semillenos (3/4) con un 36,4 %, tal vez se deba a que ésta especie es oportunista,
alimentandose de peces y crustaceos disponibles en el area (Cervigon, 1985;
Carpenter, 2002b). De tal manera, cada una de las especies presenté un grado de
llenado diferente en sus estobmagos de acuerdo también a la época del afio ya
que, segun Pinilla (1988), el tipo de racion en la dieta de los peces se encuentra

ligada a la composicion faunistica de la zona en que estos habitan.

En general, las especies que presentaron indices de vacuidad elevados, pudo ser
debido a que en el momento de la captura estos organismos pudieron haber
regurgitado su alimento ya sea por estrés o como mecanismo de defensa
(Margalef, 1991). Algunos autores como Naranjo (1956) y Morales (1975),
observaron en C. ensiferus una mayor cantidad de estomagos vacios, debido a
que ésta especie dependiendo del tipo de captura se estresa y regurgita el
alimento que contiene en su estbmago, o también pudo ser debido a la hora de la
captura ya que estos organismos suelen alimentarse en horas de la noche y
temprano en la mafiana, a pesar de esto el indice de vacuidad para ésta especie
fue relativamente bajo (27,3 %) y se pudo identificar dos categorias para ésta,
como fue el camardn del género Rimapenaeus sp. y restos de peces. Escobar
(1994) observé que Micropogonias furnieri presentd un elevado porcentaje de
estdmagos casi vacios (1/2) con un 64 %, 14 % llenos (1) y 11 % vacios, opuesto
a lo que se obtuvo en el presente trabajo ya que el Unico ejemplar capturado

presento el estbmago casi lleno.

9.2.2 Espectro alimentario

La Bahia de Cartagena a pesar de presentar un gran deterioro a causa de la

contaminacién por hidrocarburos y por sus elevadas temperaturas del agua a
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causa de las termoeléctricas, al parecer brinda gran diversidad alimentaria para
los peces comerciales, al encontrar en los 135 ejemplares colectados 57 items
alimentarios siendo esto un elevado niumero de presas, de acuerdo a lo observado
por Ochoa (2003) quien determind para las Bahias de Hooker-Honda y ‘Sea
Horse’ en San Andrés a partir de 421 ejemplares capturados un total de 98
categorias, siendo éstas Bahias menos contaminadas y con mayor disposicion de
habitats, que la de Cartagena, pero tal vez se deba al aporte constante de
nutrientes generado por el Canal del Dique, que conlleva su vez a presentar una
alta proliferacion fitoplanctonica, y de ésta manera la llegada de zooplancton,

organismos consumidores de zooplancton, etc .

Algunas de las categorias alimentarias observadas por Pardo-Rodriguez et al.
(2003) en la misma zona de estudio (Bahia de Cartagena, Caribe colombiano)
coincidieron con los observados en las especies como Elops saurus encontrando
en sus contenidos peces y crustaceos como camarones; Opisthonema oglinum
con peces y copépodos; Ariopsis sp., Cathorops mapale, Centropomus ensiferus,
Caranx hippos y Trichiurus lepturus con peces; y Haemulon bonariense con
camarones. Mientras que no coincidieron con las categorias observadas en Bagre
marinus, ya que estos autores encontraron peces cangrejos y de forma accidental
vegetales en los contenidos de ésta especie y en el presente se encontraron

quetas de poliquetos, tal vez se deba a la aleatoriedad del muestreo.

Las categorias observadas en Mugil incilis coincidieron con los estudios realizados
por Osorio (1988) en la Ciénaga Grande de Santa Marta y Bustos y Pérez (2003)
para Navio Quebrado Guajira, Caribe colombiano, quienes caracterizaron para
ésta especies categorias como diatomeas pennadas, diatomeas céntricas,
dinoflagelados y copépodos, pero ademas de éstas categorias en el presente
trabajo se encontrd la notoria presencia de espiculas calcareas, restos de peces y

restos vegetales, tal vez debido a que segun Sale (1991) estos organismos al ser
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filtradores se alimentan de organismos asociados al fondo caracteristicos de

aguas someras.

Navajas (1988), en el Golfo de Salamanca, Caribe colombiano, estimé como
grupos alimentarios para Cynoscion jamaicensis a MONI, Crustacea y Teleosteii
coincidiendo con lo hallado en el presente, ademas de encontrar en sus
contenidos un pico de calamar posiblemente perteneciente a la familia Loliginidae
y bivalvo del género Nuculana. Para Micropogonias furnieri determind 26 items
los cuales fueron agrupados en siete categorias como Mollusca, Teleostei,
Huevos, Equinodermata y Cnidaria, coincidiendo solamente con la categoria
Molusca al encontrar en su contenido estomacal restos de bivalvos, tal vez se
deba a la poca cantidad de muestras observadas de ésta especie, ya que solo fue
capturado un ejemplar de ésta especie. En Umbrina coroides identifico 44 items
coincidiendo con Annelida, Crustacea y Teleostei tal vez se deba a que ésta
especie segun Carpenter (2002b) al encontrarse asociada a los fondos fangosos,
estuarios y algunas veces sobre arrecifes de coral su dieta practicamente se ve
relacionada con el tipo de habitat en que se halle, como se pudo observar en el
presente trabajo, al consumir invertebrados bentonicos como anélidos vy
crustaceos, en cuanto a la poca cantidad de categorias encontradas para ésta
especie se debe a la poca cantidad de estbmagos observados ya que tan solo

fueron cuatro.

En el Parque Nacional Natural Tayrona, Caribe colombiano, Arévalo-Garzon
(1996) encontré en 139 estdmagos de Lutjanus synagris tan solo 14 categorias
alimentarias mientras que en el presente estudio con tan solo cuatro ejemplares se
obtuvieron seis categorias coincidiendo con la familia Portunidae y Alpheidae en
Crustacea y la familia Carangidae en Teleostei, indicando de ésta manera,
posiblemente que a pesar de que la Bahia se encuentre contaminada, se puede

encontrar una gran variedad de presas.
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9.3 Caracterizaciéon alimentaria

9.3.1 Familia Elopidae
9.3.1.1 Elops saurus Linné, 1766

9.3.1.1.1 Andlisis de cuantificacién de presas

El porcentaje numérico que se obtuvo para la familia Engraulidae (37,2 %), familia
Penaeidae (16,6 %) y restos de camarones con 2,6 %, se asemeja a lo observado
en estudios realizados anteriormente como Bigelow et al. (1963), Sekavek (1971),
Odum y Heald (1972), Zale y Merrifield (1989), Santos y Arboleda (1993) y Pardo-
Rodriguez et al. (2003), quienes determinaron de acuerdo al porcentaje humeérico
gue los peces pertenecientes a la familia Engraulidae presentaban los mayores
valores ubicandose dentro del rango 34 a 94 %, seguido por los camarones con el
10 % y los decapodos con 5,5 %, esto tal vez se deba a que éste tipo de alimento
como lo son los peces pertenecientes a la familia Engraulidae y camarones, son
frecuentes en los ambientes estuarinos. Mientras que Franco-Rodriguez y Garcia-
Forero (1982) obtuvieron tanto en porcentaje numeérico y de frecuencia de
ocurrencia un namero elevado de anfipodos con 57,2 % cada uno; al igual que
Melo (1998) en el golfo de Salamanca estim6 para estos peces la categoria con

mayor porcentaje gravimétrico a los crustaceos Natantia.

