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RESUMEN

Se determinaron los hébitos alimenticios de dos especies de mojarras, Gerres cinereus y
Diapterus peruvianus, (Familia Gerreidae) dentro de la Laguna de Cuyutldn, Colima. Se
capturaron los peces con una red agallera y atarraya en nueve estaciones de muestreo en julio y
agosto de 1980. Se puede considerar que estas dos especies son omnivoras en que se alimentan
tanto de material vegetal como animal. Gerres cinereus se alimenta principalmente de invertebra-
dos benténicos (gastrépodos, poliquetos, cirripedos, anfipodos, bivalvos), asi como detritus. En
cambio, D. peruvianus se alimenta principalmente de copépodos, ostrdcodos, foraminiferos,
esponjas y también detritus. Se considera D. peruvianus més generalista que G. cinereus debidoa
que en adicién a los organismos benténicos, se alimenta con organismos plancténicos. Se encontré
que a pesar de que ambas especies son similares en sus caracteristicas morfolégicas, existen
diferencias en cuanto a su comportamiento alimenticio que pueden funcionar para reducir la
competencia entre ellas. i

ABSTRACT

The feeding habits of two species of mojarras, Gerres cinereus and Diapterus peruvianus,
(Family Gerreidae) in Cuyutldn Lagoon, Colima, were determined. Fishes were caught with gill
nets and throw nets from nine stations during July and August, 1980. These two species are
considered omnivorous in that they feed upon both animal and plant material. Gerres cinereus
feeds principally upon benthic invertebrates (gastropods, polycheates, barnacles, amphipods,
bivalves), as well as plant detritus. Diapterus peruvianus preys principally on copepods,
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ostracods, foraminiferans, sponges and also plant detritus. Diapterus peruvianus is more of a
generalist than G. cinereus due to that planktonic as well as benthic organisms are fed upon. It
was found that although both species are very similar morphologically, there are differences in
their feeding behavior that may function to reduce the degree of competition between them.

INTRODUCCION

Las lagunas costeras y/o estuarios re-
presentan un potencial en recursos pesqueros
de considerable magnitud como también un
importante ecosistema costero. Los peces de-
sarrollan uno de los papeles mas importantes
en el balance energético de esos sistemas
biologicos (Yanez-Arancibia y Nugent, 1977).

La familia de las mojarras (Gerreidae)
€s importante en los esteros y lagunas costeras
por su gran abundancia y el enlace que forma
entre los diversos componentes tréficos del
sistema (Cyrus y Biaber, 1982a; Kerschner er
al., 1985).

LUD esiudios de ios ﬂdbltOS alimenticios
de peces son importantes por diversas razones.
Primero, nos indican las relaciones tréficas de
las diferentes especies ¢ indirectamente un
aspecto del flujo energético en las comuni-
dades lagunares. Segundo, nos pueden indi-

car lac ralarminnae da danrodadar.nraca ~an
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sumidor-productor, lo que es especialmente
valioso cuando existen en el ambiente otros

orunos aue tamhidn revisten de imnortancia
grupos que tamoien revisten ¢ importanca

ecologica. Tercero, nos proveen informacién
sobre las relaciones ecoiégicas entre las es-

pecies estudiadas, que sirve para interpretar

mejor la dmamlca general de las lagunas
costeras (Yanez-Arancibia, 1975).

Para muchas especies potencialmente
cultivadas en las lagunas costeras, es impor-
tante el conocimiento de sus habitos alimenti-
cios para el desarrollo de la biotecnologia
necesaria (Bardach et al., 1972).

La familia de las mojarras (Gerreidae)
es una de las familias de peces mds impor-
tantes en la pesca riberefia y en la acuacul-
tura de las lagunas costeras tropicales y sub-
tropicales. En México, la produccién nacional
de este grupo ha alcanzado hasta 86,734
toneladas métricas (TM) en el afio de 1987,
lo cual representa un aumento de 15.6% so-
bre la produccién de 1986 (SEPESCA, 1988).
De este total, 75,093 TM fue de la acua-
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INTRODUCTION

Coastal lagoons and estuaries represent
large potential fisheries resources and are also
important coastal ecosystems. The fishes de-
velop one of the most important roles in the
energy balance of these biological systems
(Yafez-Arancibia and Nugent, 1977).

