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RESUMEN

Biologia tréfica de los juveniles del género Liza (Pisces: Mugilidae) en la laguna costera del Mar Menor (SE Peninsula
Ibérica)

En el presente trabajo se presentan datos sobre la alimentacién de juveniles de tres especies de mugilidos presentes en la
laguna costera del Mar Menor: Liza saliens (Risso, 1810), L. aurata (Risso, 1810) y L. ramado (Risso, 1810). La dieta
fue omnivora para las tres especies, consumiendo una gran variedad de presas, tanto de origen animal como vegetal. Se
encontraron diferencias interespecificas en la composicién de la misma, asi como diferencias intraespecificas en funcién
de la campafia de muestreo. Ademds, se observaron cambios en la dieta en funcién de la talla de los ejemplares, situacién
probablemente relacionada con cambios ontogénicos en la dieta de las especies estudiadas.
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ABSTRACT

Trophic biology of juvenile stages of Liza species (Pisces: Mugilidae) in the Mar Menor coastal lagoon (SE Iberian
Peninsula)

In this work data is presented concerning the food and feeding habits of three species of mullet juveniles that are present in
the Mar Menor coastal lagoon: Liza saliens (Risso, 1810), L. aurata (Risso, 1810) and L. ramado (Risso, 1810). Diet of of the
three species was omnivorous; they fed on numerous prey items, both animal and vegetal preys. Interspecific differences on
diet composition were found, as well as intraspecific differences from sampling periods. Moreover, size-related differences in
their feeding habits were found, suggesting the existence of ontogenic changes in the diet of the studied species.

Keywords: Liza spp., feeding habits, juvenile fishes, coastal lagoon, Mar Menor.

INTRODUCCION

La familia Mugilidae se caracteriza por presen-
tar ciclos de vida anfidromos, realizando migra-
ciones de cierta importancia, con fines no repro-
ductivos, hacia los estuarios y lagunas costeras
(Granado-Lorencio, 1996). En dichos sistemas
acudticos suele presentarse como una de las fa-
milias dominantes dentro de la comunidad ictica
(Strydom, 2003; Koutrakis et al., 2005). La plas-
ticidad ecoldgica que presenta dicha familia se
traduce, entre otros, en la capacidad de consumir

una gran variedad de alimentos: detritos, algas,
crustaceos, moluscos, insectos, etc. (Fernandez-
Delgado et al., 2000; Cardona, 2001). En este
sentido, contribuye de manera decisiva en el flujo
de materia y energia en dichos sistemas (Laffaille
et al., 2002; Almeida, 2003).

A su vez, las especies de esta familia sean
objeto de importantes pesquerias y utilizadas en
piscicultura extensiva y semiintensiva (Ferrari
& Chieregato, 1981; Arias & Drake, 1990;
Cardona & Castelld, 1993; Hotos & Vlahos,
1998). En el Mar Menor las pesquerias de
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mugilidos se realizan principalmente mediante
artes fijas de pesca y, aunque en la actualidad
sus capturas se han visto mermadas, todavia
presentan importancia comercial (Pérez-Ruzafa
& Marcos, 2003).

En la Peninsula Ibérica, la alimentacion de
los estados juveniles de mugilidos ha sido tratada
unicamente en el delta del Ebro (Gisbert et al.,
1996), en las marismas de la bahia de Cadiz
(Arias & Drake, 1990) y en el estuario del
Guadalquivir (Baldé & Drake, 2002), si bien en
estos estudios no se analiza el patrén estacional
de alimentacion.

El objetivo de este trabajo, que consti-
tuye la primera aportacién al conocimiento de
los hébitos alimentarios de los juveniles de
mugilidos en el Mar Menor y, por tanto, en el
sureste peninsular, es determinar la dieta de los
estados juveniles de las especies del género Liza
presentes en dicha laguna: Liza saliens (Risso,
1810), L. aurata (Risso, 1810) y L. ramado
(Risso, 1810). A su vez, se analiza la existencia
de variaciones inter e intraespecificas en la dieta
de los estados juveniles de estas especies.

Tabla 1. Especies de mugilidos estudiadas (n = nimero de
ejemplares, Ls = longitud estindar media). Mullet species
studied (n = number of fish, Ls = mean standard length).