9.3.1.1.2 Importancia de las presas

Franco-Rodriguez y Garcia-Forero (1982) y Melo (1998) con sus trabajos,
encontraron que E. saurus consumia con mayor intensidad crustaceos Natantia
como camarones, cangrejos, isopodos y langosta, seguido por los peces. Mientras
gue Bigelow et al. (1963), Santos y Arboleda (1993) y Pardo-Rodriguez et al.
(2003) establecieron lo contrario, determinando que la dieta de E. saurus estaba
constituida en su gran mayoria por peces pertenecientes a las familias
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Engraulidae, datos que concuerdan con lo encontrado en el presente trabajo, tal
vez se deba a que ésta especie varia el tipo de preferencia por cada categoria
alimentaria conforme aumenta su talla (Zale y Merrifield, 1989), de ésta manera se
determin6 como especie consumidora de tercer orden, concordando con la
categorizacion trofica dada en afios anteriores por Alvarez y Blanco (1985) y

Pardo-Rodriguez et al. (2003) en la Bahia de Cartagena.

9.3.2 Familia Clupeidae
9.3.2.1 Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818)

9.3.2.1.1 Anélisis de cuantificacion de presas

El porcentaje numérico indic6 como categorias que mayor valor presentaron a las
diatomeas centrales y a restos de peces, esto puede deberse a que O. oglinum al
ser una especie filtradora de plancton, en busca de copépodos (Carpenter,
2002a), hayan consumido por accidente las diatomeas. Ademas de éstas dos
categorias se observaron gran cantidad de items en los contenidos estomacales
de O. oglinum como copépodos, zoeas de cangrejo, restos de zooplancton y
restos de algas, evidenciando de ésta manera, que a pesar de la contaminacion
de la Bahia, al parecer brinda gran variedad de alimento para las especies icticas

presentes en el area de estudio.

Segun Navajas (1998), Duarte y Garcia (1999a), Ochoa (2003) y Pardo-Rodriguez
et al. (2003), la dieta principal de ésta especie establecida segun el porcentaje
gravimetrico de cada uno de los trabajos, se encuentra constituida por los
decapodos Natantia, larvas de decapodos, copépodos y gasterdépodos; datos que
no coinciden con el presente trabajo, debido a que restos vegetales junto con
MONI, restos de peces y diatomeas centrales de acuerdo al porcentaje
gravimétrico fueron constituidos como los mas importantes, mientras que las
categorias crustdcea y gasterépoda presentaron un porcentaje de peso
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relativamente bajo, por ende se encontré un mayor consumo de peces de acuerdo
al porcentaje numérico y de frecuencia, mientras que el porcentaje gravimétrico
mostré6 como categorias mas representativas a los restos vegetales y a MONI, de
ésta manera se puede decir que al parecer O. oglinum ha modificado su espectro
trofico dejando de consumir copépodos segun Navajas (1998), por peces y

vegetales.

Segun Cervigon (1985), Opisthonema oglinum se encuentra en salinidades
superiores a los 32, pero en las épocas de captura (febrero, abril, junio y octubre),
de ésta especie las salinidades estuvieron por debajo de los valores propuesto por
el autor, tal vez sea debido a que mientras disminuian las concentraciones de la
salinidad, la oferta de presas incrementaba su vez, por lo tanto O. oglinum resistio
estos cambios en busca del alimento que le proporcionara energia para poder
llevar a cabo los procesos fisioldgicos, de reproduccion, etc (Audersik y Audersik,
1996).

9.3.2.1.2 Importancia de las presas

En el mes de abril se observd un notorio incremento en la especificidad de
categorias encontrando como alimentos importantes a restos de peces, MONI,
diatomeas centrales, restos vegetales y restos de copépodos, acorde con lo
descrito por Carpenter (2002a) quien sostiene que O. oglinum ademas de
consumir copépodos, podia alimentarse de pequefios peces, camarones y

cangrejos.

De acuerdo a lo encontrado a ésta especie se le puede categorizar tréficamente
como consumidora de segundo orden con cierta preferencia por los peces y restos

vegetales, siendo ésta caracterizacion totalmente distinta a la descrita para la
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misma zona de estudio por Alvarez y Blanco (1985), quienes argumentaron que
era consumidor primario; mientras que coincide con lo descrito por Ospina y Pardo
(1993) y Pardo-Rodriguez et al. (2003) determinando a ésta especie como
consumidora de segundo orden con preferencia por los crustaceos, debido tal vez
gue al ser O. oglinum una especie filtradora puede al parecer estar consumiendo
ademas de copépodos, escamas de peces y fitoplancton, el cual al parecer
abunda en la zona, debido a la contaminacion de aguas servidas que llegan a la
zona (Pinilla, 2000).

9.3.3 Familia Ariidae
9.3.3.1 Ariopsis sp.

9.3.3.1.1 Andlisis de cuantificaciéon de las presas

La presencia de diatomeas centrales, pudo deberse a que ésta especie presenta
habitos muy relacionados con el fondo, esto segun Taylor y Menezes (1978) y
Carpenter (2002a); por ende muy seguramente al observar estos organismos en
los contenidos estomacales de Ariopsis sp. ocurridé en el momento de la captura de
alguna presa que se encontraba alimentdndose a su vez de éste tipo de
individuos. Al igual que en el estudio de Pardo-Rodriguez et al. (2003), se
encontrd en éste trabajo, que Ariopsis sp., alcanzdé un mayor consumo de peces,

seguido por los crustaceos.

9.3.3.1.2 Importancia de las presas

Se encontré como alimento basico preferencial a restos de peces con 96 %, como
alimento importante a restos de camaroén (4,4 %), como alimento secundario MONI
(0,8 %) y como alimento circunstancial a las diatomeas centrales, asemejandose
estos datos a los encontrados por Toro y Villa (1983) y Castafio (1989) quienes

estimaron a los restos de decdpodos y restos de peces, como importantes al
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presentar un IIR mayor que los anfipodos, tal vez la gran preferencia por los peces
pueda deberse a que en la Bahia hay mayor oferta de peces que de crustaceos.
Por lo tanto se pueden considerar segun lo encontrado en éste estudio como
peces carnivoros consumidores de tercer orden, caracterizacion que no coincide a
la dada por Alvarez y Blanco (1985) y Pardo-Rodriguez et al. (2003) para la misma
area de estudio, ya que ellos describieron a ésta especie como consumidor de
segundo orden encontrando en los contenidos alimentarios de éstos peces,

cangrejos y gasteropodos.

9.3.3.2. Cathorops mapale Betancur-R y Acero, 2005

9.3.3.2.1 Andlisis de cuantificacion de presas

El porcentaje de frecuencia de ocurrencia no coincide con lo observado por
Franco-Rodriguez y Garcia-Forero (1982) quienes describieron como categoria
mas frecuente a las algas verdes con 42,1 %, seguido por restos de crustaceos
con 31,6 %, huevos de peces y anfipodos con 26,3 %, mientras que en el presente
trabajo se encontr6 como categoria mas frecuente a MONI (66,7), seguido de
restos de poliquetos y restos de peces con el mismo porcentaje de 16,6 %. Al igual
gue ocurrié con el porcentaje gravimétrico estos autores encontraron a las algas y
restos de crustaceos con el mayor valor mientras que en el presente trabajo se
vuelve a encontrar como categoria relevante a MONI seguido de los restos de
poliquetos y restos de peces, puede deberse tal vez, a la poca cantidad de
estdmagos colectados de ésta especie, ya que con tan solo cuatro estbmagos fue
imposible caracterizarle su contenido debido al alto grado de digestion que
presentaban, y cada uno de los estbmagos restantes presentaron restos de peces

y restos de poliquetos.