The family of the mojarras (Gerreidae)
is important in subtropical and tropical estu-
aries and coastal lagoons due to their great
abundance and the link they form between the
diverse trophic components of the system
(Cyrus and Blaber, 1982a; Kerschner er al.,
1985).

Studies of the feeding habits of fishes
are important for various reasons. First, they
can indicate trophic relations between dif-
ferent SPECIES, and uluuculy show the ener-
gy flow between the lagoon’s communities.
Secondly, information is provided on the

nradator_nrow

" ralatinn
Pl wuiaiLvl Pl \f’,

ICiailuii-

concumar_ nmradicae
LonBuIMLT-prouuced

ships, which is especially valuable when other
ecologically important groups co-exist in the

environment. Thirdly,
environment. L hirdly,

between the species studied can be described,
which is important to better interpret the
general dynamics of the coastal lagoon

(Yanez- Arancibia, 1975).

the tronhic relationsg
the tropnic relations

For many species that can potentially
be cultured in coastal lagoons, knowledg of
their dietary requirements are important for
the development of the biotechnology neces-

sary (Bardach et al., 1972).

The family of the mojarras (Gerreidae)
is one of the most important families of fishes
in the fisheries and aquaculture in subtropical
and tropical coastal lagoons. In Mexico, the
national production of this group reached
86,743 metric tons (MT) in 1987, which
represents an increase of 15.6% over the
production of 1986 (SEPESCA, 1988). Of this
total, 75,093 MT were from aquaculture, and
represent the largest volume of any species
cultured in Mexico (SEPESCA, 1988).
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cultura, y representa el volumen més grande
de todas las especies cultivadas en México

(SEPESCA, 1988).

Aunque Kerschner et al. (1985) reali-
zaron un estudio sobre la variacion espacio-
temporal en los hébitos alimenticios de siete
especies de mojarras en Florida, EUA, s6lo
Gerres cinereus se encuentra también en las
lagunas costeras de la costa sur del Pacifico
mexicano; esta especie fue demasiado escasa
en Florida para estudiar su dieta y no se
obtuvieron resultados.

Cyrus y Blaber (1983) estudiaron la
ecologia alimenticia de cinco especies del
género Gerres de la costa de Natal, Africa
del Sur. Para la costa Pacifico de México, los
Gnicos conocimientos sobre la alimentacién de
las especies de esta familia son para las
lagunas costeras de la costa del estado de
Guerrero (Yéfez-Arancibia, 1978).

Este trabajo pretende dar una apor-
tacién sobre los habitos alimenticios durante
el verano de 1980 de las dos especies més
abundantes de mojarras, familia Gerreidae,
Gerres cinereus (Walbaum) 1792 y Diapterus
peruvianus (Cuvier y Valenciennes) 1830, en
la Laguna de Cuyutldn, del estado de Colima,
México.

MATERIALES Y METODOS

La Laguna de Cuyutlén se localiza en el
litoral del Océano Pacifico (Fig. 1). Presenta
una superficie total de 7,200ha con una
extensién de 37km paralelo a la costa, aunque
su anchura varia de 3km a 130m; se encuen-

tra separada del Océano Pacifico por una
barra arenosa.

La laguna se encuentra comunicada con
la Bahia de Manzanillo por medio de dos
UULdb dngOSldb l..d. Udllmcll’ld UC ld ldglll'ld €s
somera con una profundidad promedio de
1m; el fondo es lodoso principalménte de li-
mosy arcillas. La vegetacién predominante en
los mérgenes se compone principalmente de
tres espeqes de mangles: Rzzophora mangle

T e ias meone o n

Lggunicunana

(Mena, 1979).

racéimosa |y Avicenia nitida
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Although Kerschner et al. (1985) stud-
ied the spatio-temporal variation in the feed-
ing habits of seven species of mojarras in
Florida, USA, only Gerres cinereus is also
found in the coastal lagoons of the south
Pacific coast of Mexico; this species was too
scarce in Florida to study its diet, and no
results were obtained.

Cyrus and Blaber (1983) studied the
feeding ecology of five species of Gerres from
the coast of Natal, South Africa. For the
Pacific coast of Mexico, the only information
on the feeding of species of this family are
from the coastal lagoons of the state of
Guerrero (Yaiiez-Arancibia, 1978).