Especie Estacion n Ls LSmin— LSmax

Liza saliens verano 42 3,9 2,2-6,8

otofo 40 2,9 1,9-4,3

invierno 45 2,8 1,9-4,1

primavera 40 3,2 2,1-4,7

Liza aurata verano 45 4,5 3,3-6,3

otofo 43 2,2 1,8-2,7

invierno 42 2,7 1,8-3,9

primavera 40 33 2,5-4,7

Liza ramado verano 52 3,4 1,8-8,5
otofio — — —_

invierno 40 1,9 1,6-2,0

primavera 49 2,7 1,9-7,7

AREA DE ESTUDIO

El Mar Menor es una de las lagunas costeras
de mayor extensién e importancia de la cuenca
mediterrdnea, con una superficie aproximada de
135 km?, y localizada en el SE de la Peninsula

Ibérica. La laguna muestra un rango de salinidad
que oscila entre los 39 y 45%0, y un rango de
temperatura de sus aguas entre 10 y 30 °C.
Sus fondos estén recubiertos principalmente por
una densa pradera de la macroalga Caulerpa
prolifera, aunque en las zonas mas someras
existen praderas de la fanerégama Cymodocea
nodosa y praderas mixtas de C. nodosa y C.
prolifera (Pérez-Ruzafa & Marcos, 2003).
Durante las dltimas décadas, la laguna ha su-
frido un aumento de las actividades relaciona-
das con el turismo y la contaminacién orgdnica
e inorganica de sus aguas producto de la entrada
de nutrientes procedentes del Campo de Carta-
gena, area limitrofe a la laguna de gran importan-
cia agricola. Todo ello ha provocado una modifi-
cacion dréstica de las condiciones del habitat en
el Mar Menor (Pérez-Ruzafa & Marcos, 2003).
Finalmente, la laguna mantiene importantes
pesquerias de peces (Anguilla anguilla, Atherina
boyeri, Sparus aurata, Mugil cephalus, Liza
spp. Y Dicentrarchus labrax) (Pérez-Ruzafa &
Marcos, 2003; Andreu-Soler et al., 2003).

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares utilizados para el presente estudio
fueron capturados en las zonas someras de la
laguna (profundidad < 1 m), durante cuatro
campafias de muestreo: Julio de 2003 (verano),
Noviembre de 2003 (otofio), Febrero de 2004
(invierno) y Abril de 2004 (primavera). Las
capturas se realizaron mediante una red de
arrastre manual de 10 m de longitud y 0.5 mm
de luz de malla, y los ejemplares se conservaron
a —15 °C hasta el momento de su estudio. En
el laboratorio se procedié a su identificacién
sensu Arias & Drake (1990) y a la determinacién
individualizada de la longitud estdndar (Ls = 1
mm) (Tabla 1).

El contenido estomacal de 167 individuos
de L. saliens, 170 de L. aurata y 141 de L.
ramado fue estudiado bajo microscopio_o6ptico
(40 y 100 aumentos, Leika Galen IIIY). Las
presas de origen animal se determinaron hasta el
nivel de grandes grupos taxondmicos: insectos,
crusticeos, nematodos, poliquetos y huevos sin
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identificar. El resto de presas se clasificaron en:
detritus, algas filamentosas, microalgas y arena.

La caracterizacion de la dieta se realiz
registrando la relacién de presas presentes en
cada individuo. La frecuencia de ocurrencia (Fi)
de cada presa ingerida se calcul6 con la expresiéon
(Drake & Arias, 1984):

F; = (Ni/Ns) x 100 (D

donde N; es el nimero de estdmagos donde
aparece la presa i, y N, el nimero total de
estdbmagos examinados para la especie s. El
célculo de F; se realiz6 para el total de ejemplares
de cada especie a lo largo del periodo de estudio
y para el total de ejemplares de cada especie en
cada campaia de muestreo.

Se analizaron las diferencias interespecificas
en el consumo de presas para todo el periodo de
estudio asi como las diferencias intraespecificas
en funcién de la campafia de muestreo. Dichas
diferencias se comprobaron mediante la prueba
de la y2.

Ademas, se analizaron las correlaciones exis-
tentes entre la Ls de los estados juveniles del
género Liza y la presencia de las distintas pre-
sas, asi como la correlacion entre la presencia de
las mismas, mediante el analisis de correlacién
de Spearman.

Los andlisis estadisticos fueron llevados
a cabo con el paquete estadistico SPSS®,
aceptandose un nivel de significacién del 95 %.

Tabla 2. Frecuencia de aparicion (F;) de las presas halladas
en los estdmagos de los estados juveniles de las especies del
género Liza, en la laguna costera del Mar Menor. Occurrence
frequency (F;) of preys found in the stomach of juvenile stages
of Liza species captured in the Mar Menor coastal lagoon.