Franco-Rodriguez y Garcia-Forero (1982), Castafio (1989), Ospina y Pardo

(1993), Duarte y Garcia (1999a), Carpenter (2002a) y Pardo-Rodriguez et al.
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(2003) encontraron dentro de la dieta de ésta especie calamares, bivalvos,
poliquetos, crustaceos, copépodos, camarones, cangrejos, larvas mysis, estrellas
de mar, peces, algas verdes, material vegetal y detritus. Coincidiendo con algunos
de las categorias encontradas como lo fueron restos de poliquetos, restos de
peces y MONI, tal vez se deba al mes (agosto) de captura, ya que segun Franco-
Herrera (2005) la época en que fueron capturados los seis individuos de ésta
especie, se denomina Veranillo de San Juan, donde tal vez escasee el alimento,
ademas la elevada cantidad de MONI encontrada en los contenidos estomacales
de éste organismo, puede atribuirse a que ésta especie degrade rapidamente el

alimento de acuerdo a la demanda metabdlica que requiera (Bond, 1996).
9.3.3.2.2 Importancia de las presas

El IR determin6é como alimentos importantes a MONI, restos de peces y a los
restos de poliquetos, coincidiendo de ésta manera con lo encontrado por Castafio
(1989), tal vez éste tipo de alimentacién se deba a la estrecha asociacién que
presentan estos organismos con los fondos fangosos, arenosos y lodosos donde
puede conseguir peces pequefos e invertebrados bentdnicos (Carpenter, 2002a).
Mientras que Melo (1998) en su estudio encontré para ésta especie de acuerdo a
el IR a Annelida, Amphipoda, Bivalvia, Reptantia y Natantia como presas
principales, a restos de Crustdcea y Teleostei como presas secundarias y

Ophiuroidea, Cumécea, Isépoda y Zoantharia como categorias accidentales.

Categorizando de ésta manera a ésta especie como consumidora de primer orden
por la alta cantidad de materia organica encontrada en sus contenidos aunque se
desconoce que ésta se del todo detritus, por lo tanto esta caracterizacion no
coincide con la descrita por Alvarez y Blanco (1985) y Pardo-Rodriguez et al.

(2003), quienes la categorizan como consumidor de segundo orden al encontrar
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en los contenidos estomacales de estos en una mayor cantidad crustaceos,

seguidos por los bivalvos y en una menor cantidad peces.

9.3.4 Familia Mugilidae
9.3.4.1 Mugil incilis Hancock, 1830

9.3.4.1.1 Andlisis de cuantificaciéon de presas

Los datos obtenidos de frecuencia de ocurrencia no coincidieron con los descritos
por Quintero (2000) quien estableciéo como categorias alimentarias mas frecuentes
a los detritos, las particulas inorganicas restos vegetales, la Cyanophyta
Oscillatoria sp. y la diatomea Navicula sp., dinoflagelados, foraminiferos,
nematodos y MONI; mientras que el presente trabajo estimdé como categoria mas
frecuente a diatomeas centrales y poliquetos, esto puede deberse a que
posiblente en las épocas de captura las diatomeas centrales y pennadas, los
poliquetos, los dinoflagelados y los copépodos fueron los organismos mas
comunes en los fondos blandos, lugar donde M. incilis suele alimentarse ya que
€es0s microorganismos son tipicos de encontrar dentro de la dieta de ésta especie

(Snyderman y Wiseman, 1996).

Segun Pinilla (2000), estos microorganismos como las ciandfitas, diatomeas y
dinoflagelados (encontrados dentro del contenido estomacal de ésta especie), son
utilizados como indicadores biolégicos acuaticos; las cianobacterias suelen
encontrarse en medios alcalinos como el que se da en la Bahia de acuerdo a los
datos de pH registrados en los meses de captura, son indicadoras de eutroficion
del medio lo cual también ocurre en el area de estudio debida al aporte constante
de aguas continentales y reportes realizados por INVEMAR (1997), el CIOH
(1997) y INVEMAR (2006), al igual que los dinoflagelados, mientras que las

diatomeas se encuentran donde hay turbidez y elevada sedimentacion.
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Osorio (1988), Quintero (2000) y Bustos y Pérez (2003) junto al presente trabajo
encontraron en comin como categorias alimentarias a diatomeas centrales
Coscinodiscus sp.; diatomeas pennadas Navicula sp. y Nitzschia sp.; restos de
poliquetos y copépodos de los ordenes Harpacticoida y Calanoida. Ademas estos
autores encontraron como complemento dietario, a las categorias alimentarias

como ciandfitas, ostracodos y nematodos.

9.3.4.1.2 Importancia de las presas

Los datos de IIR que no coincidieron con los descritos por Quintero (2000), quien
determiné para ésta especie como alimentos preferenciales en época seca a las
particulas inorganicas, detritus y MONI, mientras que en época de lluvia las
particulas inorganicas disminuyeron dando paso al consumo de diatomeas tanto
pennadas como céntricas y ciandfitas. Sin embargo, de acuerdo al estudio
realizado por Bustos y Pérez (2003), ésta especie consume en su mayoria
diatomeas céntricas y pennadas considerando a éste tipo de alimento como
preferencial, coincidiendo con lo observado en éste estudio, tal vez esto se deba a
la gran cantidad de biomasa fitoplanctonica disponible en el medio, debida a la
eutrofizacion de sus aguas (Pinilla, 2000). De ésta manera se pudo categorizar
como consumidor de primer orden corroborando con la descripcion hecha para

ésta especie en la misma zona por Alvarez y Blanco (1985).

9.3.5 Familia Centropomidae
9.3.5.1 Centropomus ensiferus Poey, 1886

9.3.5.1.1 Andlisis de cuantificaciéon de presas

Castafio (1989) encontrd en su estudio como categorias mas frecuentes para ésta
especie a los peces, poliguetos e insectos, coincidiendo con lo observado en el

presente trabajo ya que fue encontrado como categoria mas frecuente a restos de
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peces con un 75 % seguido por la familia Peneidae con 12,5 %. Los datos
encontrados en el presente trabajo corresponden a los hallados por otros autores
como Morales (1975), Castafio (1989), Sierra (1996) y Ochoa (2003) quienes
observaron que los peces pertenecientes a la familia Engraulidae representaban el
mayor porcentaje gravimétrico en los contenidos estomacales encontrdndose
ubicado dentro de los valores 50 a 80 %; seguido por los crustaceos
pertenecientes a la familia Penaeidae, los cuales constituyeron un porcentaje
mucho menor comprendiendo valores entre el 10 y el 20 %. Por dltimo
encontraron grupos de menor importancia como MONI y los moluscos, por lo tanto
no se evidencié cambio alguno en el espectro tréfico de la especie, tal vez esto
sea debido a que en el area por la época de captura se encontraba en mayor
abundancia peces pertenecientes a la familia Engraulidae con respecto a los

camarones.

9.3.5.1.2 Importancia de las presas

La familia Penaeidae (2,3 %) con un unico representante del género Rimapenaeus
sp, para abril, fue considerada de acuerdo al IR como categoria importante dentro
de la dieta de C. ensiferus, mientras que en agosto se establecid como categoria
basica preferencial a restos de peces (52 %), datos que corresponden de acuerdo
a la época de captura, ya que abril se encuentra dentro de los comprendidos para
la época de surgencia segun INVEMAR (2006), en ésta hay un incremento en la
biomasa fitoplanctonica lo cual conlleva a su vez a que se de mayor cantidad de
camarones, mientras que en época de lluvia aumenta el caudal del Canal del
Dique trayendo consigo nutrientes y con ello a los peces pertenecientes a la
familia Engraulidae, categoria que se estableci6 como basica preferencial,
coincidiendo con lo encontrado por Morales (1975) quien caracterizé a los peces
como alimento preferencial con IIR de 33,1 %. Mientras que Castafio (1989)

establecié que los peces eran un alimento importante para C. ensiferus con un IIR
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de 8,3 % y 2,6 % para los peneidos. Por lo tanto a partir de lo observado y
analizado con respecto a la dieta de ésta especie se puede deducir que es
consumidora de de tercer orden, coincidiendo con lo descrito por Pardo-Rodriguez
et al. (2003).

