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Habitos alimenticios y aspectos del uso del habitat por el chivo
cabezoén Ariopsis sp. (aff. assimilis) (Siluriformes: Ariidae), en
una laguna costera neotropical (Ecorregion Darién, Colombia)
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Resumen

El “chivo cabezon” Ariopsis sp. (aff. assimilis), es una especie estuarina endémica de la costa Caribe
colombianay del Oeste venezolano, pero esta en peligro de extincion debido a la presion por pesca artesanal.
Se estudio su alimentacion y aspectos del uso del habitat mediante su distribucion espacial y estacional
(densidad y biomasa) en la Bahia El Uno, golfo de Uraba (departamento de Antioquia), Colombia, a lo largo
del gradiente ambiental definido por la pluma turbia del rio Turbo (Ecorregion Darién). Los peces de tallas
grandes se alimentaron principalmente de peces, crustaceos anomuros y camarones, presentando una
tendencia a una dieta generalista, mientras que los pequenos lo hicieron principalmente de copépodos,
siendo consumidores especialistas, evidenciando cambios ontogénicos en la alimentacion de la poblacion.
Se plantea la hipdtesis que esta especie puede presentar patrones de distribucion y utilizacion del habitat
de forma secuencial en tiempo y espacio o programacion estacional. La parte baja del estuario podria jugar
un papel importante en la reproduccion como habitat de peces grandes, los cuales pueden incubar huevos
principalmente durante la época seca, mientras que las zonas de la parte media y alta, que se encuentran
bordeadas por bosque de manglar, se podrian considerar como zonas importantes de crianza, presentando
mayor abundancia de peces pequenos en la época de lluvia.

Palabras clave: bagres marinos, alimentacion, distribucion, gradiente ambiental, especie vulnerable, Bahia
El Uno Turbo

Abstract

The New Granada sea catfish, Ariopsis sp. (aff. assimilis) is a species endemic to the Colombian Caribbean
coast and the western coast of Venezuela, but it is endangered due to pressures from artisanal fishing. Diet
and aspects of habitat use were studied through its spatial and temporal distribution patterns (density and
biomass) in a coastal estuary along an environmental gradient defined by the turbid plume of the Turbo
River (Darien Ecorregion). The largest sized fish fed mainly on fish, anomuran crustaceans and shrimps,
exhibiting a tendency for a generalist diet, while the smaller fish fed mainly on copepods, being specialist
feeders, indicating an ontogenic change in the diet of this population. We hypothesize that this species
may present patterns of distribution and habitat use in a sequential form in time and space, or seasonal
programming. The southern part of the of the estuary may play an important role in reproduction as habitat
for the larger fish, which brood eggs mainly during the dry season, while the middle and northern zones,
bordered by mangroves, may be important nursery areas, with larger peaks in abundance of smaller fish
mainly during the rainy season.
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INTRODUCCION

Los bagres marinos son importantes modelos de estudio,
debido a que habitan en todos los mares tropicales y
subtropicales del mundo, en aguas costeras continentales
y en las cuencas bajas de rios costeros y estuarios, y debido
a que muchos son endémicos, algunos de ellos amenazados
por ser considerados recursos pesqueros de alto valor
econoémico (Acero 2002, Betancur-R 2003, Marceniuk
y Menezes 2007). El “chivo cabezon” o “New Granada
sea catfish”, Ariopsis sp. (aff. assimilis) es una especie
estuariana que por falta de informacion molecular, que
permita la comparacion de las especies del género Ariopsis
en el Caribe, no tiene nombre aceptado taxonémicamente y
ha sido confundido con el “bagre cazén” Notarius bonillai
(Miles, 1965) que es dulceacuicola (Acero y Betancur-R.
2006). El chivo cabezon es endémico de la costa Caribe
colombiana y del Oeste venezolano, y estd en peligro
de extincidon debido a la presidon por pesca artesanal
[referenciado como Ariopsis bonillai (Miles, 1945)] (Mejia
y Acero 2002, International Union for Conservation of
Nature 2012), pero a pesar de su importancia y su inclusion
en la lista roja de peces marinos colombianos, poco se sabe
de su biologia y ecologia.