This paper provides information of the
feeding habits during summer of 1980 for the
two most abundant species of mojarras, family
Gerreidae, Gerres cinereus (Walbaum) 1792
and Diapterus peruvianus (Cuvier and Valen-
ciennes) 1830, in Cuyutldn Lagoon, from the
state of Colima, Mexico.

MATERIALS AND METHODS

Cuyutidn Lagoonis found on the Pacific
coast of Mexico, scparated from the open
ocean by a sand bar; it is 37km long, parallel

to the coast, and has a surface area of 7,200ha,
although its width varies from 130m to 3km

(Fig. 1).

Communication with Manzanilio Bay is
through two narrow mouths. A shallow la-
goon, its average depth is 1m, substratum is
principally a lime/clay mud. The predominant
vegetanon on the lagoons margms is three
species of mangroves: nli()pnom mangle,
Laguncunaria racemosa and Avicenia nitida

(Mena, 1979).

Fishes were collected from nine stations
in the lagoon during the first week of July and

romrat 108N (Mnestrrens saraza s Ty
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250m long by 1m deep, 5.6cm stretched mesh
gill net, and a 6m diameter, 5.0cm stretched

mesh throw net. The gill net was fished for

two hours at each station, and fish were
removed hourly; 20 throw net efforts were

made after the first specimen was caught at

each station.
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Figura 1. Localizaci6n de la zona de estudio y los sitios de coleccién en la Laguna de Cuyutlén,

Colima.

Figure 1. Study area and collection sites in Cuyutlan Lagoon, Colima.

Se colectaron peces de nueve estaciones
en la laguna durante la primera semana de los
meses de julio y agosto de 1980 (Fig. 1). Los
peces fueron capturados con red agallera de
250m de largo por 1m de ancho, y con una luz
de malla de 5.6cm. Esta se dejaba en cada
estacién por un periodo de dos horas, revi-
sindola cada 60 minutos, y luego se pasaba a
la estacién siguiente. También se utiliz6 una
red tipo atarraya de un didmetro de 6m, con
una luz de malla de 5.0cm, la cual se lanzaba
20 veces en cada estacién a partir del primer
pez capturado.

Los cinco primeros especimenes captu-
rados por lance de cada especie se tomaron
para su posterior anélisis en el laboratorio. Se
les inyecté en la cavidad abdominal formol al
10% neutralizado con borato de sodio para
parar los procesos enzimaticos.

En el laboratorio, todos los especimenes
fueron medidos (longitud total, LT) y pesados
el mismo dia de su captura. Los estémagos
disectados fueron puestos en frascos con
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The first five specimens of each species
caught per effort were taken for their posterior
analysis in the laboratory. To stop the enzy-
matic processes, the stomachs were injected
with 10% formalin neutralized with sodium
borate.

In the laboratory, all fish were measured
(total length, TL) and weighed the same day
as their capture. Stomachs were dissected and
stored in vials with 70% ethyl alcohol. When
a large volume of material was present in the
stomach, the contents were homogenized, and
a sub-sample was taken, the results were
extrapolated to the total stomach contents.

The stomach contents were identified
and separated into major taxonomic groups,
and when possible, each type of organism was
counted and its displacement volume was
determined. The displacement volume of the
organic material of animal origin that could
not be identified (MONI) was also quantified.
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alcohol etilico al 70% hasta su posterior
analisis. Cuando el contenido estomacal era
muy abundante se homogenizaba la muestra
y se tomaba una alicuota; el resultado se
extrapolaba al total de la muestra.

Se identificaron, contaron y se deter-
miné el volumen desplazado de los organismos
de mayores grupos taxonémicos. El volumen
desplazado del material orginico animal no
identificado (MONI) también fue cuantificado.

Para estimar la contribucién de la dieta
de los mayores grupos taxonémicos presentes,
se calcularon tres medidas de dieta: el por-
ciento numérico (%N), el porciento volumé-
trico (%V) y el porciento de frecuencia de
ocurrencia (%rU) que es el nimero de esto-
magos con presa i sobre el nimero total de

estémagos.