9.3.6 Familia Carangidae
9.3.6.1 Caranx hippos (Linné, 1766)

9.3.6.1.1 Andlisis de cuantificacién de presas

En el presente estudio se encontraron cuatro categorias alimentarias las cuales
fueron restos de peces, copépodos, camarones y vegetales, coincidiendo con
algunas de las categorias observadas por Ochoa (2003) quien hall6 en los
contenidos estomacales para ésta especie a Mollusca, Crustacea, Teleostei y
MONI; mientras que Castafio (1989) y Melo (1998) quienes encontraron solo dos

categorias alimentarias como Natantia y Teleostei con la familia Engraulidae.

Los datos de frecuencia de ocurrencia mostraron que restos de peces son los mas
frecuentes con 66,6 % seguido por restos de copépodos, restos de camarones y
restos vegetales con un 11,1 % respectivamente, parecidos a los datos
éstablecidos por Pardo-Rodriguez et al. (2003), quien describié a Teleostei (restos
de peces y peces pertenecientes a la familia Engraulidae) como el mas importante
en la dieta de ésta especie con 82 %, seguido por camarones y otros crustaceos
(cada uno con 9 %). Mientras que Castafio (1989) en la Ciénaga Grande de Santa
Marta para ésta especie encontrO como categoria mas frecuente a los peces con
el 100 %.

Al igual que el porcentaje de frecuencia, el porcentaje gravimétrico mostré de
nuevo que restos de peces predominaba con 81,5 %, seguido por restos de

camarones con 9,1 %, restos de copépodos (7,4 %) y restos vegetales (1,9 %),
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coincidiendo con lo observado por Melo (1998) y Ochoa (2003) quienes
encontraron que Teleostei presentaba un mayor porcentaje con respecto a los

otros grupos alimentarios encontrados.

Algunos autores como Sierra et al. (1994), Duarte y Garcia (1999a) y Pardo-
Rodriguez et al. (2003) definen a ésta especie como piscivora, agregado a esto
hay otros autores como Ramirez (1984), Whithehead et al. (1994), Duarte y von
Schiller (1997) y Melo (1998) dicen que ademas del consumo de peces dentro de
su dieta también se encuentran los camarones. Acero-Pizarro (1977), Berry y
Smith-Vaniz (1978) y Ochoa (2003) describieron también como categorias
complementarias para C. hippos, otros invertebrados como pterépodos,
amphipodos y algunos bivalvos, lo cual concuerda con los datos obtenidos en el
presente estudio, ya que ademas de los restos de peces y restos de camarones,
se encontraron restos de copépodos y consumo incidental de restos vegetales,
esto ultimo pudo deberse tal vez a que en el momento de la captura de alguna

presa ésta se encontraba cerca alguna formacion vegetal.

9.3.6.1.2 Importancia de las presas

El IIR estimdé como alimento de caracter preferencial a los restos de peces
(93,2 %), y como alimentos secundarios se consideraron a los restos de camaron
(0,9 %), restos de copépodos (0,9 %) y restos vegetales (0,9 %), coincidiendo de
ésta manera con lo descrito por Ochoa (2003) quien determind como alimentos
principales a los crustaceos (amphipodos) y los peces; y las demas categorias las
catalogd como ocasionales. Vergara (1972) y FAO (1979) establecieron que los
crustaceos, larvas y juveniles de peces y pequefios calamares hacian parte del
alimento principal de los Carangidos. Mientras que Lebour (1979) observo en los
contenidos estomacales de juveniles de carangidos como alimento bésico

preferencial a los copépodos y zoeas de cangrejos, tal vez se deba a que en la
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Bahia de Cartagena se puede evidenciar deacuerdo a los resultados obtenidos
para ésta especie, una mayor disponibilidad de capturar peces que camarones. De
éste modo se puede considerar como una especie consumidora de tercer orden,
encontrando como alimento preferencial a los peces, y consumo alterno de
camarones y otros invertebrados. Clasificacion igual a la expuesta por Alvarez y
Blanco (1985), Ospina y Rodriguez (1993) y Pardo-Rodriguez et al. (2003).

9.3.7 Familia Sciaenidae
9.3.7.1 Cynoscion jamaicensis (Vaillant y Bocourt, 1883)

9.3.7.1.1 Analisis de cuantificacién de presas

Navajas en 1998 observo segun el porcentaje gravimétrico que el grupo Teleostei
fue el que mayor valor present6 con 96 %, al igual a lo observado en el presente
trabajo donde se encontr6 a restos de peces con 56 %, aunque también se deba
éste tipo de resultados, tal vez a que los organismos observados por el autor
tuvieran una talla parecida al tipo de talla de los peces observados en el presente
estudio, ya que los peces pertenecientes al género Cynoscion desde juveniles
presentan las caracteristicas morfologicas distintivas de un predador especialista,
ya que estos organismos consumen presas CoOmo camarones peces Yy otros
invertebrados benténicos (Cruz-Escalona et al., 2000). Lowe-McConnell (1966),
Fischer (1978), Beltrdn y Corral (1981) y Navajas (1998) encontraron que éste
espécimen mostraba selectividad en su alimentacion por pequefios peces
pertenecientes a la familia Engraulidae y camarones, mientras que en el presente
trabajo se encontraron ademas de peces pertenecientes a la familia engraulidae
un bivalvo perteneciente al género Nuculana sp. y un calamar posiblemente
perteneciente a la familia Loliginidae, tal vez pueda deberse a la gran cantidad de
nutrientes que aporta el Canal del Dique los cuales se encuentran tanto a nivel de

fondos como en suspension (CIOH, 1997).
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Cruz-Escalona et al. (2000) y Raymundo-Huizar et al. (2005) realizaron cada uno
un estudio sobre el tipo de alimentacion que presenta Cynoscion parvippinis y C.
nannus (respectivamente) en México, encontrando que cada uno de ellos se
alimentaba de crustaceos, poliquetos, y moluscos de fondos blandos, lo cual
coincidié con lo encontrado en el presente estudio con C. jamaicensis, ya que
ademas de los restos de peces y ejemplares de la familia Engraulidae, se
encontraron categorias como Mollusca con Nuculana sp. (Bivalvia) y un calamar
pequefio posiblemente perteneciente a la familia Loliginidae (Cephalopoda),
indicando que es un predador con una gran asociacion al habitat en el que se
encuentra, ya que las presas observadas son tipicas de los fondos blandos,
caracteristica que presentan los ambientes estuarinos donde fue capturada
(Carpenter, 2002b).

9.3.7.1.2 Importancia de las presas

Segun el IR en todos los meses en que se colectd a ésta especie el grupo
Teleostei fue considerada como alimento importante, como categorias
secundarias se estimé a MONI y bivalvo, mientras que como alimento
circunstancial se encontr6 al calamar, tal vez se deba, como se menciona
anteriormente, a que en la Bahia de Cartagena hay mayor disponibilidad de
especies icticas que de camarones, por lo tanto los datos observados en el
presente estudio no coinciden con los observados por Fischer (1978), quien
estimo como alimento principal a los camarones, ademas Beltran y Corral (1981)
en su estudio determinaron que la corvina era una especie carnivora qgue muestra

selectividad en su alimentacion, con preferencia hacia el camardén.