En la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), la talla
aproximada de madurez sexual es de 250 mm de longitud
estandar (LT) (Moreno et al. 2001) y el desove ocurre
durante todo el afio, siendo mayor entre abril y julio.
Las hembras tienen baja fecundidad (24-36 huevos por
hembra madura) y los machos progenitores exhiben
cuidado parental, mediante la incubacion bucal durante
50-70 dias (Galvis 1983). La dieta cambia de acuerdo
con la talla y se basa principalmente en invertebrados
benténicos como crustdceos y poliquetos, aunque
también incluye insectos, peces, algas y detritos (Santos-
Martinez 1998, Pardo-Rodriguez et al. 2003). En el
golfo de Urabé (Ecorregion Darién, Caribe colombiano
sur occidental), Ariopsis sp. es también un recurso
de importante valor comercial pero no se cuenta con
estudios sobre su biologia (Sandoval 2012).

La abundancia y distribucion espacial de peces en
ecosistemas costeros y estuarios tropicales, estan sujetos
a fluctuaciones estacionales de variables ambientales
(Barletta et al. 2008, Dantas et al. 2010). A nivel global,
se cuenta con diferentes estudios sobre movimientos y
uso del héabitat en estuarios y otros ecosistemas costeros
por parte de peces juveniles y adultos, basados en su
distribucioén, trabajos desarrollados principalmente
en Florida (Faunce y Serafy 2007, Jones et al. 2010),
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Australia (Blaber et al. 1989, Gillanders 1997), Rhode
Island (Dorf y Powell 1997), Portugal (Henriques y
Almada 1998), y Curazao y Antillas Holandesas (Verweij
etal. 2007). En México, particularmente, se ha observado
que la distribucion de peces en lagunas costeras responde
principalmente a los gradientes de salinidad, temperaturas
y materia organica (Sanchez-Gil et al. 2008, Yafiez-
Arancibia y Pauly 1986, Yafiez-Arancibia et al. 1988,
1994,), mientras que en Brasil se observo que la salinidad
y el oxigeno disuelto fueron los factores determinantes
para la distribucion de algunos bagres marinos (Dantas
et al. 2012). Sin embargo, en el Atlantico tropical son
escasos estos estudios y las investigaciones se han
enfocado en ecosistemas de arrecife de coral (Barletta
et al. 2010, Dantas et al. 2012, Nagelkerken y Van der
Velde 2002). En consecuencia, los objetivos del presente
estudio fueron: a) evidenciar los cambios ontogénicos
de la amplitud del nicho tréfico y de la composicion de
la dieta; y b) las tendencias de la distribucion espacial
y temporal del chivo cabezon, Arius sp. (aff. assimilis)
en términos de densidad y biomasa en la Bahia El Uno,
laguna costera en el delta del rio Turbo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La Ecorregiéon Darién en el Caribe
comprende el sur de Panama y el extremo sur occidental de
Colombia en el océano Atlantico. Alli se encuentra el golfo
de Uraba (7° 50’ - 8° 56’ N; 77° 22’ - 76° 25’ O), Antioquia
(Colombia), el cual es un cuerpo de agua semicerrado que
tiene un 4rea de 4.291 km?, y es la entrada mas grande
del mar Caribe en tierra continental colombiana. A su
vez, el golfo es el estuario de mayor tamafio en el Caribe
colombiano, ya que en la parte media de su costa occidental
desemboca el rio Atrato (4155 m3/s), el de segundo mayor
caudal del Caribe colombiano, después del rio Magdalena,
(Garcia 2007).

El rio Turbo es uno de los afluentes de menor caudal
que desembocan en el costado suroriental del golfo de
Uraba (Blanco y Castafio 2012, Garcia 2007) y presenta
un delta acuminado que forma una espiga hacia el sur,
y confina la laguna costera denominada Bahia EI Uno
y otras pequefias lagunas interiores llamadas “ciénagas
de Las Mujeres”, las cuales se encuentran conectadas
(figura 1). La espiga formada por la progradacion se
comporta como un espoloén natural que retiene los
sedimentos transportados por el rio y el material que
arrastra la deriva litoral desde el norte (Correa y Vernette
2004, Costero y Gémez 1996).
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Figura 1. Puntos de muestreo en la laguna costera
de Bahia El Uno, golfo de Uraba (departamento de
Antioquia), Colombia, ubicados en tres zonas del estuario
(alta, mediay baja) a lo largo de un gradiente ambiental
definido por la pluma del rio Turbo

