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Abstract: Trophic network of a fish community in a seagrass bed in the Venezuelan Caribbean. Seagrass 
beds are considered important feeding places for a variety of fish species characterized with complex trophic 
interactions. In this paper we described the trophic network of a fish community inhabiting a seagrass bed in 
the Venezuelan Caribbean. In addition, a consumption index (CI) for each prey ingested is proposed using 
two variables: abundance and consumption frequency. Eight samplings (at four time intervals: 6:00, 12:00, 
18:00 and 24:00 hours) were done in August 2005 and January 2006. Fifty one fish species in 29 families 
were captured; Haemulidae was the most abundant. Crustacea was the most important food resource of the 
28 food items identified. The relative importance of trophic guilds, considering abundance and taxonomic 
species richness, was: benthophagous>herbivorous>piscivorous. The features of the trophic network were: 1) 
high proportion of short chains (two links), 2) high number of intermediate species, 3) high consumption of 
benthos, 4) low CI values and 5) few species with a high number of linkages. Temporal (hourly and monthly) 
differences were obtained in fish species number (total, intermediate and top), total linkages, connectivity and 
maximal chain lengths. The connectance did not show significant temporal variation and it was similar to other 
environments with different species richness. In contrast, the connectivity was lower than the one reported for 
environments with low species richness. As in other reports, the temporal variation of the trophic parameters and 
the community structure was different. The values of CI for the different preys were low except for harpacticoid 
copepods and crustacean larvaes. The cluster value of CI was high for benthos (>80 %) and, in general, low for 
plankton and nekton preys. The seagrass bed studied was an important feeding place where the configuration of 
trophic network changed in different temporal scales and reflected the dynamic of the feeding relationships this 
fish community. Rev. Biol. Trop. 57 (4): 963-975. Epub 2009 December 01.
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Las praderas marinas son ambientes muy 
productivos que poseen una gran abundancia 
y una alta diversidad de invertebrados y peces 
(Arrivillaga & Baltz 1999, Burchmore et al. 
1984, Duffy 2006, Nagelkerken et al. 2002, 
Pollard 1984, Robblee & Zieman 1984). Se 
considera que esta alta diversidad se debe 
a la complejidad estructural del componente 
vegetal y a la presencia de abundante alimento 
para los peces, entre el que destaca la fauna 
macrobentónica (Arrivillaga & Baltz 1999, 
Den-Hartog 1976).

Otra característica de estos ambientes es 
el permanente reemplazo temporal de una frac-
ción de su ictiofauna asociada, dependiendo 
del estadio de vida de los individuos de las 
distintas especies que componen la comuni-
dad, así como de la variación estacional en la 
disponibilidad del alimento, entre otros. Esto 
se traduce en una serie de interacciones trófi-
cas complejas que producen una trama trófica 
cuya estructura va cambiando en un ambiente 
aparentemente estable en cuanto a su condición 
climática se refiere.
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La descripción y el análisis de las tramas 
tróficas naturales es un aspecto fundamental de 
la ecología de comunidades lo cual, además de 
servir como información de línea de base que 
permite predecir los posibles cambios sobre una 
comunidad producto de las alteraciones natura-
les o antrópicas, puede emplearse, a través de 
las biomanipulaciones, como una herramienta 
de restauración de ambientes. Las interacciones 
alimenticias que definen esta estructura trófica 
pueden conocerse a través de la cuantificación 
de una serie de parámetros operativos entre los 
que se encuentran, el número de especies basa-
les, intermedias y tope, la conectancia, la conec-
tividad y la longitud de las cadenas alimenticias 
(Briand & Cohen 1984, Ricklefs & Miller 2000, 
Pimm et al. 1991). Sin embargo, ninguno de 
los parámetros anteriores considera una medida 
cuantificable de la intensidad de interacción la 
cual puede variar entre tramas aparentemen-
te parecidas en otros aspectos. La ventaja de 
estas estimaciones es que permite caracterizar 
y comparar distintas tramas tróficas, lo cual es 
una aproximación para descifrar mecanismos de 
funcionamiento a distintas escalas.

En la región del mar Caribe se ha encontra-
do que las principales presas de las que depen-
de la trama trófica de la ictiofauna asociada a 
las praderas marinas son los poliquetos y anfí-
podos (Brook 1977), otros crustáceos como los 
copépodos (Heck & Weinstein 1989, Pollard 
1984) y los moluscos (Motta et al. 1995). Tam-
bién se ha encontrado cierta variación espacial 
en la importancia directa de las fanerógamas 
como fuente de alimento para una serie de 
especies de peces asociadas a estos ambientes 
(Pollard 1984). 

En Venezuela son escasos los estudios de 
tramas tróficas de la ictiofauna tanto continental 
como la que habita en distintos ambientes mari-
nos incluyendo a las praderas marinas (Díaz 
1997, Winemiller 1990, 2005) y la mayoría de 
ellos han abordado el problema de manera par-
cial ya que se han centrado en la estimación de 
las interacciones alimenticias sólo de las espe-
cies más abundantes de la comunidad (Allen et 
al. 2006, González-Cabello 1981, Hug 1984, 
Ortaz et al. 1996, Rivas et al. 1999).