Caracterizandolo de ésta manera como consumidor de tercer orden al consumir en

Su mayoria peces, seguido en una menor cantidad por pequefios invertebrados
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asociados al fondo, caracterizacién que coincide con la descrita por Alvarez y
Blanco (1985).

9.3.7.2 Stellifer griseus Cervigon, 1966

9.3.7.2.1 Andlisis de cuantificacién de presas

En términos generales se encontrd0 que ésta especie consumia en su mayoria
peces pertenecientes al género Cathorops sp., especimenes tipicos de un
ambiente estuarino (Cervigdn, 1991), por ende la gran disponibilidad de ellos
hacen posible que sea presa facil para Stellifer griseus. Segun Lowe-McConnel
(1966), Castafio (1989) y Escobar (1994) catalogaron a las especies del género
Stellifer, como carnivoras de tercer orden, aunque también encontraron como
complemento a la dieta poliquetos, crustaceos, y moluscos, categorias que no

fueron observadas en el presente trabajo.

9.3.7.2.2 Importancia de las presas

Segun Chao (2002), ésta especie consume preferencialmente pequefios
crustaceos asociados a los fondos arenosos como camarones, lo cual no coincidié
con lo observado en el presente trabajo ya que como alimento de caracter
importante se encontr6 a peces pertenecientes al género Cathorops, de ésta
manera se pudo considerar como organismo consumidor de tercer orden, ademas

de ser por primera vez descrito el habito alimentario de ésta especie en la Bahia.

9.3.7.3 Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830)

9.3.7.3.1 Andlisis de cuantificaciéon de presas

El elevado indice de aparicion de Cathorops mapale en los contenidos
estomacales de estos individuos, hace suponer que la categoria restos de peces
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podria ser tomada como una sola, estimando que estos pertenecieran a la misma
especie, lo cual fue imposible de resolver debido a que solo se encontraron
espinas y escamas. De ésta manera coincidi6 de alguna manera con lo
encontrado en trabajos anteriores como el de Castafio (1989), Torres (1994) y
Torres et al. (2004) quienes observaron que ésta especie se alimenta de peces
pertenecientes a las familias Ariidae y Mugilidae, presas que se pueden encontrar
en el area de estudio del presente trabajo, de acuerdo a los organismos
capturados; ademas estos autores observaron que éste organismo podia consumir

como alimento suplementario a crustaceos (tanto decapodos y peneidos).

9.3.7.3.2 Importancia de las presas

Se encontré como alimento basico preferencial a los peces como restos de peces
y peces pertenecientes a la especie Cathorops mapale, coincidiendo con lo
encontrado por Torres et al. (2004) quienes establecieron como alimento principal
a los peces y los crustaceos como alimento secundario. Considerando a éste
organismo como consumidor de tercer orden, caracterizacidbn que no coincide con
la descrita por Alvarez y Blanco (1985) quienes describieron a ésta especie como

consumidor de segundo orden.

9.3.7.4 Umbrina coroides (Cuvier, 1830)

9.3.7.4.1 Anélisis de cuantificacidon de presas

Segun Navajas (1998), Duarte y Garcia (1999a) y Carpenter (2002b), dicen que
ésta especie consume peces, crustaceos como anfipodos, estomatopodos y
decapddos, equinodermos, anélidos, moluscos, cnidarios, restos vegetales y
sedimento; datos que coinciden con lo observado en el presente trabajo,
sintetizando de ésta manera que el tipo de alimentacion de U. coroides puede

deberse a que éste organismo se encuentra asociado a los ambientes estuarinos
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en aguas someras, cercano a los fondos fangosos y por ende el consumo de

invertebrados del fondo (Carpenter, 2002b).

9.3.7.4.2 Importancia de las presas

De acuerdo al IIR restos de peces fueron considerados como alimento basico
preferencial, restos vegetales y MONI se observaron como alimentos importantes
mientras que los poliquetos y restos de camarones son alimentos accidentales,
contrario a esto Navajas (1998), determin6 como presas principales a Crustacea
Natantia, Cnidaria, Annelida y otros Malacostraca, y como presas secundarias se
tuvo a Teleostei, Equinodermata, sedimentos y algas. De ésta manera se puede
categorizar como una especie consumidora de tercer orden al consumir en su
mayoria peces seguido por una menor cantidad de material vegetal, invertebrados
bentdnicos y peces, caracterizacion que no coincide con la descrita por Alvarez y
Blanco (1985) quienes describieron a ésta especie como consumidora de segundo

orden.

9.3.7.5. Isopisthus parvipinnis Cuvier, 1830
9.3.7.5.1 Andlisis de cuantificacidén de presas

Hashimoto-Soares (1989) y Carpenter (2002b), establecieron que ésta especie se
alimenta de peces y camarones (decdpodos), lo cual no coincidié con lo
observado ya que la Unica categoria encontrada fue la de restos de peces, tal vez
esto se deba a la poca cantidad de estdbmagos analizados o0 a que en la Bahia se
puede encontrar una mayor abundancia de especies icticas 0 quizas ésta ha sido
excluida del consumo de camarones por otra especie de la misma familia como C.
jamaicensis, como lo indica Hashimoto-Soares (1989) quien dice que ambas
especies son estenoéfagas, presentando un patrén similar de alimentaciéon por los

camarones y peces.
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9.3.7.5.2 Importancia de las presas

Se encontr6 como Unico y basico preferencial a restos de peces ratificando de
ésta manera lo encontrado por Hashimoto-Soares (1989) quien enuncié como
alimentos principales a los peces y a crustaceos Decapoda Natantia y Cumacea.
De acuerdo a lo encontrado se puede describir a ésta especie como consumidores
de tercer orden, siendo ésta descripcion en la dieta de ésta especie como la

primera registrada para la Bahia de Cartagena.

9.3.8 Familia Lutjanidae
9.3.8.1 Lutjanus synagris (Linné, 1758)

9.3.8.1.1 Andlisis de cuantificacidén de presas

Arévalo-Garzon (1996) encontraron a los peces pertenecientes a la familia
Carangidae con un porcentaje numérico de 5,2 % y porcentaje gravimétrico de
14,7 %; y a la familia Portunidae con 49,5 % (%N) y 37,6 % (%G), mientras que
los datos obtenidos en el presente estudio fueron diferentes ya que el pez
perteneciente a la familia Carangidae Oligoplites sp., obtuvo un mayor porcentaje
tanto numérico como gravimétrico con 33,3 % y 42,1 % respectivamente mientras
que la familia Portunidae presenté un valor mucho menor con 9,5 % (%N) y 2,8 %
(%G).