La Bahia El Uno tiene una extensién aproximada de 1,2 km?,
la parte noroccidental (donde se encuentran también las
tres pequefias ciénagas) y la parte media de la Bahia se
caracterizan por estar bordeadas de manglares constituidos
por Rhizophora mangle (Linnaeus, 1753), Avicennia
germinans (L.) L. y Laguncularia racemosa (L.) C. F.
Gaertn. (Blanco y Castano 2012, Corporacion para el
Desarrollo Sostenible de Uraba (CORPOURABA) 2003).
Al sur, donde la Bahia se conecta con el mar, a través de
una estrecha boca, los manglares son menos abundantes. De
acuerdo a la precipitacion media anual (2.500 mm/anual) se
presenta un periodo seco desde finales de diciembre hasta
abril (100 mm/mes), cuando predominan los vientos alisios
del norte y el noreste; la época lluviosa comienza en mayo
y presenta vientos de direcciones variables y velocidades
bajas con predominio de los componentes del sur (250 mm/
mes) (Garcia 2007).

Disefio de muestreo. Entre noviembre de 2009 y octubre
de 2010 se hicieron seis salidas de campo (bimensuales)
para la colecta de peces en la Bahia El Uno y las pequefas
ciénagas conectadas. Las capturas se realizaron teniendo como
referencia nueve puntos ordenados a lo largo de un gradiente
ambiental, definido por la distancia a la zona de desborde
del caudal del rio Turbo sobre el abanico deltaico (figura 1).

En cada uno de los puntos de muestreo se realizaron
jornadas de pesca diurna y nocturna con pescadores
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artesanales de la region, empleando dos tipos de atarrayas
para capturar peces de tallas pequefias y grandes (ojo de malla
de 2,54y 5,08 cm, respectivamente). Este arte de pesca fue
seleccionado por sus ventajas respecto a otros en cuanto a
la reduccion del grado de digestion de presas y por ende,
el aumento de la probabilidad de identificacion (Guerra 'y
Sanchez 1998). En cada uno de los nueve puntos se hicieron
24 lances de atarraya (12 de cada tipo) por faena bimensual.
Los individuos fueron sacrificados con una sobredosis de
Eugenol (Rubio y Silveira 2009), y posteriormente, su
contenido estomacal fue fijado via anal con formaldehido
al 4% y los individuos conservados en formaldehido al
10% para su analisis en laboratorio.

Para definir y describir el gradiente ambiental en el delta
del rio Turbo, se empled informacion proporcionada por
Taborda y Blanco (2012) durante el mismo periodo de
tiempo que se efectuaron las faenas de pesca (2009 a 2010).
En dicho trabajo se estudid la sedimentacion, utilizando
36 trampas de fondo (65 cm de diametro cada una) a lo
largo del delta y analizando los sedimentos colectados
mensualmente en el laboratorio del grupo de investigacion
Elice de la Universidad de Antioquia. Del mismo modo, se
estudiaron algunas propiedades fisicas y quimicas del agua
(salinidad, conductividad, sulfatos, solidos suspendidos
totales, turbiedad, oxigeno disuelto, nitritos, DBOS), con
muestras de aguas someras tomadas in situ una vez al mes,
desde octubre de 2009 hasta septiembre de 2010, en siete
estaciones de muestreo distribuidas a lo largo de la zona
de estudio, siguiendo los protocolos de toma de muestras
y almacenamiento sugeridos por Strickland y Parsons
(1972) y APHA-AWWA-WEF (1992), y analizadas en
el laboratorio de aguas de de la Corporacion para el
Desarrollo Sostenible de Uraba (CORPOURABA). A partir
de datos fisicos y quimicos del agua se definieron tres zonas
en el estuario (alta, media y baja) (figura 1), las cuales se
emplearon para evidenciar tendencias de la distribucion
espacial y temporal de las capturas del chivo cabezon.