El objetivo del presente estudio consistió 
en describir la trama trófica de la ictiofauna 
asociada a una pradera marina ubicada en la 
región centro norte del Caribe Venezolano. Para 
ello, se emplearon los criterios propuestos por 
Briand & Cohen (1984) y Pimm et al. (1991). 
Adicionalmente, se propuso un parámetro des-
criptor que midió la intensidad de interacción, 
y se evaluó la variación temporal (mensual e 
intradiaria) de la trama trófica estudiada. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Area de estudio: El Parque Nacional 
Archipiélago Los Roques (PNALR) se encuen-
tra a 157 kilómetros al norte franco del lito-
ral central Venezolano (11º43’–11º58’ N y 
66º35’–66º57’ W), ocupa un área de 2251km2 
y se extiende 36km en dirección oeste-este 
y 24.6km en dirección norte-sur. El clima 
de la zona es seco y cálido con temperaturas 
superficiales del agua que oscilan entre 25oC 
y 30oC, con un mínimo entre enero y febrero y 
un máximo entre junio y octubre de cada año 
(Rodríguez 2001). Dentro del PNALR existen 
praderas de hierbas marinas conformadas por 
Thalassia testudinum (Banks ex Köning) y, 
en menor densidad, por Siringodium filiforme 
(Kütz) y Halodule wrighti (Ashers). Estas pra-
deras constituyen una unidad vegetal de gran 
valor para las comunidades animales propias 
de ambientes marinos someros que las utilizan 
como zona de refugio, desove y alimentación 
(Villamizar & Zamarro 2001).

La pradera seleccionada en el presente 
estudio estuvo ubicada en la zona noreste del 
cayo Dos Mosquises Sur (11º47 N y 66º53 W), 
el cual se encuentra al suroeste del PNALR. 
Esta pradera está constituida por T. testudinum 
y H. wrighti. Posee un área de 4200m2, es de 
poca pendiente y durante el período de mues-
treo se registró una profundidad máxima de 
1.15m, y una temperatura y salinidad promedio 
de 30.6oC (± 0.9) y 36‰, respectivamente.

Métodos: Se realizaron dos salidas de 
campo, en agosto de 2005 y enero de 2006. 
En cada salida se realizaron cuatro muestreos 
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en los siguientes horarios: 6:00, 12:00, 18:00 
y 24:00 horas para un total de ocho colectas de 
campo. Los peces se recolectaron con un chin-
chorro de playa de 15.4m de longitud y 0.7cm de 
abertura de malla. En cada horario se realizaron 
cuatro caladas. Adicionalmente, se empleó una 
rastra manual bentónica de 2700cm2 de área 
superficial y 1mm de abertura de malla, la cual 
se desplazó séis veces en cada horario de forma 
aleatoria por un período de 30 segundos. Los 
peces capturados se preservaron en solución de 
formol (10% v/v) y posteriormente fueron tras-
feridos a una solución de etanol (70% v/v) para 
su preservación definitiva. Para la identificación 
de los peces se emplearon las claves de Cervi-
gón (1991, 1993, 1994 y 1996) y Fisher (1978). 
Se analizaron los tractos digestivos de todos los 
ejemplares capturados en cada horario, sólo en 
el caso de Haemulon flavolineatum y Harengula 
humeralis se tomó una submuestra para lo cual 
se realizaron curvas acumulativas del número de 
ítems consumidos versus el número de tractos 
analizados, con lo que se estimó un número sig-
nificativo de 15 y 20 tractos, respectivamente. 
Se estimó, en cada ejemplar, la presencia, el 
número y el peso (g) de los distintos tipos de 
presas consumidas. Estas variables se agruparon 
en un índice de importancia relativa (%IRI) 
(Ortaz et al. 2006). Se emplearon los criterios 
de Briand & Cohen (1984) y Pimm et al. (1991) 
para estimar el número de especies basales, 
intermedias y topes, la conectancia trófica (Ct) 
(Ct = L / S (S – 1); L= número de uniones en la 
trama, S= número de especies), la conectividad 
(C) (C = L/S ) y la longitud de las cadenas. Se 
propuso el siguiente índice como una medida de 
la intensidad de consumo (IC) de cada ítem:

IC = [(Ni / NEi) x (NSPi / NSP)]

Donde:
Ni = número total consumido de la presa tipo 
“i”.
NEi = número de estómagos en los que apare-
ció la presa tipo “i”.
NSPi = número de especies en las que apareció 
la presa tipo “i”.
NSP = número total de especies analizadas.

El índice de consumo (IC) se estimó para 
cada presa discreta consumida en cada horario 
evaluado. Posteriormente y para obtener un 
estimado de la intensidad de consumo sobre las 
principales comunidades depredadas se suma-
ron los distintos valores de IC correspondientes 
a aquellas presas que pertenecieron a la misma 
comunidad. 

Se realizó un análisis de agrupamiento de 
los datos de dieta de cada especie estimada con 
el %IRI para definir la existencia de gremios 
o categorías tróficas. Se empleó el método de 
aglomeración UPGMA y el índice de Morisita 
como medida de similitud.