Liza saliens  Liza aurata  Liza ramado
Detritus 46,1 30,6 27,0
Algas filamentosas 7,2 1,2 1,4
Microalgas 1,2 2.4 40,4
Arena 27,6 34,1 24,1
Insectos 5.4 21,2 43
Crustaceos 48,5 494 41,1
Nematodos 1,8 53 9,9
Poliquetos 0,0 2.4 0,0
Huevos 27,6 21,2 41,1

RESULTADOS

Durante el periodo de estudio L. saliens mostrd
una dieta basada principalmente en el con-
sumo de crusticeos (48.5 %) y detritus (46.1 %),
esta especie complementd su dieta con huevos
(27.6 %). Del mismo modo, la dieta de L. aurata
estuvo dominada por la presencia de crustdceos
(49.4 %) y detritus (30.6 %), aunque sus presas
secundarias fueron insectos y huevos (21.2 %).
Los ejemplares de L. ramado consumieron prin-
cipalmente crusticeos y huevos (41.1 %), siendo
las microalgas la presa secundaria (40.4 %) (Ta-
bla 2).

No se encontré dependencia entre la presencia
de crustaceos (y? = 2.475; g.l. = 2; P = 0.290)
y arena (y* = 3.976; gl. = 2; P = 0.137) en
funcién de la especie. Sin embargo, si se obtuvo
dependencia significativa en la ocurrencia del
resto de presas: detritus (y? = 14.539; g.l. = 2;
P = 0.001), algas filamentosas (x> = 11.703; g.1.
= 2; P = 0.003), microalgas (y*> = 129.839; g.l.
=2; P =0.001), insectos (x> = 30.662; g.I. = 2;
P =0.001), neméatodos (y* =9.842; gl.=2; P =
0.007), poliquetos ( x*=7.308; g.1. =2; P=0.026)
y huevos (y* =15.201; g.1. =2; P = 0.001).

A nivel intraespecifico se observan diferen-
cias en la composicion de la dieta en funcién de la
campafia (Tabla 3). Asi, L. saliens mostr6 durante
el verano una dieta basada principalmente en los
detritus (64.3 %) y los crusticeos (21.4 %); du-
rante la campafia de otofio la dieta estuvo for-
mada principalmente por crusticeos (60 %) y
en segundo lugar por detritus (45 %); durante
el invierno sus presas preferenciales fueron los
crustdceos y los huevos (51.1 %), seguido por los
detritus (42.2 %); y finalmente, en la campafia
de primavera, los crusticeos (62.5 %) y los de-
tritus (32.5 %) fueron las presas mas consumi-
das. L. aurata mostrd, durante la campaiia de ve-
rano, preferencia por los detritus (57.8 %), los
crusticeos (24.4 %) y los insectos (20.0 %); du-
rante la campafia de otofio los crusticeos y los
huevos fueron sus presas principales (76.7 % y
46,5 % respectivamente); durante la campaiia de
invierno fueron los crusticeos (54.8 %), junto
con los nematodos y huevos (19.1 %); y, durante
la primavera, su dieta se basé principalmente en
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Tabla 3. Frecuencia de aparicion estacional de las presas (F;) halladas en los estdmagos de los estados juveniles de las especies del
género Liza, en la laguna costera del Mar Menor. Seasonal occurrence frequency of preys (F;) found in the stomach of juvenile stages

of Liza species captured in the Mar Menor coastal lagoon.

Liza saliens

Liza aurata Liza ramado

verano otoflo invierno primavera verano otofio invierno primavera verano otofio invierno primavera

Detritus 64,3 450 422 32,5 57,8
Algas filamentosas 9,5 12,5 0,0 7.5 0,0
Microalgas 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0
Arena 40,5 225 28,9 17,5 75,6
Insectos 11,9 2,5 0,0 7,5 20,0
Crustaceos 21,4 60,0 51,1 62,5 24,4
Nematodos 0,0 2,5 4.4 0,0 0,0
Poliquetos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Huevos 9,5 225 51,1 25,0 44

11,6 14,3 37,5 442  — 7,5 27,9
23 0,0 2,5 1,9 — 0,0 2,3
0,0 9,5 0,0 500 — 22,5 39,5
0,0 35,7 22,5 3277 — 5,0 27,9
140 16,7 35,0 39 — 0,0 9,3
76,7 54,8 42,5 269 — 75,0 32,6
0,0 19,1 2,5 39 — 17,5 7,0
0,0 9,5 0,0 0,0 — 0,0 0,0
46,5 19,1 15,0 13,5 — 75,0 41,9

crustaceos (42.5 %), detritus (37.5 %) e insec-
tos (35.0 %). Durante el verano, L. ramado pre-
sentd una dieta basada principalmente en el con-
sumo de microalgas (50.0 %), detritus (44.2 %)
y crusticeos (26.9 %); durante la campaifia de
invierno la dieta estuvo formada casi exclusi-
vamente por crusticeos y huevos (75.0%), aun-
que el 22.5 % de los individuos consumié micro-
algas; finalmente, en la campafia de primavera,
los huevos (41.9 %), las microalgas (39.5 %)
y los crusticeos (32.6 %), fueron las presas
principales.