Procedimientos de laboratorio. Los individuos de “Chivo
cabezon” se identificaron siguiendo las claves taxonomicas
de Acero (2002). Posteriormente fueron pesados con
una balanza electronica Shimadzu ELB600 de 0,05 g de
precision y medidos con ictiometro de 1 mm de precision.
Ejemplares del taxon en estudio fueron depositados en la
Coleccion de Ictiologia de la Universidad de Antioquia. Se
analizaron 71 estbmagos, 46 correspondientes a peces de
talla pequeria [longitud total (LT) = 65-192 mm) y 24 a
peces de talla grande (LT = 193-320 mm). Las diferentes
especies presas presentes en los contenidos estomacales
se identificaron utilizando las claves de Brusca y Brusca
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(2005), Carpenter (2002) y Ruppert y Barnes (1996),
siguiendo las técnicas estandarizadas para estudios de
dietas de peces propuestas por Hyslop (1980) y Marrero
(1994), y empleando un microscopio estereoscopio de
magnificaciones de 20 a 40X. Las presas identificadas se
incluyeron dentro de las categorias crustaceos, moluscos,
insectos, peces, hidrozoos, nematodos y otros. Las presas
fueron registradas por conteo numérico (N), peso (P) y
frecuencia de aparicion (FA).

Analisis de datos. Inicialmente, para definir y describir el
gradiente ambiental en el delta del rio Turbo, se utilizaron
los resultados aportados por Taborda y Blanco (2012)
sobre la dinamica intra-anual de los sedimentos (tasas
de sedimentacién en kg/m?/mes), estudiados durante
12 meses en cuatro estaciones a lo largo de la zona de
estudio, utilizando en cada estacidon nueve trampas de
fondo de 65 cm? de didmetro, las cuales se dispusieron y
reemplazaron mensualmente. Ademas, para explicar dicho
gradiente se realizé un analisis de componentes principales
(ACP) de las propiedades fisicas y quimicas del agua
(valores promedios mensuales), empleando el programa
estadistico MINITAB.

Para estimar la representatividad del tamafio de muestra
en el estudio de la dieta, se aplicé la rutina propuesta por
Ferry et al. (1997). Este método consiste en calcular la
media acumulada y la desviacion estandar de un grupo de
curvas de diversidad generadas con los datos de abundancia
de las presas, mediante el indice de Shannon-Wiener ‘H’
(Krebs 1989). Las curvas de diversidad se derivan de una
rutina disefiada en el programa MATLAB, que computa
500 permutaciones al azar con todos los datos originales,
manteniendo un margen de error de 0,05. Este error se
obtiene mediante el coeficiente de variacion de los datos y
evidencia cuando la media acumulada llega a una asintota
que permite determinar el tamafo de muestra apropiado
para caracterizar la dieta del depredador. Se estimo el
porcentaje de replecion como del nimero de estomagos
vacios con respecto al total de estomagos (Guerra y
Sanchez 1998).

Para corroborar la importancia relativa (IIR) de cada item
alimenticio se empleo el indice propuesto por Pinkas et
al. (1971):

IR =(%P+%N)* % FA
Donde:

IIR, es el indice de importancia relativa para una presa o item,
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% P, es el porcentaje en peso (peso de una presa/peso de
todas las presas x 100),

% N, es el porcentaje en nimero (nimero de una presa/
numero de todas las presas x 100),

% FA, es el porcentaje de frecuencia de aparicion (FA de
una presa/y. FA de todas las presas x 100).

Para conocer la amplitud del nicho tréfico se utilizé el
indice de Levins 1968 estandarizado por Hurlbert (1978)
(Krebs 1989):

2=l So )

Donde:

Bi, es el indice de Levin para el pez i,

Pij, es la proporcion en la dieta del pez i de la presa j,
n, corresponde al nimero de categorias de presas.

Los valores de este indice estan comprendidos entre 0 y
1. Valores de Bi cercanos a cero indican que la especie
utiliza un niumero bajo de recursos y presenta preferencia
por ciertas presas, por lo tanto seria especialista; cuando
los valores son cercanos a uno, su espectro es generalista,
es decir, utiliza todos los recursos en igual proporcion,
sin ninguna seleccion (Labropoulou y Eleftheriou 1997).