RESULTADOS

Composición global de la dieta de las 
especies evaluadas e importancia relativa de 
sus componentes: Se analizaron 51 especies, 
42 en agosto/05 y 33 en enero/06, pertenecien-
tes a 29 familias y 11 órdenes. Las familias 
con la mayor riqueza taxonómica de especies 
fueron Scaridae (5 especies), Clupeidae, Hae-
mulidae, Labridae, Lutjanidae (cada una con 4 
especies), Carangidae, Labrisomidae (cada una 
con 3 especies), Acanthuridae y Gobiidae (cada 
una con 2 especies). El resto de las familias 
(20) estuvieron representadas por una especie. 
La familia Haemulidae apareció en todos los 
muestreos realizados y fue la más abundante 
dentro de la comunidad, siendo Haemulon 
flavolineatum (Desmarest) la especie mejor 
representada dentro de la familia. Scaridae 
fue otra familia importante en términos de 
abundancia. La mayoría de los ejemplares 
capturados fueron estadios juveniles o adultos 
de tallas pequeñas. El 52% de las especies más 
abundantes (n=13 spp.) no superaron los 50mm 
de longitud estándar (LE). En el 40% (n=10 
spp.) las tallas variaron entre 50 y 100mm de 
LE y sólo se colectaron 2 especies (Albula 
vulpes (Linnaeus) y Dasyatis americana (Hil-
debrand & Schroeder) con tallas superiores a 
los 100mm (LE>400mm).

Se analizó la dieta de 1014 ejemplares, 546 
en agosto/05 y 468 en enero/06, cuyas abun-
dancias horarias variaron en ambos meses. En 
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ambos, el mayor porcentaje de estómagos lle-
nos se encontró a las 6:00am (llenura promedio: 
84.28% en agosto/05 y 92.45% en enero/06) 
mientras que los menores porcentajes promedio 
se obtuvieron a las 12:00 en agosto/05 (70%) y 
a las 18:00 en enero/06 (57.14%).

Se identificaron 28 ítems alimenticios, el 
88% de éstos pertenecieron al bentos, el 8% al 
necton y el 4% restante al plancton. El bentos 
consumido estuvo conformado principalmente 
por crustáceos, el cual constituyó el grupo 
más importante en la dieta de la mayoría de 
las especies. Entre los crustáceos, dominaron 
los copépodos harpacticoides, los crustáceos 
decápodos y los anfípodos. El material vegetal 
bentónico, representado por Halodule wrightii, 
Thalassia testudinum y algunas macroalgas 
como Padina sp., Acanthophora sp. y Ulva sp., 
constituyó una fracción importante (% IRI>30) 
en la dieta del 18% de las especies evaluadas. 
El necton estuvo conformado por camarones 
y peces. Los peces consumidos que pudieron 
identificarse pertenecieron a las familias Clu-
peidae (Harengula humeralis (Cuvier) y H. 
clupeola (Cuvier), Engraulidae, Monacanthi-
dae, Muraenidae y Scaridae (Scarus sp.). El 
plancton estuvo constituido por larvas de crus-
táceos decápodos y copépodos calanoides.

Si bien se obtuvieron algunas variaciones 
intrahorarias en el consumo de ciertas presas, 
como la disminución nocturna en ambos meses 
en la ingesta de copépodos harpacticoides y 
peces, no hubo en general una variación en el 
orden de importancia relativa de las distintas 
presas consumidas, a excepción de lo obte-
nido entre las 12:00 y las 18:00 horas (rs de 
Spearman: 0.251, p<0.05) y entre las 18:00 y 
las 24:00 horas de enero/06 (rs de Spearman: 
0.186, p<0.05). Al respecto, el orden general 
decreciente de importancia de las principales 
presas (%IRI) fue el siguiente: copépodos 
harpacticoides>crustáceos decápodos>larvas de 
crustáceos>anfípodos>material vegetal>peces.

Descripción de la trama trófica. El 14% 
de las especies capturadas fueron consumi-
dores de primer orden (predominantemente 
herbívoros), y pertenecieron a las familias 

Acanthuridae, Hyphorhamphidae, Kiphosidae, 
Monocanthidae y Scaridae. Este grupo consu-
mió T. testudinum, H. wrightii y macroalgas y 
en algunas especies se encontraron pequeños 
crustáceos (copépodos y ostrácodos) en su 
dieta, aunque en baja proporción. El 80% fue-
ron consumidores de segundo orden y su dieta 
estuvo constituida principalmente por crustá-
ceos, anélidos y moluscos y algunas especies 
consumieron, en menor proporción, material 
vegetal y peces. Adicionalmente, este grupo 
fue el mejor representado en la comunidad en 
términos de abundancia y en él predominó el 
bentos como recurso alimenticio. Sin embar-
go, la importancia relativa de los distintos 
organismos bentónicos varió entre las especies 
analizadas de modo que se identificaron varios 
subgrupos en los cuales dominaron los copépo-
dos harpacticoides, los gastrópodos, y los crus-
táceos decápodos (Fig. 1). Adicionalmente, 
se identificó otro subgrupo de consumidores 
secundarios cuyos miembros se alimentaron 
principalmente de larvas de decápodos y de 
copépodos calanoides. Los consumidores de 
segundo orden estuvieron representados por 
las familias Albulidae, Carangidae, Clupeidae, 
Dasyatidae, Engraulidae, Gerreidae, Gobiidae, 
Haemulidae, Labridae, Lutjanidae, Mugilidae, 
Pomacentridae y Syngnathidae. El 6% de las 
especies restantes fueron consumidores de ter-
cer orden (piscívoras) y pertenecieron a las 
familias Carangidae (Trachinotus goodei (Jor-
dan & Everman), Lutjanidae (Lutjanus apodus 
(Walbaum) y Sphyraenidae (Sphyraena barra-
cuda (Walbaum).