Algunos autores como Duarte y Garcia (1999 a y b), Carpenter (2002b) y Humann
y Deloach (2003); proponen que la dieta de L. synagris esta constituida por algas,
nematodos, moluscos (gasteropodos y cefaldpodos), poliquetos, crustaceos
decapdédos Reptantia, Natantia y estomatdpodos; y peces pertenecientes a las
familias Muraenidae, Carangidae, Mullidae y Serranidae. Concordando con
algunas de las categorias observadas en el presente estudio como los crustaceos

pertenecientes a las familias Alpheidae y Portunidae y Oligoplites sp., de la familia
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Carangidae. En cuanto a los datos de cuantificacion de presas (gravimétrico,
numeérico y de frecuencia de ocurrencia), Duarte y Garcia (1999b) encontraron que
los crustaceos (en su mayoria Brachyura y Penaeidae) fueron la categoria
dominante seguida por los peces, contrario a esto De Nogales (1974) estableci6
en su estudio que los peces eran los que mayor frecuencia de ocurrencia
presentaban con un 50 % con relacion a los crustaceos con el 46,5 %, como lo
muestra el presente estudio donde los peces tienen una mayor dominancia sobre
los crustaceos. De ésta manera se puede evidenciar al parecer el cambio en el
espectro tréfico de la especie ya que segun lo observado en el presente trabajo L.
synagris, consume ademas de peces, crustaceos, mostrando preferencia por
ambas categorias, mientras que Alvarez y Blanco (1985), para la misma zona de

muestreo determind a L. synagris como consumidora de tercer orden.

9.3.8.1.2 Importancia de las presas

En el mes de abril restos de peces constituy6 ser el alimento de tipo importante,
en junio MONI fue el importante mientras que en el mes de agosto Oligoplites sp.
(8,6 %), restos de peces (4,9 %), la familia Portunidae (2,4 %), Charybdis sp. (6 %)
y la familia Alpheidae (2,4 %) constituyeron ser el alimento mas importante, datos
gue no coincidieron con lo observado por Arévalo-Garzén (1996) quien encontrd
como alimento preferencial a los crustaceos de la familia Portunidae con un IIR de
19,2 %, seqguido por la familia Penaeidae y Squillidae con valores de 2,5y 1,6 %
respectivamente, como alimento secundario se encontraron las familias
Muraenidae, Loliginidae y Palinuridae, todos con un IIR de 0,1 %. Al igual que
Ospina y Pardo (1993) determinaron que los estomatépodos y los calamares

hacian parte de su dieta preferencial seguida por los peces.

Mientras que Alvarez y Blanco (1985) y Pardo-Rodriguez et al. (2003),

caracterizaron a L. synagris como consumidor de tercer orden donde los peces
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eran de preferencial importancia. Al parecer ésta especie se ve favorecida por la
variedad de presas que se encuentran en la Bahia gracias a la gran cantidad de
nutrientes que presentan sus aguas, de ésta manera en vez de tener preferencia
solo por los crustaceos o por los peces, en el presente trabajo la presenta por los
dos, por lo tanto a ésta especie se le puede clasificar como consumidor de
segundo orden por el consumo de crustaceos y peces, ambas categorias

consideradas de caracter importante sobre la dieta de ésta especie.

9.3.9 Familia Haemulidae
9.3.9.1 Haemulon bonariense (Cuvier, 1830)

9.3.9.1.1 Andlisis de cuantificacién de presas

Pardo-Rodriguez et al. (2003) encontraron que en la dieta de ésta especie solo
prevalecian los crustaceos como cangrejos, estomatépodos y camarones. Lo cual
no coincidioé con lo observado en el presente trabajo, ya que segun lo encontrado,
restos de peces presentd una mayor dominancia sobre los crustaceos y el bivalvo

con un unico representante del género Tellina sp.

9.3.9.1.2 Importancia de las presas

Se encontr6 como alimento principal a restos de peces y como alimento
secundario a la familia Callianasidae, al igual que L. synagris, H. bonariense
puede disponer para su alimentacion de peces y de crustaceos por igual, debido a
la eutrofizacion que presentan las aguas de la Bahia (INVEMAR, 1997) datos que
coinciden con lo encontrado por Ospina y Pardo (1993) quienes observaron como
alimentos secundarios a los camarones y cangrejos. Considerando de ésta
manera a H. bonariense como consumidor de tercer orden, caracterizacion que no

coincidié con la descripcién dada por Alvarez y Blanco (1985) y Pardo-Rodriguez
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et al. (2003) en afos anteriores, quienes determinaron a ésta especie como
consumidor de segundo orden.

9.3.10 Familia Trichiuridae
9.3.10.1 Trichiurus lepturus Linné, 1758

9.3.10.1.1 Andlisis de cuantificacidon de presas

Melo (1998) observo en la dieta de estos peces la categoria Teleostei con un
porcentaje gravimeétrico de 98,5 %, porcentaje numeérico de 50 % y porcentaje de
frecuencia con 75 %, seguido por Crustacea con 1,5 % (%G), 45 % (%N) y 58,3 %
(%F) y Mollusca con 0,0 % (%G), 5 % (%N) y 8,3 % (%FO). Mientras que en el
presente estudio solo se presentd en los contenidos estomacales de estos
individuos a restos de peces posiblemente pertenecientes a la familia Engraulidae
con un 100 % tanto para el porcentaje numérico, de frecuencia de ocurrencia y
gravimeétrico, tal vez se deba a que ésta especie no tuvo necesidad de suplir su
alimentacién con camarones ya que en el medio se encontraba una gran

disponibilidad de peces pertenecientes a la familia Engraulidae.

Carpenter (2002b) y Pardo-Rodriguez et al. (2003) caracterizaron a ésta especie
como piscivora o carnivora de tercer orden, lo cual concuerda con lo observado en
el presente trabajo ya que solo se observaron restos de peces en sus contenidos
estomacales; aunque hay otros autores como Whithe head et al. (1994), Goberna
(1987), Nakamura y Parin (1993), Melo (1998) y Duarte y Garcia (1999a) quienes
ademas de encontrar peces como clupeiformes, carangidos, sphyraenidos,
sciaénidos, ocasionalmente aparecian como complemento alimentario en su dieta
crustaceos decapodos Natantia, estomatopodos y moluscos como calamares y
gasteropodos. También prevalece el canibalismo en ésta especie, segun
Nakamura y Parin (1993) y Pardo-Rodriguez et al. (2003).
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9.3.10.1.2 Importancia de las presas

El Unico alimento importante observado de acuerdo al IIR fueron los peces,
coincidiendo con lo encontrado con Nakamura y Parin (1993) y Pardo-Rodriguez
et al. (2003), quienes consideran a los peces como alimento preferencial, ademas
Ros y Pérez (1978) aseguran que ésta especie es altamente selectiva. Por ende
ésta especie fue categorizdda tréficamente como consumidora de tercer orden,

coincidiendo una vez mas con lo descrito por Alvarez y Blanco (1985).

9.3.11 Familia Scombridae
9.3.11.1 Scomberomorus brasiliensis Collette, Russo y Zavala-Camin, 1978

9.3.11.1.1 Andlisis de cuantificacion de presas

Los porcentajes de frecuencias de restos de peces (60 %) y de la familia
Engraulidae (40 %), coincidieron con lo observado por Naughton y Saloman
(1981), quienes obtuvieron para la familia Engraulidae (Anchoa sp.) un 32 % y
peces no identificados 59 %; al igual que Ramirez (1984) quien observo para ésta
especie que los peces pertenecientes a la familia Engraulidae presentaban una
mayor frecuencia con 38, 2 %, seguido de la familia Clupeidae, cangrejos, familia
Albulidae y los estomatopos, la preferencia de S. brasiliensis por éste tipo de
alimento se debe tal vez a su adaptabilidad fisiologica que presentan los
carnivoros ya que estos organismos ademas de tener dientes filudos, su
estdbmago, como se pudo observar, presenta una notoria musculatura al igual que
pliegues, los cuales permiten una rapida digeribilidad de las proteinas del alimento
(Nikolsky, 1963), ademas que ésta especie puede consumir especificamente

peces debido a la gran disponibilidad de presas que se encuentran en la Bahia

La familia Engraulidae (71,9 %) alcanzé el mayor valor para el porcentaje
gravimétrico y restos de peces obtuvo solo el 28,1 %, datos que confirman lo
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observado por Carpenter (2002b) quien dice que ésta especie se alimenta de
pequefios peces especialmente de sardinas y anchoas. Otros estudios realizados
por Collette (1978), Knapp (1980), Naughton y Saloman (1981), Moreno-Osorio
(1986), Cervigén (1991) y Pardo-Rodriguez et al. (2003) describieron para las
especies perteneciente del género Scomberomorus un consumo estricto de peces
en su dieta, alimentandose en su mayoria de clupeiformes, carangidos, lutjanidos,
spéridos y triglidos como también de crustaceos estomatépodos, moluscos como

calamares y bivalvos, por ende son selectivas en su dieta.