Para evidenciar tendencia con respecto a cambios
ontogénicos en la dieta, se separaron los peces en dos
intervalos de tallas con rangos idénticos de longitud total
(LT); peces pequeiios (LT: 65-192 mm) y grandes (LT:
193-320 mm). No se tuvo en cuenta informacion de la
talla de madurez sexual debido a que no se cuenta con esta
informacion para la zona, de esta manera se utiliz6 el indice
de solapamiento tréfico de Morisita 1956 modificado por
Horn 1966 (Smith y Zaret 1982):

n

Z(Px‘ *Py‘)

Ci=2—"=

(Zn:Pi ’ +ipy.2]
i=1 i=1
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Donde:
Cl, es el indice de Morisita-Horn entre tallas,

Pxi, es la proporcion de presa i del total de presas o items
usados en la zona x,

Pyi, es la proporcion de presa i del total de presas o items
usados en la zona y,

n =numero total de presas.

Este indice varia entre 0 y 1 y se considera como un traslapo
bioldgicamente significativo cuando el valor excede a 0,60
(Langton 1982).

Para evidenciar tendencia de la distribucion de Ariopsis sp.
entre las partes alta, media y baja del estuario, durante las
épocas secas y de lluvias, se estimo y analizo graficamente
la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) expresada en
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términos de abundancia y de biomasa [individuos/numero
de lances (ind/In) y gramos/nimero de lances (g/In),
respectivamente].

RESULTADOS

Gradientes ambientales en el delta del rio Turbo.
La dinadmica intra-anual de la sedimentacion evidencia
el gradiente ambiental. La zona alta del estuario
(comprendiendo las ciénagas pequeiias de la parte norte),
cercana a la desembocadura del rio, presenté mayor carga
de sedimentos (222,11-68,89 kg/m?*/mes), la zona media
del estuario, ubicada en la parte norte del espejo de agua
principal de la Bahia, present6 sedimentacion intermedia
(68,89-11,72 kg/m?*/mes), y la zona baja al sur de la Bahia,
la cual se comunica directamente con el golfo de Uraba,
presentd menor sedimentacion (11,72-3,84 kg/m?/mes)
(figuras 1 y 2).

® 2,90

e 2,91-3,55
® 3,56-9,87
@ 9,88-11,46
®11,47-13,06

Salinidad
(%)

® 51,83-56,75
® 56,78-84,83
® 84,84-171,67
® 171,68-397,58

@ 397,59-1.439,33

Sélidos suspendidos
totales (mg/l)

Figura 2. Distribucion espacial de la sedimentacion, salinidad, DBO y sélidos suspendidos totales (con base en valores
promedios de la variacion intra-anual) en el delta del rio Turbo, golfo de Uraba (departamento de Antioquia), Colombia

(modificado de Taborda y Blanco 2012)
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El andlisis de componentes principales establecid que
la salinidad, la conductividad y los sulfatos presentaban
correlacion positiva con el PC1 y correlacion negativa
con los sélidos suspendidos totales, la turbiedad y los
nitritos (figura 3). La DBO,, y parcialmente el oxigeno
disuelto, los solidos suspendidos y la turbiedad se
correlacionaron positivamente con el PC2 (figura 3). Por
lo tanto, existe gradiente estuarino principal y gradiente
de actividad metabdlica secundario. También se observo
gradiente de turbiedad dentro de la laguna principal. El
gradiente estuarino mostrd incremento de la salinidad en
direccion norte-sur, producto de la entrada del caudal del
rio al area de las ciénagas internas, durante la época de
lluvias y de la entrada del prisma mareal por la boca
de la laguna costera (bahia ElI Uno) (figura 2). Sobre
el gradiente estuarino también se observé gradiente de
sulfatos, nitratos (inversamente correlacionado con los
nitritos y amonio), pH, temperatura y oxigeno disuelto.
El gradiente secundario estuvo relacionado con la DBO,,
la cual tuvo mayores valores en las aguas semiconfinadas
de las ciénagas internas y menores valores en las aguas
con mayor recambio a través de la boca de la laguna
costera (figura 3). Dentro de la laguna costera, la turbidez
y los sélidos suspendidos aument6 desde la boca hacia la
parte interna. Sin embargo, disminuy6 nuevamente en las
ciénagas interiores (figura 3).
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Figura 3. Analisis de Componentes Principales (PCA) de
las propiedades fisico y quimicas del agua en la laguna
costera de bahia El Uno, golfo de Uraba (departamento
de Antioquia), Colombia, (modificado de Taborda y
Blanco 2012)