Para presentar estos porcentajes sc
muestran gréﬁcas donde el %N es el eje
vertical superior ai origen, e¢i %V es el eje
vertical inferior, y el %FQOes el ¢je horizontal

(Pinkas et al., 1971).
RESULTADOS

Fueron analizados 34 ejemplares de
Gerres cinereus (X=16.7 * 348cm LT, ¥ =
599 +54. 5gr) y 55 ejemplares de Dtaptems

peruvianus (X = 130 = 1.3cm LT, = 32 =

9.6gr).

Tl T4 Q07 A e e ~c
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analizados de Gerres cinereus c0n51st16 de
detritus vegetal; el 15.5% del volumen fue

matarial
maténa:
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Organidcd  aniimar ndé  igCntiniCcaad

(MONI). Aunque sélo representaron el 9.6%
del volumen, la abundancia numérica de las

nragas estuvo comnuecta nor lag oacstrdnadas
presas oSiUvVe COmMPpuUesio por 105 gastiopoaos

(17.5%N), poliquetos (20.7%N), cirripedos
(21.4%N), anfipodos (14.0%N), y bivalvos
(9.9%N) (Fig. 2a). Es notoric que dnica-
mente para el detritus vegetal y el MONI el
porciento de frecuencia de ocurrencia fue
superior al 20% (Tabla I).

Diapterus peruvianus también se ali-
mentdé principalmente de detritus (76.5%V).
Sin embargo, a diferencia de G. cinereus, la
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To estimate the contribution to the diet
of each of the major taxonomic groups
present, three diet measures were calculated:
percent number (%N), percent volume (%V),
and percent frequency of occurrence (%FO)
which is the number of stomachs with prey
item i divided by the total number of stom-
achs.

To represent these percentages, graphs
are shown where %N is on the vertical axis
above the origin, %V is on the vertical axis
below the origin, and %FO is represented by
units of the horizontal axis (Pinkas et al,
1971).

RESULTS
Thirty-four  specimens of  Gerres
cinereus (¥ = 167 *3.48cm TL, ¥ = 59.9

It

54.5gr) and 55 of Diapterus peruvianus (X
11N &+ 12 TT T AN L D LN
15V = 1oum 1k, A = 54U I J.OgI) WCIC

analyzed.

Plant detritus represented 74.9% of the
volume of the stomachs analyzed of Gerres

15.59. was non-identified oreanic
non-1Gentiiied organic

animal material (MONI). Although they only
represented 9.6% of the total volume, the

numarical ahiindanecs Af tha dawmei G bla con
ddiiiviital avuiiualivv Ul Uic 14eiiiniaoi pr

was composed of gastropods (17.5%N), poly-
chaetes (20.7%N), barnacles (21.4%N), am-

n]-nnnrk (14.0%N), and bivalves (9.9%N) (Fig

1DOCS VOIS j, allG DIVAIVES (J.SY0INjXIE,

2a) It was notable that plant detritus and

MONI were the only groups with greater
than 20% FO (Table I).

CInoyre1ss:
anereus,

Diapterus peruvianus also fed princi-
pally upon plant detritus (76.5%V). Never-

thele“ different from G. rtnp,nauc

the nu-

merical abundance consisted mostly of cope-
pods (57.5%N), ostracods (25.0%N) and
foraminiferans (11.0%N) (Fig. 2b). Also, dif-
ferent from G. cinereus, each prey group was
more common in the diet, indicated by their
%FO greater than 60% in the case of cope-
pods and ostracods. The %V and %N repre-
sented by MONL in the diet of this species,
when compared to G. cinereus, was small
(Fig. 2b, Table I).
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Figura 2. Composiciéndietética de a) Gerres cinereus y b) Diapterus peruvianus en la Laguna de
Cuyutlan, Colima.

Figure 2. Dietary composition of a) Gerres cinereus and b) Diapterus peruvianus in Cuyutldn
Lagoon, Colima.

76



Chavez Comparin, J.C. y Hammann, M.G.- Dieta de las mojarras

abundancia numérica se compuso principal-
mente de los copépodos (57.4%N), ostrdcodos
(25.0%N) y los foraminiferos (11.0%N) (Fig.
2b). También, a diferencia de G. cinereus,
cada grupo presa fue mis comidn en la dieta
indicado por un porciento de frecuencia de
ocurrencia de més del 60% en el caso de los
copépodosy los ostrdcodos. Cabe hacer notar
el pequeno porcentaje de volumen y nimero
representado por €l MONI, comparado con lo
encontrado en ¢l caso de G. cinereus (Fig. 2b,
Tabla I).