En ambos meses y en todos los horarios 
evaluados el gremio bentófago fue el más 
abundante en la comunidad mientras que los 
piscívoros y zooplanctófagos fueron los menos 
importantes. Los herbívoros ocuparon una posi-
ción intermedia entre ambos extremos.

El número total de especies, el número 
de especies basales, intermedias y topes y 
el número total de uniones resultó mayor en 
agosto/05 (Cuadro 1). En este mes los menores 
valores de estos parámetros se obtuvieron a las 
12:00 horas y los mayores a las 18:00 horas. 
En enero/06 se obtuvo una menor variación 
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intrahoraria en estos parámetros. A las 6:00 
horas se obtuvo el menor número de especies 
totales, intermedias y de uniones mientras que 
a las 18:00 estos valores resultaron altos. En 
todos los horarios, a excepción de las 6:00 
horas en agosto/05, dominaron las especies 
intermedias en la comunidad. En ambos meses 
fue mayor el número de uniones intermedias 

– tope, sin embargo el valor obtenido en agos-
to/05 resultó mayor. Por el contrario, el número 
del resto de las uniones (basal–tope e interme-
dia–intermedia) resultó bajo a excepción de las 
uniones basales – intermedias (Cuadro 1).

Los valores de Ct y C obtenidos a las 6:00 
y 18:00 horas fueron mayores en agosto/05 y 
viceversa para los obtenidos a las 12:00 y 24:00 

Fig. 1. Análisis de cluster del índice de Morisita calculado con los % IRI de las presas consumidas. Ach: A. chrirurgus, Aba: 
A. bahianus Asa: A. saxatilis, Avu: A. vulpes, Ala: A. lamprotaenia, Ast: A. stipes, Bso: B. soporator, Bdu: B. dunckeri, 
Cla: C. latus, Cst: C. striatus Dam: D. americana, Dho: D. holocanthus, Ear: E. argenteus, Gbo: G. boleosoma, Hbi: H. 
bivittatus, Hcl: H. clupeola, Hch: H. crysargyreum, Hfl: H. flavolineatum, Hhu: H. humeralis, Hma: H. maculipinna, Hpa: 
H. parrai, Hra: H. radiatus, Hsc: H. sciurus, Hun: H. unifasciatus, Jla: J. lamprotaenia Jpa: J. parvula, Kse: K. sectatrix, 
Lap: L. apodus, Lgr: L. griseus, Lni: L. negricinctus, Lsy: L. synagris, Mcu: M. curema, Mci: M. ciliatus, Mcu: M. acumi-
natus, Mgi: M. gilli, Mma: M. macropus, Och: O. chrysurus, Sat: S. atomarium, Scs: Scarus sp, Sra: S. radians, Sta: S. 
taeniopterus, Spa: Sparisoma sp, Tgo: T. goodei, Tfa: T. falcatus.

Fig. 1. Cluster analysis of Morisita index calculated with % IRI of preys ingested.

 

0.96

0.84

0.72

0.60

0.48

0.36

0.24

0.12

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Si
m

ila
rit

y

D
ho

Tf
a

H
un

Ac
h

A
ba

Sa
t

M
ci

Sc
S

ks
e

Sr
a

Bs
o

H
�

H
sc

M
gi

H
ch

Ea
r

H
bi

M
m

a
Jp

a
A

la
H

hu
A

sa
H

cl
Bd

u
St

a
G

bo
Jl

a
H

m
a

H
ra

Cs
t

H
pa

Ls
y

A
st

M
cu

Av
u

H
ru

M
ac

Ln
i

D
am

La
p

Lg
r

Sb
a

Tg
o

Cl
a

O
ch



968 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 57 (4): 963-975, December 2009

horas. Sin embargo, la diferencia en los valores 
de Ct fue menor que la correspondiente a C. 
En agosto/05 y a pesar de haber ocurrido una 
variación intrahoraria importante en el núme-
ro de especies (Δespecies: 20 especies) y de 
uniones (Δuniones: 79 uniones), los valores de 
Ct no difirieron considerablemente y oscilaron 
entre 0.043 a las 24:00 horas y 0.054 a las 6:00 
horas. Por el contrario, la variación intrahoraria 
de C fue mayor. En enero/06 se obtuvo una ten-
dencia intrahoraria opuesta ya que la variación 
de Ct fue mayor a la obtenida en agosto/05 
y menor la correspondiente a C. Contrario a 
la que se obtuvo en agosto/05, en enero/06 la 
variación intrahoraria en el número de espe-
cies (Δespecies: 10 especies) y de uniones fue 
menor (Δuniones: 9 en enero/06).

En ambos meses y en los distintos horarios 
evaluados los valores de IC por presa resulta-
ron bajos. En agosto/05, IC fue <10 unidades 
en el 91% de los casos, fluctuó entre 10<IC<50 
en el 6% y fue >50 unidades en el 3% de los 

casos. En enero/06, IC fue <10 unidades en el 
86% de los casos y fluctuó entre 10< IC<50 en 
el 14%. En este mes no se obtuvieron valores 
de IC>50 unidades (Cuadro 2).

Las presas que mostraron los valores más 
altos de IC fueron los copépodos harpacticoides 
(presa bentónica) en ambos meses y en todos 
los horarios evaluados, y las larvas de crustá-
ceos (presa planctónica) en ambos meses pero 
sólo a las 6:00 horas. En enero/06 los valores 
horarios de IC correspondientes a los copépo-
dos harpacticoides fueron parecidos (fluctuaron 
entre 35 y 41 unidades). Por el contrario, en 
agosto/05 se obtuvo una diferencia horaria, con 
una mayor intensidad de consumo de esta presa 
a las 6:00 y 18:00 horas y una relativa baja 
intensidad de consumo a las 12:00 horas.