Analisis de las dietas. La curva de diversidad de presas
alcanzo la asintota en 35 estdmagos, lo cual refleja que el
tamafio de muestra utilizado (71 estdbmagos) fue adecuado
para describir la composicion de la dieta de Ariopsis sp.
en la zona de estudio (figura 4). 67 estdémagos contenian
alimento (94,4% de replecion). Se identificaron 22
items alimenticios (tabla 1), de los cuales los principales
componentes, segun el indice de IIR, fueron los copépodos,
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restos de crustaceos, peces de la familia Centropomidae
y crustaceos anomuros, también se presentaron isépodos,
camarones y cangrejos (figura 5).
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Figura 4. Curva de diversidad (Shannon-Wiener, H’) de
presas presentes en la dieta de la poblacion de Ariopsis sp.,
basadas en muestras de contenido estomacal de la bahia
El Uno, golfo de Uraba (departamento de Antioquia),
Colombia (N = tamafno muestral 6ptimo)
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Figura 5. items mas importantes en la dieta de Ariopsis
sp. en la bahia El Uno, golfo de Uraba (departamento
de Antioquia), Colombia, seglin el porcentaje del indice
de Importancia Relativa (% IIR), intervalo de talla 1
[longitud estandar (LT) = 65-192 mm]; intervalo de talla
2 (LT = 193-320 mm)

El analisis de solapamiento tréfico entre individuos de tallas
pequenas (46 estdbmagos) y grandes (24 estdémagos) indico
que existen diferencias significativas (C/=0,02). Segtn el
IIR los copépodos fueron las principales presas de peces
pequeiios, mientras que los peces grandes consumieron
preferiblemente peces de la familia Centropomidae,
crustdceos anomuros y camarones (figura 5). Segun el
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Tabla 1. items identificados en la dieta del chivo cabezén [Ariopsis sp. (aff. asimilis)] (% N.° = porcentaje del
numero de individuos; % P = porcentaje en peso; % FA = porcentaje frecuencia de aparicion; % I. I. R. = porcentaje
del Indice de Importancia Relativa; en negrita items mds importantes)

items alimenticios %N %P % FA %1.1.R.
Crustdceos
Anfipodos 0,28 0,00 1,81 0,05
Anomuros 1,49 11,62 5,42 6,62
Camarones 0,47 8,23 3,01 2,44
Cangrejos 0,84 3,96 4,82 2,16
Copépodos 70,33 0,40 7,83 51,60
Is6podos 2,88 2,11 5,42 2,52
Larvas de decapodos 7,44 0,19 1,20 0,86
Tanaidaceos 2,23 0,01 6,63 1,38
Ostracodos 1,21 0,00 7,83 0,88
Restos de crustaceos 1,67 7,28 10,84 9,05
Moluscos
Bivalvos 0,74 0,05 1,20 0,09
Gasterdpodos 0,19 0,00 1,20 0,02
Insectos
Restos de insectos 1,12 0,10 7,23 0,82
Peces
Centropomidos 0,65 45,52 1,81 7,77
Restos de peces 0,37 6,25 2,41 1,49
Hidrozoos
Hidroides 0,47 0,00 3,01 0,13
Nematodos 0,74 0,00 4,82 0,33
Otros
Fragmentos de plantas 0,28 7,19 1,81 1,26
Fragmentos de algas 0,74 0,04 4,82 0,35
Huevos 3,63 0,30 2,41 0,88
Sedimentos 0,37 0,47 2,41 0,19
Material no identificable 1,86 6,25 12,05 9,10
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indice de Levins, la amplitud de la dieta indic6 que los
peces de tallas pequefias son consumidores especialistas
(Bi = 0,075), mientras que los de tallas grandes son
generalistas (Bi = 0,76).