DISCUSION

Para poder interpretar los resultados,
es importante reccnocer la informacién que
aporta cada una de las ires medidas de dieta
usadas. El porciento numérico (%N)indica el
esfuerzo que hace el consumidor para obtener
sus presas. El porciento de frecuencia de
ocurrencia (%FO)indica qué tan comiin en la
dieta es cada presa. EL %Ny %FO, juntos,
reflejan el proceso de seleccién usado por el
pez en su comportamiento alimenticio, se-
flalando qué tantas presas y qué tan seguido
son obtenidas. Sin embargo, estas dos medi-
das indican poco acerca de su contenido
energético. Por otro lado, el %V de cada
grupo presa indica mas acerca del valor
nutricional ya que estima el consumo de
biomasa de presa (Cailliet, 1976).

Los resultados indican que D.
peruvianus 'y G. cinereus se comportan como
peces omnivoros en que ambas especies con-
sumen presas tanto animal como vegetal
(detritus). Aunque el volumen consumido de
detritus es grande, es posibie que, en parte, se
deba a un consumo accidental.

Randaii (i967) observd que para ias
mojarras en general, existe el comportamiento
de meter el hocico dentro de la arena para
capturar ios invertebrados que se encuentran
cubiertos; después de esto, se observé una
gran cantidad de arena salir por las aperturas
de las agailas.

Como la Laguna Cuyutlin tiene un
fondo principaimente Ilodoso, este compor-
tamiento podria explicar el alto %FOy %V
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DISCUSSION

In order to interpret the results, it is
important to recognize the information pro-
vided by each of the three dietary measures
used. Percent number (%N) indicates the
effort of the consumer in obtaining his prey.
Percent frequency of occurrence (%FQO) shows
how common in the diet is each prey item.
Percent number and %FO, together, reflect
the process of sclection used by the fish in its
feeding behavior, showing how many prey
items and how often they are obtained. Nev-
ertheless, these two measures indicate very
little about the energetic contribution of each
prey group. Percent volume (%V), on the
other hand, suggests more about the nutri-
tional value in that it estimates the biomass
consumed of each prey (Cailliet, 1976).

The results presented here show that D.
peruvianus and G. cinereus behave as omni-
vores; both species consume plant and animal
foods. Although the volume of plant detritus
consumed is quite large, it is possible that,
partly, its consumption is accidental.

Randall (1967) observed that in general,
mojarras tend to push their snout into the
sand to capture covered invertebrates, after-
wards, a large quantity of sand was scen to
exit the gill cover openings.

Because Cuyutldn Lagoon has a muddy
substratum, not sandy, this behavior could
explain the high %FO and %V of plant
detritus consumed by both species. Neverthe-
less, due to its large biomass, it is probable
that plant detritus does contribute to the
nutrition of the fish, especially when one
considers the large quantity of bacteria, pro-
tozoans and organic material included within.

The animal trophic spectrum of D.
peruvianus consisted principally of copepods
ostracods and foraminiferans, similar to that

wrs

reported by Yéfiez-Arancibia (1978).

il

The diet of G. cinereus, which was
composed principally of gastropods, barnacles
and amphipods, generally agrees with those
resuits obtained by Randail (1967), Prab-
hakara (1968) and Yafiez-Arancibia (1978).
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Tabla I. Composicién dietética de a) Gerres cinereus y b) Diapterus peruvianus en la Laguna de

Cuyutlén, Colima.

Table I, Dietarv comnosition of a) < rine ¢ and b)Y Dianteric peruvianiie in Cuvntlidn
Table 1. Dietary composition of a) Gerres cinereus and b) Diapterus peruvianus in Cuyutlan

Lagoon, Colima.
ay Geires cinereus
Grupo %N %V %FO
Gasters Opo odo 175 1.2 177
Poliquetos 20.7 28 11.8
Balanus sp. 214 3. 88
Amphipodo 140 11 88
Bivalva 99 0.8 11.8
Detritus vegetal - 749 971
MONI 16.5 15.5 100.0
h\ n;ﬂn'l’ﬂl nertivia, ys
b) Diapterus peruvianus
Grupo %N %V %FO
Copépodo 574 10.1 636
Ostracodo 250 49 61.8
Foraminifero 110 1.2 236
Esponja - 2.0 182
Anélido 10 02 14.6
Insecto 04 03 55
Detritus vegetal - 76.5 78.2
MONI 52 48 100.0

%N = % numérico, %V = % volumético, %FO = % frecuencia ocurrencia, MONI = material

organico no identificado.