Los valores de IC resultaron mayores para 
las presas pertenecientes al bentos (>80% del 
valor del índice en todos los casos) y, en gene-
ral, resultaron bajos para las presas del plancton 
y necton (Cuadro 2). En agosto/05 el consumo 

CUADRO 1
Parámetros de la trama trófica analizada en cada período de muestreo

TABLE 1
Parameters of trophic web analyzed in each sampling period

Agosto/05 Enero/06

Parámetro 6:00 12:00 18:00 24:00 Global Parámetro 6:00 12:00 18:00 24:00 Global

S 45 31 51 41 72 S 32 34 42 34 58

EB 3 4 5 4 5 EB 3 3 4 3 4

EI 19 17 26 21 34 EI 15 16 19 19 26

ET 23 10 20 15 33 ET 14 15 19 12 28

L 104 41 120 68 248 L 50 59 59 58 171

Ct 0.054 0.047 0.048 0.043 0.048 Ct 0.053 0.055 0.035 0.054 0.051

C 2.36 1.36 2.40 1.58 3.44 C 1.61 1.78 1.44 1.75 2.94

LC 4 LC 3

Noba - int 24 21

Noba - top 17 6

Noint- int 9 11

Noint- top 129 91

S: número total de especies. EB: número de especies basales. EI: número de especies intermedias. ET: número de especies 
topes. L: número total de uniones. Ct: Conectancia. C: Conectividad. LC: longitud máxima de cadenas. Noba – int: número 
de uniones basales – intermedias. Noba – top: número de uniones basales – topes. Noint – int: número de uniones intermedias 
– intermedias. Noint – top: número de uniones intermedias – topes.



969Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 57 (4): 963-975, December 2009

de bentos (IC) resultó mayor al obtenido en 
enero/06 en todos los horarios evaluados a 
excepción de las 12:00 horas y en ambos meses 
los mayores valores se obtuvieron a las 18:00 
horas y los menores a las 12:00 horas en agos-
to/05 y a las 6:00 horas en enero/06 (Cuadro 2).

Los valores para el plancton sólo resulta-
ron relativamente altos (un poco mayor al 10% 

del total) a las 6:00 horas en ambos meses y 
en el resto de los horarios e igualmente para el 
necton, estos no representaron más del 2% del 
valor total del índice. 

El número de cadenas fue mayor en agos-
to/05 (200 vs 135 en enero/06) así como la 
máxima longitud de cadena. En agosto/05 
se encontraron cadenas constituidas por un 