9.3.11.1.2 Importancia de las presas

De acuerdo al IIR restos de peces y peces de la familia Engraulidae fueron
considerados como alimentos basicos preferenciales, coincidiendo de ésta manera
con lo observado por Klima (1959) quien encontré como alimento preferencial para
S. maculatus a los peces Clupeidos, seguido de Harengula pensacolae,
Opisthonema oglinum, Mugil sp, ademas de camarones del género Penaeus sp y
larvas de crustaceos como Megalopas de Brachyura y Phyllosomas de Macrura.
Caracterizando a ésta especie de acuerdo a lo encontrado como consumidor de
tercer orden, caracterizacion que no coincide con la descrita por Pardo-Rodriguez

et al. (2003), quienes la describieron como consumidor de segundo orden.

9.4 Especies que presentaron un solo ejemplar con alimento

Familia Muraenesocidae

Cynoponticus savanna (Bancroft, 1831)

De acuerdo a Robins y Ray (1986), ésta especie se alimenta de animales
benténicos como se observo en el presente trabajo donde se encontré un ejemplar

del género Diapterus cuyos organismos se encuentran asociados al fondo, el
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habito alimentario de ésta especie es descrito por primer vez en éste estudio para

la bahia de Cartagena.

Familia Ariidae
Bagre marinus (Mitchill, 1815)

En su contenido estomacal se observaron quetas de poliqueto, éste tipo de
alimentacion tal vez se deba a que estos organismos se encuentran asociados a
los fondos fangosos (Carpenter, 2002a), lo cual concuerda con una de las
categorias analizadas por Cervigon (1991), Melo (1998) y Carpenter (2002a),
guienes observaron en su dieta ademas de anélidos, camarones, cangrejos y
peces pequefios. En cuanto a Ospina y Pardo (1993) determinaron que ésta
especie presentaba un amplio espectro alimentario consumiendo peces,
cangrejos, camarones, isépodos, semillas, corales, bivalvos, gasterépodos,
vegetales y algas, asi mismo lo consideraron como omnivoro. Mientras que
Alvarez y Blanco (1985), categorizaron a ésta especie como carnivoro de segundo

orden.

Familia Mugilidae

Mugil liza (Cuvier y Valenciennes, 1836)

Se observaron como categorias alimentarias a las diatomeas céntricas con los
géneros Coscinodiscus sp., Chaetoceros sp. y Odontella sp.; diatomeas pennadas
con los géneros Navicula sp., Thalassiotrix sp.; dinoflagelados con el género
Protoperidinium, estos tal vez se deba a la gran disponibilidad de estos
microorganismos que se encuentran presentes en la Bahia ya que segun Pinilla
(2000) son considerados como bioindicadores acuaticos, estando presentes en
aguas con altas concentraciones de nutrientes como lo es el area de estudio

(INVEMAR, 1997) espiculas de esponjas y copépodos Harpacticoida de la familia
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Tachidiidae. Mientras que Ochoa (2003) analizé cinco ejemplares de ésta especie
y solo encontré en sus contenidos detritos. En cuanto a Robins y Ray (1986),
determinaron a ésta especie como consumidora de detritus organico y filamentos
algales. De ésta manera Alvarez y Blanco (1985) la consideraron como

consumidor de primer orden.

Familia Sciaenidae

Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)

Castafo (1989), Escobar (1994), Navajas (1998) y Duarte y Garcia (1999a),
analizaron en los contenidos estomacales grupos alimentarios como poliquetos,
moluscos, crustaceos, peces, sipunculidos, insectos, MONI y material vegetal
concordando con lo observado en el presente trabajo ya que en el Unico
organismo capturado de ésta especie se pudieron observar en su contenido

estomacal un sipunculido, semillas y restos de bivalvos.

Corvula sanctaeluciae (Jordan, 1889)

Aunque Robins y Ray (1986) y Chao (2002) describieron para ésta especie el
consumo de camarones, en el Unico estbmago de ésta especie se encontraron
restos de peces, tal vez se deba a la gran disponibilidad de éste tipo de presas

gue se encuentran en la Bahia.

Familia Gerreidae

Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)

Algunos autores como Yafez-Arancibia (1978), Franco-Rodriguez y Garcia-Forero
(1982), Riafio y Salazar (1982), Rodriguez (1982), Alvarez y Blanco (1985) y

Acosta (1985) estimaron como categorias alimentarias para ésta especie a los
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amphipodos, copépodos, pequefios decapodos, restos de poliquetos, neméatodos,
material vegetal y materia organica, y la categorizaron tréficamente como
consumidora de primer orden, mientras que en el presente estudio, se observé en
el Unico organismo capturado en su contenido estomacal a restos de peces, tal
vez se deba como se explicé anteriormente a la gran disponibilidad de peces en la
Bahia.
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10. CONCLUSIONES

La salinidad, la temperatura, el porcentaje de saturaciébn de oxigeno y pH

presentaron los valores normales para cada época del afio.

La mayoria de las especies tienden a ser especialistas.

Mugil incilis y Cathorops mapale pertenecen al nivel de los consumidores de
primer orden; Opisthonema oglinum y Lutjanus synagris se caracterizaron como
consumidoras de segundo orden. Mientras que Umbrina coroides, Ariopsis sp.,
Cynoscion jamaicensis, Haemulon bonariense, Elops saurus, Centropomus
ensiferus, Caranx hippos, Bardiella ronchus, Isopisthus parvipinnis, Trichiurus
lepturus 'y Scomberomorus brasiliensis, se ubicaron como organismos

consumidores de tercer orden.
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11.RECOMENDACIONES

Para determinar algun tipo de variacion en el espectro trofico de éstas especies es
necesario seguir un registro del tipo de alimentacién que lleva la especie todos los

meses de cada afio, junto con la toma de parametros fisicoquimicos de la zona.

Para tener datos mas confiables es necesario después de la captura de los
individuos inmediatamente aplicarles via recto, formol para que neutralice la

acidez del estbmago y asi se preserven un poco mas los contenidos.

Es necesario que a la categoria restos de peces se le realice un andlisis
morfologico detallado acerca de la procedencia de estos pues muchas veces con
tan sélo el craneo u otolitos se puede identificar el género al que pertenecia el

organismo.

Para conocer mas a fondo el habito alimentario de Stellifer griseus, Isopisthus
parvipinnis, Corvula sanctaeluciae y Cynoponticus savanna, (especies que no
habian sido anteriormente descritas en la Bahia) es necesario llevar para cada una
de ellas un seguimiento de por lo menos 300 ejemplares capturados durante un
afilo de muestreo y de ésta manera por medio de la observacion determinar el 6

los tipos de categorias que cada uno de éstos acostumbra a consumir.
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ANEXOS

ANEXO A. Comunidad ictica de la Bahia de Cartagena.