%N = % number, %V = % volume, %FO = % frequency occurrence, MONI = non-identified

organic material.

consumido de detritus por las dos especies
estudiadas. No obstante, por su biomasa, es
probable que el detritus vegetal si aporta un
beneficio a la nutricién del pez, tomando en
cuenta la gran cantidad de bacteria, proto-
zoarios y materia orgénica que se encuentran
incluidos.

El espectro tréfico animal de D.
peruvianus que consistid principalmente de
copépodos, ostrdcodos y foraminiferos, es si-
milar al obtenido por Yanez-Arancibia (1978).

La alimentacion de G. cinereus, com-
puesia principaimenie de gasirépodos, cirri-
pedos y anfipodos, coincide de manera ge-
neral con lo obtenido por Randall (1967),

Ildulldkdld \1700) y l dllCL'ﬂldllblUld \1710)
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For the coastal lagoons of South Africa,
Cyrus and Blaber (1983) found, nevertheless,
a certain preference for bivalve siphons. It is
important to repeat that plant detritus formed
a significant part of the diet of these two
species, as it was present in 100% of the
stomachs analyzed; it would be difficult,
therefore, to categorize these fish as carni-
vores.

Both species of gerrids studied here are
very similar in their mouth and feeding
structure morphologies Also, Cyrus and
Biaber (1982b) found that the five species
they studied of the genus Gerres, use visual
stimuli to detect and capture their prey above
and Suguuy below the subsirata’s surface.
Nevertheless, differencesin the animal trophic
spectrum and feeding behavior were found
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Para las lagunas costeras de Africa del
Sur, Cyrus y Blaber (1983) encontraron, sin
embargo, una cierta preferencia para los
sifones de bivalvos. Es importante resaltar
que el detritus forma una parte importante
dentro de la dieta de estas dos especies, ya
que se les encontr6 con un 100% de frecuen-
cia de ocurrencia, por lo que seria dificil cate-
gorizarlos como peces netamente carnivoros.

Ambas especies de gerreidos son muy
parecidos en la morfologia de la boca y de-
mis estucturas involucradas en la alimen-
tacién. También, Cyrus y Blaber (1982b)
encontraron que todas las cinco especies del
género Gerres que estudiaron usan estimulos
visuales para detectar y capturar sus presas
sobre de, y/o un poco por debajo dei fondo.
No obstante, existen diferencias en la dieta en
cuanto a los espectros tréficos animales y el
comportamiento aiimenticio; G. cinereus tiene
un comportamiento alimenticio muy ligado al
fondo de la laguna, y D. peruvianus es un
uepreaaﬂor Op()r[umsta que CXplO[a los di-
versos recursos alimenticios tanto del fondo,
como de Ja columna de agua.

Cyrus y Blaber (1983) encontraron que
las especies del género Gerres de Africa del
Si.'lf, poseen técnicas bien desarrolladas de
"forraje Optimo", las cuales les permiten
repartir los recursos alimenticios disponibles.
Ya que ambas especies de gerreidos estudia-
das cohabitan la Laguna de Cuyutldn, es
probable que la diferencia en comportamiento

observada
GO vagGa <n
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CSIUGL0, Ul

alimanticia
a:imenticse

ciona en una manera muy similar, ain a nivel
del género.
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this report. Gerres cinereus has a feeding
behavior which is very much tied to the la-
goon’s floor, and D. peruvianus is an oppor-
tunistic predator that exploits diverse food
resources from the bottom, as well as from the
water column.

Cyrus and’ Blaber (1983) found that
species of the genus Gerres in South Africa,
possess well-developed "optimal foraging"
techniques, which permit them to divide the
available resources among them. Because
both species of gerrids studied here inhabit
Cuyutlén Lagoon, it is probable that the
observed differences in their feeding function
in a similar manner, even on the generic level.
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