CUADRO 2
Valores de “IC” para cada presa discreta en cada período de muestreo

TABLE 2
Values of IC for each discrete prey and sampling period

Agosto/05 Enero/06

Item 6:00 12:00 18:00 24:00 Item 6:00 12:00 18:00 24:00

I1 1.472 3.889 1.250 0.951 I1 2.068 1.250 1.028 7.636

I2 0 0 0 0 I2 0 0 0.222 0

I3 1.346 0.300 0.238 1.769 I3 0.091 0 0.111 0.233

I4 71.343 19.564 72.380 44.498 I4 39.203 39.973 35.329 41.160

I5 0.150 0 0.442 0.231 I5 0 0 0 0.100

I6 0 0 1.048 0 I6 0 0 0 0

I7 0.190 0.5 0.095 0.538 I7 0.364 0.067 0.444 0.2

I8 0 0.1 0.048 0.077 I8 0 0 0 0.133

I9 0.071 0 0 0 I9 0 0 0 0

I10 0 0 48.980 7.692 I10 0 0 11.222 0.1

I11 0.714 5.7 0 6.231 I11 0.545 0 11.919 0

I12 0 0 0 0 I12 0 0 0.056 0

I13 0.4 0.3 0.238 0.154 I13 0.409 0.067 0.111 2.57

I15 0 0 0.048 0 I15 0 0 0 1.2

I16 0 1.5 0.911 0.538 I16 0 0.48 0.222 0.845

I17 3 0.2 2.377 1.202 I17 1.382 14.567 4.861 2.188

I18 0 0 0.048 0 I18 0 0 0 0

I19 1.070 0.775 0.825 1.090 I19 0.636 0.509 0.444 0.587

I21 0.429 0 0.095 0.538 I21 0.091 0 0.167 0.286

I22 1.190 0.2 0.821 0.369 I22 0.091 0.267 0.083 0.729

I23 0 0 0.048 0.038 I23 0 0.767 0 0

I24 0.889 0 1.071 0.077 I24 0.091 0 0.056 0.100

I25 0.224 0.3 0.381 0.077 I25 0.273 0.770 0.111 0.150

I26 11.106 0.525 1.238 1.108 I26 10.436 0.509 0.444 0.800

Bentos 83.64 34.08 134.38 67.52 Bentos 45.58 61.11 68.01 58.27

Plancton 11.11 0.53 1.33 1.11 Plancton 10.83 0.71 0.44 0.80

Necton 1.11 0.30 1.45 0.15 Necton 0.36 0.77 0.17 0.25

I1: anfípodo, I2: bivalvo, I3: cangrejo, I4: copépodo, I5: quironómido, I6: chitón, I7: ermitaño, I8: estomatópodo, I9: eufásido, 
I10: foraminífero, I11: gastrópodo, I12: holoturio, I13: isópodo, I14: material vegetal, I15: misidaceo. I16: opistobranquio, 
I17: ostrácodo, I18: picnogónido, I19: poliqueto, I20: resto de crustaceo, I21: sipuncúlido, I22: tanaidaceo, I23: tunicado, I24: 
camarón, I25: pez, I26: larva de crustaceo.
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eslabón (n=17), dos eslabones (n=146), tres 
eslabones (n=33) y cuatro eslabones (n=4). En 
enero/06 sólo se encontraron cadenas de uno 
(n=9), dos (n=97) y tres eslabones (n=29). En 
ambos meses dominaron las cadenas cortas 
constituidas por dos eslabones (con tres nodos) 
y su proporción fue parecida en ambos (73% 
en agosto/05 y 72% en enero/06). Igualmente, 
en ambos meses se obtuvo una relación inversa 
entre el número de especies y el número de 
cadenas en las que éstas formaron parte pero en 
agosto/05 fue mayor la proporción de especies 
involucradas en un mayor número de cadenas 
(Fig. 2). Al respecto, en agosto/05, una espe-
cie estuvo involucrada en 10 (Malacoctenus 

gilli (Steindachner), 13 (Bathygobius sopora-
tor (Valeciennes), 14 (Eucinostomus argenteus 
(Baird & Girard), 15 (Dasyatis americana), 16 
(Trachinotus goodei), 17 (Haemulon crysar-
gyreum (Gunther), 18 (Harengula clupeola), 
19 (Haemulon sciurus (Shaw) y 20 cadenas 
(Haemulon flavolineatum). En enero/06, una 
especie estuvo involucrada en 10 (Jenkinsia 
parvula (Jordan & Evermann), 13 (H. sciurus) 
y 18 cadenas (L. apodus) y tres especies en 12 
cadenas (A. lamprotaenia, H. flavolineatum y 
L. griseus).

DISCUSIÓN

Composición global de la dieta de las 
especies evaluadas e importancia relativa de 
sus componentes: La complejidad estructural 
que ofrecen las praderas marinas permite la 
coexistencia de un gran número de organismos 
y favorece su uso como sitios de desove, cría 
y alimentación de muchos juveniles de crus-
táceos y peces que incluyen especies explota-
das comercialmente. En estos ambientes una 
mayor cobertura y biomasa vegetal favorece 
una mayor abundancia y diversidad de organis-
mos lo que promueve el desarrollo de tramas 
tróficas con una estructura compleja (Blaber et 
al. 1992, Rodríguez 2001).

En la pradera evaluada, la familia Hae-
mulidae resultó muy importante en términos 
de riqueza de especies y abundancia, lo cual 
también se ha obtenido en otras localidades en 
Venezuela (Peña & Prieto 2001) y en otras áreas 
del Caribe (Arrivillaga & Baltz 1999, Nage-
lkerken et al. 2002). Otro grupo importante, fue 
Scaridae representado por S. radians y S. tae-
niopterus, considerados como característicos de 
las praderas de T. testudinum (Randall 1965).

El gremio trófico más abundante y diver-
so dentro de la comunidad evaluada fue el 
bentófago y además en él se obtuvo la mayor 
intensidad de consumo. Esto coincidió con lo 
reportado para otras praderas marinas que indi-
ca la importancia de la fauna macrobentónica 
como la principal fuente de alimento para las 
especies de peces que habitan estos ambientes 
y la menor importancia como fuente directa 

Fig. 2. Relación entre el número de especies y el número 
de cadenas.

Fig. 2. Relation between species number and chain length.
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de alimento del detritus, el zooplancton y las 
fanerógamas (Arrivillaga & Baltz 1999, Brook 
1977, Layman & Silliman 2002, Robertson 
1984). El segundo grupo importante fue el de 
los herbívoros representado por Acanthuri-
dae, Scaridae, Hyporhamphidae, Kyphosidae 
y Monacanthidae, resultado que corresponde 
parcialmente con el planteamiento que propone 
que en el Caribe, la herbivoría es una actividad 
importante que la ejercen principalmente las 
especies de las dos primeras familias (Pollard 
1984). El gremio zooplanctófago, represen-
tado por Clupeidae y Engraulidae, fue menos 
importante dentro de la comunidad y aunque 
se alimentó de larvas de crustáceos y copépo-
dos calanoides, algunos de sus integrantes, 
como H. clupeola y H. humeralis, mostraron 
una dieta amplia que incluyó componentes 
del bentos (poliquetos, gastrópodos) y necton 
(peces). El gremio menos importante fue el 
de los piscívoros, resultado que coincidió con 
otros reportes que indican la importancia de las 
praderas marinas como sitios de refugio y cría 
de muchas especies de peces, especialmente de 
los estadios juveniles. 