Tendencias en la distribucion espacio-temporal. Los
71 individuos de Ariopsis sp. capturados presentaron
tallas entre 65 y 320 mm de LT y media de 150 mm, con
peso total de los 71 individuos de 3,32 kg. La CPUE en
términos de biomasa obtuvo su valor mayor en el periodo
seco, mientras que en abundancia fue para el de lluvias
(figura 6). Durante el periodo seco, la parte alta presenta
menor densidad de individuos con respecto a la parte media
y baja del estuario. De acuerdo a la biomasa se puede
establecer que estos peces de la parte alta, corresponden a
individuos de gran tamafio (figura 6), al parecer adultos,
debido a que algunos de los ejemplares se encontraban
incubando sus huevos en la boca. Durante la época de
lluvias, se tiende a disminuir y homogenizar la biomasa,
es decir, tienden a haber peces mas pequefios y del mismo
tamafio, encontrando baja biomasa en todo el estuario pero
presentando mayor densidad de individuos pequefios en
la parte alta (ciénagas) y medianos en la parte media del
estuario (figura 6).

10
Baja (secas) & Secas sransss
8 _-: Lluvias s
Q6
g :
8 Media (secas)s Media (lluvias)
>4 4
~
27 .
Alta (secf‘s‘)“_..-- Baja (lluvias) Alta (lluvias)
0 .uu-“‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . ‘
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,70 0,12 0,14

ind./lance

Figura 6. Patrones de distribucion espacial y temporal
de la abundancia [individuos/lances (ind/In)] y biomasa
[gramos/lances (g/ln)] de Ariopsis sp. en la bahia El Uno,
golfo de Uraba (departamento de Antioquia), Colombia,
en tres zonas (alta, media y baja) del estuario de la
bahia El Uno

DISCUSION

Los crustaceos fueron las principales presas en el espectro
trofico de Ariopsis sp. en el delta del rio Turbo, acorde
con lo descrito para el Caribe colombiano (Acero 2002),
y particularmente con los resultados de Santos-Martinez
(1998) en la CGSM y Pardo-Rodriguez et al. (2003) en
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la bahia de Cartagena y aguas adyacentes. Los cambios
ontogénicos en la dieta y en amplitud del nicho trofico
también son acordes con Acero (2002) y Santos-Martinez
(1998), quienes encontraron que los adultos de esta
especie se alimentan principalmente de crustaceos y peces,
mientras que los juveniles lo hacen de copépodos. Cabe
destacar especificamente para este estudio la importancia
del anomuro (Callianassa atlantica Rathbun, 1926) y
de peces de la familia Centropomidae en la dieta de los
individuos de tallas grandes.

Aunque no hay estudios para el Caribe colombiano, se
ha planteado que las adaptaciones que presentan algunas
especies de peces estuarinos a variaciones estacionales de
parametros abioticos, oferta de alimento y competencia,
resulta en el fendémeno llamado programacion estacional,
esto se refiere a la secuencia temporal y espacial de la
utilizacion del habitat de una laguna costera como refugio
por peces juveniles y pre-adultos (Pauly y Yafiez-Arancibia
1994, Yafiez-Arancibia et al. 1988, 1994), y que han sido
ampliamente discutidos en la Laguna de Términos en
Meéxico (Sanchez-Gil et al. 2008, Yafiez-Arancibia et al.
1986, 1994, Yaiez-Arancibia y Lara-Dominguez 1988).
Estos estudios indicaron que para una especie determinada,
la programacion estacional implica que sus individuos
(en su mayoria inmaduros) se alimentan, en el curso de su
ontogenia, en una sucesion de diferentes tipos de presas,
a menudo congregados en diferentes sub-zonas dentro
de una laguna dada. Dicho fenémeno puede estar dando
explicacion a lo encontrado para Ariopsis sp. en la bahia
El Uno, no obstante, es necesario profundizar y corroborar
esta informacion, incluyendo estudios de la biologia
reproductiva y uso del hébitat, en lo posible incluyendo
otras especies de peces estuarinos.

Del mismo modo, las tendencias de la distribucion espacial
de la abundancia y la biomasa del “Chivo cabezon”, durante
los dos periodos climaticos, también pueden respaldar
la hipdtesis anterior. En este sentido, se sugiere que esta
especie a parte de sus cambios ontogénicos en la dieta,
puede presentar patrones de distribucion y utilizacion del
habitat de forma secuencial en tiempo y espacio dentro
de la bahia y a lo largo del gradiente ambiental que se
ha expuesto. De esta forma, la parte baja del estuario
podria jugar un papel importante en la reproduccion
como habitat de peces de tallas grandes (193-320 mm LT)
que pueden incubar huevos principalmente en algunos
momentos durante el periodo seco, mientras que la zonas
de la parte media y alta, que se encuentran bordeadas por
bosque de manglar, podrian ser zonas importantes de
crianza, con mayores abundancias de peces de tallas
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pequeiias (65-192 mm LT) en el periodo de lluvia. Es
importante sefialar que la incubacion bucal es un proceso
relacionado con el desove y que lo observado en la bahia
El Uno tiende a coincidir con lo sefialado en la CGSM,
donde Galvis (1983) encontré que el “Chivo cabezon”
puede desovar durante todo el afio, sin embargo, presentd
un desove masivo en los meses de abril a julio, meses que
hacen parte de los periodos secos y de menor lluvia en
dicha zona (Blanco 1988, Rueda y Defeo 2003).