La prueba de la x> mostré dependencia sig-
nificativa entre el consumo de las distintas pre-
sas por especie y las campanas de muestreo

(Tabla 4). Asi, L. saliens mostr6 dependencia
significativa estacional en el consumo de de-
tritus, crusticeos y huevos. L. aurata mostrd
dependencia significativa estacional en el con-
sumo de detritus, microalgas, arena, crustaceos,
nematodos, poliquetos y huevos. Por dltimo, L.
ramado presentd dependencia significativa esta-
cional en el consumo de detritus, microalgas,
arena, crusticeos y huevos.

Los resultados del andlisis de correlacion
de Spearman se muestran en la Tabla 5. Con
respecto a las correlaciones entre la Ls de los
estados juveniles y las presas, cabe destacar la
relacion positiva entre la Ls y la presencia de
detritus y arena en los estémagos, asi como la

Tabla 4. Resultados del andlisis de independencia (prueba de la x?) entre el consumo de las distintas presas por especie y las
campafias de muestreo. Results of independence analysis (x* test) between prey occurrence and sampling periods.

Liza saliens Liza aurata Liza ramado

X el P X el P X el P
Detritus 8,859 3 0,031 29,107 3 0,001 15,725 2 0,001
Algas filamentosas 5,528 3 0,137 2,127 3 0,547 0,806 2 0,668
Microalgas 6,427 3 0,093 12,484 3 0,006 7,723 2 0,021
Arena 6,092 3 0,107 59,094 3 0,001 11,208 2 0,004
Insectos 7,065 3 0,07 6,472 3 0,091 3,636 2 0,162
Crustaceos 17,703 3 0,001 25,319 3 0,001 26,477 2 0,001
Nemaétodos 3,401 3 0,334 21,388 3 0,001 4,719 2 0,094

Poliquetos — — — 12,484 3 0,006 — — —
Huevos 19,997 3 0,001 25,111 3 0,001 35,451 2 0,001
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Tabla 5. Coeficientes de la correlacion de Spearman entre la Ls de los estados juveniles del género Liza y la presencia de las
distintas presas (¥): P < 0,01. Spearman correlation coefficients for comparisons between Ls of juvenile stages of Liza species and

prey occurrence (*): P < 0,01).

Algas
Ly Detritus filamentosas Microalgas Arena Insectos Crusticeos Nematodos Poliquetos Huevos
L, 1
Detritus 0,54* 1
Algas filamentosas 0,06 0,01 1

Microalgas 0,03 -0,07 -0,07 1

Arena 0,51* 0,52* -0,09* 0,01 1

Insectos 0,01 -0,24* 0,01 -0,14* -0,16* 1
Crustaceos -0,44*  -0,53* -0,03 -0,19* -0,49* -0,07 1
Nematodos -0,15* -0,18* -,05 0,02 -0,01 -0,08 -0,01 1
Poliquetos -0,01  -0,07 -0,02 -0,04 -0,06 -0,03 -0,04 -0,02 1
Huevos -0,44*  -0,33 -0,07 -0,01 -0,40* -0,16 0,23* 0,07 -0,06 1

relacidn negativa entre dicha Ls y la presencia de
crusticeos y huevos.

DISCUSION

En conjunto, la dieta de los estados juveniles
de mugilidos capturados en la laguna del Mar
Menor es omnivora, y estd basada principal-
mente en el consumo de crusticeos plancténicos
(Copépodos, Ostracodos y Misidaceos). Esta si-
tuacién es similar a la de otras lagunas costeras y
estuarios, donde los crustiaceos plancténicos con-
forman el principal componente de la dieta de
los juveniles de mugilidos (Ferrari & Chieregato,
1981; Arias & Drake, 1990; Gisbert et al., 1996;
Baldé & Drake, 2002).