Con el objeto de obtener un estimado de la 
intensidad de consumo sobre las distintas comu-
nidades depredadas (bentos, necton y plancton) 
se sumaron los valores de las distintas presas 
pertenecientes a la misma comunidad lo cual 
indicó la mayor importancia del bentos como 
fuente de alimento para la ictiofauna evaluada 
tal y como se ha reportado en otros ambientes 
parecidos. En este caso, la sumatoria resultó ser 
un mejor estimador que el promedio de presas 
consumidas pertenecientes a la misma comuni-
dad ya que según este último, en algunos de los 
horarios evaluados, la comunidad del plancton 
resultó ser la más importante por haber sido 
intensamente depredada (elevado número de 
presas) pero por pocos individuos lo que pro-
dujo un promedio alto de consumo. Este fue 
el caso de lo obtenido a las 6:00 horas tanto en 
agosto/05 (Xbentos: 2.6 y Xplancton: 3.3) como en 
enero/06 (Xbentos: 1.56 y Xplancton: 3.71).  

Descripción de la trama trófica: En la 
trama trófica evaluada fueron más frecuentes 

las cadenas cortas (dos eslabones), domina-
ron las especies intermedias que consumieron 
fundamentalmente a la macrofauna bentónica, 
dominaron las uniones intermedias–topes, las 
intensidades de consumo fueron bajas y un 
número reducido de especies poseyeron el 
mayor número de uniones tróficas. Aunque 
es común que en los ecosistemas marinos 
dominen las especies intermedias (Dunne et al. 
2002), la proporción obtenida fue menor a la 
reportada para otros ambientes. 

El estimador de intensidad de consumo 
empleado (IC) incluyó 2 medidas importan-
tes, el promedio de presas consumidas y su 
frecuencia de uso dentro de la comunidad. 
Sin embargo, sólo se calculó para las presas 
discretas consumidas de modo que no ponderó 
la intensidad de consumo de ítems no discretos 
como el material vegetal el cual puede repre-
sentar un alimento importante para algunos 
peces habitantes de las praderas marinas. Al 
respecto, sería conveniente explorar el com-
portamiento del índice sustituyendo su primer 
componente por una medida del peso promedio 
de cada ítem consumido. 

La configuración de la trama trófica eva-
luada es parecida a la descrita para otros 
ecosistemas tropicales tanto marinos como 
dulceacuícolas (Winemiller 2005), de modo 
que parecieran existir patrones aparentemente 
comunes en sistemas fisicamente distintos. 
Sin embargo, existen algunas diferencias. Por 
ejemplo, se considera a la detritivoría ejercida 
tanto por invertebrados y peces como un rasgo 
característico de las tramas tróficas en los gran-
des ríos tropicales con extensas planicies inun-
dables y que las cadenas cortas, constituidas 
por el detritus, los peces detritívoros y los peces 
piscívoros a través de pocas uniones (entre dos 
y tres), son otro rasgo común. En el caso de la 
pradera evaluada, si bien las cadenas también 
fueron cortas, sus constituyentes fueron distin-
tos y estuvieron representados principalmente 
por el detritus, los invertebrados bentónicos 
detritívoros y los peces bentófagos, con una 
mínima representación de peces piscívoros. 
Otra diferencia es la menor importancia, en los 
ambientes lóticos tropicales, de las macrófitas 
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como fuente directa de alimento mientras que 
en las praderas marinas, si bien los herbívoros 
no representan el gremio trófico más importan-
te, éste no es despreciable. 

A pesar de las diferencias horarias y men-
suales en el número de especies y de uniones, 
Ct y C variaron poco. Diaz (1997) (datos no 
publicados) encontró algo parecido en una 
pradera marina de influencia continental en el 
Caribe Venezolano. Lo mismo reportó Wine-
miller (1990) en ríos neotropicales quien plan-
teó que estos parámetros son poco sensibles 
como detectores de los cambios dinámicos 
que ocurren a nivel comunitario. Sin embargo, 
en la trama evaluada se observaron cambios 
temporales (mensuales) de mayor magnitud 
en otros parámetros como el número total de 
cadenas que resultó mayor en agosto/05, mes 
en el cual también se obtuvo la máxima longi-
tud de cadena, fue mayor el número de uniones 
intermedias–topes, e incrementó el número 
total de uniones, la riqueza de especies y el 
número de cadenas de las que formaron parte 
de manera simultánea algunas especies. Estos 
cambios produjeron que la configuración de la 
trama trófica resultara más compleja en agos-
to/05 lo cual pudo, en parte, ser consecuencia 
del aumento en la disponibilidad de presas en 
este mes en comparación a enero/06 en el que 
disminuyó tanto la riqueza como la abundan-
cia global de la fauna epibentónica colectada 
(datos no publicados).

En general, los valores de C obtenidos 
son menores que los reportados para otros 

ambientes marinos, mientras que los valores 
de Ct son parecidos a los reportados para 
ambientes en los que la riqueza de especies 
es aún mayor (Cuadro 3). Diaz (1997) (datos 
no publicados) reportó mayores valores de C 
y Ct para una pradera marina bajo influencia 
continental en el Caribe Venezolano y en dicha 
pradera tanto la riqueza de especies como el 
número de uniones fue menor a la encontrada 
en el presente trabajo, lo que refuerza la idea 
de la poca sensibilidad de estos parámetros ante 
los cambios intracomunitarios. Adicionalmen-
te, parte de las diferencias encontradas pueden 
deberse a ciertas limitaciones metodológicas 
como la dificultad de identificar algunas presas 
y el empleo simultáneo de distintas resolucio-
nes taxonómicas, lo cual subestimaría el núme-
ro real de uniones.