Sin embargo, para entender los patrones de distribucion
de peces estuarinos y su migracion segun sus fases
ontogénicas, se debe tener en cuenta que estos estan
sujetos a diferentes factores bidticos (ej., depredacion,
disponibilidad de alimento, reclutamiento), abidticos (ej.,
salinidad, temperatura, oxigeno disuelto) y del paisaje (ej.,
tamafio del habitat y conectividad del habitat) (Barletta
et al. 2005, Beck et al. 2003, 2008, Dantas et al. 2012).
Algunos estudios han demostrado que las fluctuaciones del
gradiente de salinidad son el principal factor que determina
los ensambles de peces en estuarios (Barletta-B et al. 2002,
Barletta et al. 2005, 2008, Barletta y Blaber 2007, Cyrus y
Blaber 1992, Lugendo et al. 2007). [gualmente, Dantas et
al. (2012), en el estuario de tipo fluvial de Goiana en Brasil,
encontraron relacion de salinidad y oxigeno disuelto con
la distribucion estacional en diferentes fases ontogénicas
de dos especies de peces de la familia Ariidae (Cathorops
spixii (Agassiz, 1829) y Cathorops agassizii (Eigenmann
y Eigenmann, 1888).

No obstante, aunque en el delta del rio Turbo es evidente
un gradiente ambiental estuarino, donde la salinidad mostrd
un incremento en direccién norte-sur, como producto
de la entrada del caudal del rio al area de las ciénagas
internas durante la época de lluvias y de la entrada del
prisma mareal, por la boca que comunica directamente
con el Golfo, en la laguna costera la variacion de dicho
parametro fue leve (salinidad promedio por zonas: alta =
10,4 ups, media = 11,2 ups y baja= 12,3 ups) (figura 2),
esto debido posiblemente a su reducida area (1,2 km?),
por lo cual se sugiere que los patrones de distribucion y
el uso del habitat por el “Chivo cabezon” en el estuario,
podrian estar mas determinados por otros procesos
fisico, quimicos y bioldgicos, como la disponibilidad de
alimento y areas de proteccion a lo largo del gradiente
ambiental, principalmente la proliferacion de copépodos,
la turbiedad y la oferta de raices de manglar que pueden
proporcionar refugio a los peces de tallas pequefias
ante depredadores. Aunque estos procesos no fueron
medidos en esta investigacion, la importante funciéon de
los ecosistemas de manglar como habitats de refugio
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y disponibilidad de recursos alimenticios para peces
juveniles ha sido ampliamente documentada (Blaber y
Blaber 1980, Blaber 2000, Laegdsgaard y Johnson 2001,
Lara-Dominguez y Yafiez-Arancibia 1999, Nagelkerken
et al. 2000, Nagelkerken et al. 2008, Winemiller y Leslie
1992, Yafiez-Arancibia et al. 1994,).

En conclusion, se evidenciaron tendencias en cuanto
a cambios ontogénicos en la dieta de Ariopsis sp., los
peces de tallas grades se alimentaron principalmente de
peces y crustaceos (anomuros y camarones), presentando
tendencia a ser consumidores generalistas, mientras que
los de tallas pequenas fueron consumidores especialistas,
principalmente de copépodos. Se plantea la hipdtesis
que esta especie también puede presentar patrones de
distribucion y utilizacion del habitat de forma secuencial
en tiempo y espacio en el estuario o programacion
estacional, determinados al parecer, principalmente, por la
disponibilidad de alimento y oferta de zonas de proteccion
a lo largo de un gradiente ambiental.
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