En los ejemplares estudiados es destacable el
importante papel que juegan los detritus y los
huevos en la alimentacién de las tres especies.
En relacién con los detritus, estudios realizados
en otros sistemas estudricos y lagunares (lagunas
del delta del rio Po y del delta del rio Ebro,
marismas de la bahia de Cadiz y estuario del
Guadalquivir) no detectan una frecuencia de
aparicion tan elevada de este tipo de alimento
para las especies objeto de estudio (Ferrari
& Chieregato, 1981; Arias & Drake, 1990;
Gisbert et al., 1996; Baldé & Drake, 2002).
Probablemente, esta situacién se debe a que el
Mar Menor presenta una elevada productividad
de macrdfitos benténicos (Cymodocea nodosa

y Caulerpa prolifera, principalmente) frente
a una baja densidad de fitoplancton (Ros &
Miracle, 1984), por lo que hay una mayor
disponibilidad de restos de origen vegetal. Con
respecto a los huevos (no identificados), la laguna
del Mar Menor presenta densidades elevadas y
constantes a lo largo del afio, conformando parte
del componente plancténico (Gilabert, 2001a),
recurso que ha sido explotado intensamente por
los juveniles de mugilidos durante las cuatro
campaifias de muestreo.

Los resultados obtenidos destacan la impor-
tancia de las microalgas en la dieta de L. ra-
mado. Entre otras, destacarian las algas diato-
meas y pirréfitas. Esta situacién se observa tam-
bien en las marismas de la bahia de Cadiz (Arias
& Drake, 1990) y en las lagunas del delta del
rio Po (Ferrari & Chieregato, 1981). Para los
juveniles de la especie L. aurata, los insectos
(adultos principalmente) suponen una importante
fuente de alimento complementaria. Estos resul-
tados concuerdan con los datos obtenidos por Fe-
rrari & Chieregato (1981) y Gisbert et al. (1996),
quienes observan para los juveniles de esta espe-
cie, ademds de para L. ramado y L. saliens, una
presencia importante de este tipo de presas en sus
estdmagos.

Con respecto a la variacion estacional en
el consumo de crusticeos, los juveniles de
mugilidos de las tres especies presentaron una
menor ocurrencia de este tipo de presas durante la
campaia de verano. Probablemente sea debido a
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una menor disponibilidad de los mismos durante
los meses mas calidos, aspecto que concuerda
con los datos de densidad expuestos por Gilabert
(2001a).

Las tres especies presentaron un consumo
significativamente mayor de detritus durante la
campafia de verano, situacién que puede estar
relacionada con el incremento de la produccién
del macrofitobentos en la laguna durante esta
estacion del afio y, consecuentemente, de sus
restos (detritus). Cabe destacar la correlacion
positiva entre la Ls de los ejemplares y la
presencia de detritus en sus estdmagos. Drake
& Arias (1984) asocian este cambio hacia una
dieta mas detritivora, a modificaciones en el
aparato bucal y digestivo de los peces de mayor
talla (disminucion de la denticién, engrosamiento
de las paredes musculares del estomago y
alargamiento del intestino).

Resulta interesante la correlacién positiva
existente entre la ocurrencia de detritus y de
arena en los digestivos, situacién debida a la
costumbre de estas especies de tomar el alimento
filtrando el sustrato, para extraer de €l los restos
vegetales (Ferndndez-Delgado et al., 2000).

En cuanto a las diferencias estacionales en la
ocurrencia de huevos, se observa como, para las
tres especies, hay un mayor consumo de este tipo
de presas en las campanas donde la Ls media
de los juveniles es menor. Asi, se establece una
correlacion negativa entre la Ls de los ejemplares
y la presencia de huevos en los digestivos. La
justificacion para esta situacion es que los huevos
presentan un menor tamafio que el resto de presas
potenciales (crusticeos, insectos, etc.) (Gilabert,
2001b), y por lo tanto son consumidas con mayor
frecuencia por los individuos mds pequeiios.

Estas diferencias temporales pueden ser de-
bidas a cambios ontogénicos en la dieta de los
mugilidos, circunstancia frecuente en los pe-
ces, debido a que muchas especies experimentan
cambios en su dieta a medida que van creciendo
(Wootton, 1998). En los mugilidos, se han obser-
vado cambios en la composicion de la dieta en
funcidn de la talla de los ejemplares (Ferrari &
Chieregato, 1981; Drake & Arias, 1984; Baldé &
Drake, 2002), aunque esta circunstancia tambien
puede estar ligada a la variabilidad temporal y es-

pacial en la disponibilidad de los distintos tipos
de presas, situacion habitual en ambientes lagu-
nares y estudricos de zonas templadas (Moreira
et al., 1992).

En conclusién, la composicion de la dieta
de los juveniles de mugilidos, en la laguna
costera del Mar Menor, presenta diferencias
interespecificas, e intraespecificas estacionales.
En el caso de estas ultimas, parece existir un
solapamiento entre los cambios ontogénicos en
la dieta que ocurren en estas especies y la mayor
o menor disponibilidad temporal de las distintas
presas.
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