Debido a la importancia de la macrofauna 
bentónica asociada a las praderas marinas para 
la ictiofauna residente es de esperar que una 
alteración de la estructura física que ofrece la 
propia pradera, produzca un impacto negativo 
sobre la configuración de la trama trófica a 
través de la reducción de la riqueza taxonómica 
de especies, de la abundancia, de la intensidad 
de interacción, de la longitud de las cadenas 
alimentarias y del número de uniones, entre 
otros. Una amenaza a la que están sometidas 
las praderas marinas es la eutrofización y se 
sabe que, entre los efectos que esta produce, 
está el cambio en la composición florística de 
la pradera a favor de las algas epífitas y del 
fitoplancton y en detrimento del crecimiento 

CUADRO 3
Parámetros de tramas tróficas para diferentes ecosistemas marinos

TABLE 3
Food web parameters for differents marine ecosystems

Localidad S Ct C Fuente

Pradera de fanerógamas – Sant Marks 48 0.10 4.60 Christian & Luczkovich (1999)

 Estuario Ythan 124 0.06 4.76 Hall & Rafaelly (1991)

 Arrecife coralino (pequeño) 50 0.22 11.1 Dunne et al. (2002) 

 Arrecife coralino (grande) 245 0.05 13.8 Dunne et al. (2002)

Pradera de fanerógamas 72 0.048 3.44 presente estudio

S: número de especies. Ct: conectancia. C: conectividad.



973Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 57 (4): 963-975, December 2009

y de la biomasa de las fanerógamas. A su vez, 
esto puede producir una alteración en la estruc-
tura comunitaria de la macrofauna bentónica 
lo cual puede alterar la estructura trófica de la 
ictiofauna por la reducción en su complejidad, 
en la conectividad, conectancia y en la longitud 
de las cadenas (Duffy 2006, Kemp et al. 1988, 
Valiela et al. 1997). 

La caracterización de las tramas tróficas es 
una aproximación para describir las relaciones 
alimentarias de las especies que componen 
una comunidad y permite la identificación de 
especies claves con lo cual se pueden predecir 
los efectos que pueda generar una perturbación 
dentro de la comunidad. Dunne et al. (2002) 
sugieren que las comunidades que presentan 
una mayor conectancia son más robustas y 
menos sensibles a la pérdida de especies ante 
una perturbación pero aquellas especies con un 
mayor número de conexiones actuarían como 
especies dominantes que tendrían un mayor 
efecto desestabilizador sobre la comunidad.

Los resultados obtenidos mostraron que en 
un ambiente con una gran aparente estabilidad 
climática, como lo es la pradera marina evalua-
da, ocurrieron cambios en la configuración de 
la trama trófica a distintas escalas temporales 
(intradiaria e intermensual), lo que indica lo 
dinámico de las relaciones alimentarias de las 
especies que la componen, que en ambientes 
como el evaluado, no solo dependerán de las 
variaciones temporales en la disponibilidad 
del alimento, principalmente de origen bentó-
nico, sino también del efecto de las especies 
transeúntes las cuales representan una fracción 
importante dentro de la comunidad.

RESUMEN

Las praderas marinas son consideradas sitios impor-
tantes de alimentación para una variedad de especies de 
peces, por lo que en estos sistemas son frecuentes las 
interacciones tróficas complejas. En el presente trabajo se 
describió la trama trófica de la ictiofauna en una pradera 
marina ubicada en el Caribe Venezolano. Adicionalmente, 
se propuso una medida de la intensidad de consumo de 
cada presa (IC), considerando dos variables: la abundancia 
y la frecuencia de uso. Se realizaron ocho muestreos (en 4 
horarios: 6:00, 12:00, 18:00 y 24:00 horas) en agosto 2005 
y enero 2006. Se capturaron 51 especies pertenecientes 

a 29 familias siendo Haemulidae la más abundante y se 
identificaron 28 items alimenticios dentro de los cuales, 
Crustácea fue el más importante como recurso alimenti-
cio. La importancia de los gremios tróficos considerando 
la abundancia y la riqueza taxonómica de especies fue: 
bentófago>herbívoro>piscívoro. Las características de la 
trama trófica fueron las siguientes: 1) una mayor proporción 
de cadenas cortas (dos eslabones), 2) un elevado número de 
especies intermedias. 3) un elevado consumo de bentos, 4) 
unas bajas intensidades de consumo y 5) un reducido núme-
ro de especies involucradas en el mayor número de uniones 
tróficas estimadas. Se obtuvieron diferencias temporales 
(horarias y mensuales) en el número de especies (totales, 
intermedias y topes), de uniones totales, en la conectividad 
y en la longitud máxima de cadena. No se observó una 
variación temporal en la conectancia y sus valores resulta-
ron parecidos a los reportados para otros ambientes marinos 
con distinta riqueza de especies. Por el contrario, los valo-
res de conectividad resultaron menores a los obtenidos en 
ambientes con menor riqueza de especies. Como en otros 
reportes, los parámetros tróficos estimados fueron poco 
sensibles a los cambios intracomunitarios. IC resultó bajo, a 
excepción de lo obtenido para los copépodos harpacticoides 
y las larvas de crustáceos, mientras que, los valores de IC 
agrupados resultaron altos para las presas del bentos (>80 
%) y, en general, bajos para las presas del plancton y necton. 
La pradera evaluada fue un importante sitio de alimentación 
en el que cambió la configuración de la trama trófica a 
distintas escalas temporales, reflejando la dinámica de las 
relaciones alimentarias de la comunidad de peces.

Palabras clave: trama trófica, ictiofauna, pradera marina, 
caribe venezolano.
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