Orden: Anguiliformes
Familia: Muraenesocidae

Cynoponticus savanna (Bancroft, 1831)
Nombre Comun: Anguila

Orden: Elopifomes
Familia: Elopidae

Elops saurus Linné, 1766
Nombre Comun: Macabi

Figura 2. Vista lateral de Elops saurus (Foto de Cogua, 2006).
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Orden: Clupeiformes
Familia: Clupeidae

Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818)
Nombre Comun: Machuelo

Figura 3. Vista lateral de Opisthonema oglinum (Foto de Cogua, 2006).

Orden: Siluriformes
Familia: Ariidae
Bagre marinus (Mitchill,1815)
Nombre Comun: Bagre bandera

. {H4, i " it L
Y 4 3 |

Figura 4. Vista lateral de Bagre marinus (Foto de Cogua, 2006).
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Cathorops mapale Betancur-R. y Acero, 2005
Nombre Comun: Chivo mapale

- (]

Figura 5. Vita lateral de Cathorops mapale (Foto de Co 2006).

Orden: Mugiliformes
Familia: Mugilidae

Mugil incilis Hancock, 1830.
Nombre comun: Lisa

Figura 6. Vista lateral de Mugil incilis (Foto de Cogua, 2006).
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Mugil liza Valenciennes, 1836
Nombre Comun: Lebranche

Figura 7. Vista lateral de Mugil liza (tomado de SIBM (en linea), 2006).

Orden: Perciformes
Familia: Centropomidae

Centropomus ensiferus Poey, 1886
Nombre Comun: Roébalo blanco 6 Rdébalo de ley

Figura 8. Vista lateral de Centropomus ensiferus (Foto de Cogua, 2006).
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Familia: Carangidae.

Caranx hippos (Linné, 1766)
Nombre Comun: Jurel comun

Figura 9. Vista lateral de Caranx hippos (Foto de Cogua, 2006).

Oligoplites palometa (Cuvier , 1832)
Nombre Comun: Siete cueros o Meona.

Figura 10. Vista lateral de Oligoplites palometa (Foto de cogua, 2006).
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Familia: Sciaenidae

Cynoscion jamaicensis (Vaillant y Bocourt, 1883)
Nombre Comun: Corvina

Figura 11. Vista lateral de Cynoscion jamaicensis (Foto de Cogua, 2006).

Menticirrhus americanus (Linnéus, 1758)

Figura 12. Vista lateral de Menticirrhus americanus (Foto de Cogua, 2006).
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Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)
Nombre Comun: Corvina rubia

Figura 13. Vista lateral de Micropogonias furnieri (Foto de Cogua, 2006).

Stellifer griseus Cervigon, 1966
Nombre Comun: Corvinilla lucia

Figura 14. Vista lateral de Stellifer griseus (Foto de Cogua, 2006).
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Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830)
Nombre Comun: Carrura

Figura 15. Vista lateral de Bairdiella ronchus (Foto de Cogua, 2006).

Umbrina coroides Cuvier, 1830
Nombre Comun: Unbrina

Figura 16. Vista lateral de Umbrina coroides (Foto de Cogua, 2006).
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Corvula sanctaeluciae (Jordan, 1889)
Nombre Comun: Corvina

Figura 17. Vista lateral de Corvina sanctaeluciae (Foto de Cogua, 2006).

Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830)
Nombre Comun: Corvina

Figura 18. Vista lateral de Isopisthus parvipinnis (Foto de Cogua, 2006).
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Familia: Lutjanidae

Lutjanus synagris (Linné, 1758)
Nombre Comun: Pargo rayado.

Figura 19. Vista lateral de Lutjanus synagris (Foto de Cogua, 2006).

Familia: Gerreidae

Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)
Nombre Comun: Mojarrita o Caipita.

Figura 20. Vista lateral de Diapterus rhombeus (Foto de Cogua, 2006).
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Familia: Haemulidae.

Haemulon bonariense Cuvier, 1830
Nombre Comun: Ronco Prieto.

Figura 21. Vista lateral de Haemulon bonariense (Foto de Cogua, 2006).

Familia: Trichiuridae

Trichiurus lepturus Linné, 1758
Nombre Comun: Sable

Figura 22. Vista lateral de Trichiurus lepturus (tomado de SIBM (en linea), 2006)
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Familia: Scombridae

Scomberomorus brasiliensis Collette, Russo y Zavala-Camin, 1978
Nombre Comun: Mackerel Espafiol

Figura 23. Vista lateral de Scomberomorus brasiliensis (Foto de Cogua, 2006).
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ANEXO B. Espectro alimentario.

Tabla 1. items alimentarios encontrados en los peces capturados en la Bahia de
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Heterokontophyta

Diatomeas Centrales
Skeletonema sp.
Coscinodiscus sp.
Rhizosolenia sp.
Bidulphia sp.
Chaetoceros sp.
Bacteriastrum sp.
Odontella sp.
Melosira sp.
Diatomeas Pennadas
Amphora sp.
Thalassionema sp.
Thalassiotrix sp.
Diploneis sp.
Navicula sp.
Nitzschia sp.
Climacosphenia sp.
Gramatophora sp
Trachyneis sp.
Dinophyta
Dinophysiales
Dinophysis sp.
Gonyaucales
Pyrocystis sp.
Lophodiniales
Podolampas sp.
Peridiniales
Ceratium sp.
Protoperidinium sp.
Scripsiella sp.
Triceratium sp.
Cyanophyta

Chroococcus sp
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Tabla 2. items alimentarios encontrados en
Cartagena.

los peces capturados en la Bahia de

ITEMS

C. savanna

O. oglinum

[Ariopsis sp

Bagre

marinus

C. mapale

Mugil incilis

Mugil liza

C. ensiferus

Caranx

hippos

jamaicensis

M. furnieri

S. griseus

B. ronchus

U. coroides

C.

sanctaeluciae

I. parvipinnis

L. synagris

D. rhombeus

H. bonariense

T. lepturus

S.

brasiliensis

Porifera
Espiculas de
esponjas
Sipuncula
Sipunculidae
Sipunculus sp
Mollusca
Mesogastropoda
Assiminea sp
Nuculanidae
Nuculana sp
Mollusca
Tellinidae
Tellinasp
Restos conchas
bivalvos
Cephalopoda
Loliginidae
Anélida

Restos de
poliquetos
Crustacea
Copepoda
Harpacticoida
Calanoida
Poecilostomatoida
Restos de
Copépodos
Decapoda
Callianasidae
Penaeidae
Farfantepenaeus
Sp
Rimapenaeussp
Lithopenaeus
schmitti

Alpheidae

*

*
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Tabla 3. items alimentarios encontrados en los peces capturados en la Bahia de
Cartagena.

C. savanna

O. oglinum
Ariopsis sp
Bagre marinus
C. mapale
Mugil incilis
Mugil liza

C. ensiferus
Caranx hippos
C. jamaicensis
M. furnieri

S. griseus

B. ronchus

U. coroides
sanctaeluciae
|. parvipinnis
L. synagris

D. rhombeus
H. bonariense
T. lepturus

S. brasiliensis

ITEMS

Larvas
Decapoda
Larva
Nauplio de
Cyrripedio
Fase Zoea *
Larva
Stomatopo
do *
Portunida
e
Charybdis
Sp

Restos de
Camarén *
Restos de
Cangrejos
Teleostei
Clupeifor
mes
Engraulid
ae
Siluriform
es

Ariidae
Cathorops
sp.
Cathorops
mapale
Perciform
es
Gerreidae
Diapterus
sp *
Carangida
e
Oligoplites
sp

Restos de
peces
MONI * * * * * * * * * *
Restos
vegetales * *

*
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