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RESUMEN

Se estudio |a ecologia alimentaria del isdpodo Bathynomus giganteus con base en
el andlisis de contenido estomacal. Adicionalmente se analizaron su estructura
poblacional y algunos aspectos de su reproduccion con base en el desarrollo
gonadice y de caracteres sexuales secundarios. Se analizaron 391 isopodos (34
larvas manca, 103 juveniles y 254 adultos) entre 48 y 363 mm de longitud total,
recolectados con trampas alrededor de! talud continental de la peninsula de
Yucatdn en el periodo de enero-febrero de 1990 (invierno) y en el mes de
septiembre de 1990 (verano). La proporciéon de ambos sexos, y de machos
sexualmente maduros, fue similar en ambas épocas de muestreos, mientras que
la proporcién de hembras maduras fue significativamente mayor en verano, lo que
sugiere repreduccion estacional. Las tres fases de desarrolio mostraron diferentes
porcentajes de vacuidad estomacal, siendo mayor en los adultos. Se determinaron
14 grupos taxondmicos en los contenidos estomacales. La dieta de juveniles y
adultos fue similar, su alimento preferencial estuvo constituido por peces ¥
crustaceos, mientras los cefaldpodos ocuparon un lugar secundario y el resto de
los grupos representd alimento ocasional. En contraste el alimento preferencial de
las mancas fueron los peces y foraminiferos. Los resultados indican que
Bathynomus giganteus se alimenta: . fundamentalmente de animales muertos,
aunque también consume organismos sésiles o de lento movimiento; que
maximiza la ingestion de alimento cuando lo encuentra y gue es capaz de
permanecer largos periodos sin alimentarse, particularmente en su fase adulta. Se
discute el papef de esta especie en el bentos batial.
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INTRODUCCION

Un aspecto importante en la biologia de una especie es su alimentacién,
Puesto que ésta brinda la energia necesaria para todos los procesos biol6gicos de
los organismos. Por otro lado, la manera en la cual un organismo se alimenta y la
cantidad y calidad de alimento disponible determina en gran medida r{o solamente
Su estructura, su modo de vida, y sus relaciones con otros organismos, sino también
el total de biomasa que la especie puede producir {McConnaughey & Zottoli 1983).

Los isépodos (Crustacea: Isopoda) son un grupo de organismos que cuentan
con numerosas especies y cuyas poblaciones suelen ser numerosas. En algunos
ecosistemas marinos, los isépodos constituyen uno de los taxa mas abundantes
(Shultz 1969) y representan importantes miembros de la red tréfica marina (Menzies
& Kruczynsky 1983) ya que, por sus habitos fundamentalmente carrofieros,
posibilitan el retorno de las sustancias que forman el cuerpo de los organismos
muertos al medio ambiente. De esta manera, los isépodos marinos juegan, en sus
respectivos habitats, un papel fundamental en el reciclaje de la materia y en e! flujo
de energia de! ecosistema (Shultz 1969).

Los is6podos marinos més conspicuos, por la gran talla que alcanzan, son los
pertenecientes al género Bathynomus A. Milne-Edwards, 1879, (Crustacea:
Isopoda), de la familia Cirolanidae, suborden Flabellifera (Schultz 1969, Shih 1972).
Bathynomus se diferencia faciimente de otros isépodos, ademas de por sy gran
tamafio (Schmitt 1931, Holthuis & Mikulka 1972), por poseer branquias altamente
ramificadas sobre la superficie posterior interna de los pletpodos (Milne-Edwards

1878, Ortmann 1894, Milne-Edwards & Bouvier 1902, Holthuis & Mikulka 1972, Shih



1872).

El género Bathynomus habita la lamada region batial marina, que comprende
entre los 200 y los 1000 metros de profundidad (Woliff 1970, Lemos de Castro 1978).
Desde el descubrimiento del género, se han descrito 9 especies: Bathynomus
giganteus Milne-Edwards, 1879; B. doederfeini Ortmann, 1894, B. propinquus
Richardson, 1910; B. kapala Griffin, 1975; B. miyarei De Castro, 1978, B. immanis
Bruce, 1986; B. affinis Richardson, 191Q; B. decemspinosus Shih, 1972 y B. pelor
Bruce, 1986. Sin embargo, solamente las seis primeras son consideradas validas ya
que se plantea una sinonimia entre las especies de B. affinis y B. decemspinosus
con B. doederieini y de B. pelor con B. kapala (Cocke 1987, Soong 1992). Ademds,
el género se encuentra representado en el registro fésil (Cocke 1987).

Bathynomus giganteus es la especie mas comin y de mayor tamano entre
“todas las del género. Su distribucién geografica comprende dos areas ampliamente
separadas, una que se extiende por el Golfo de México y Mar Caribe, hasta el
estado de Ceara, Brasil, y la otra que comprende el Noroeste del Océano Indico,
desde la Costa Sur de Arabia hasta la costa de Birmania. Todas las demas especies
estan restringidas a la regién indo-pacifica (Agassiz 1888, Boone 1927, Holthuis &
Mikulka 1972, Shih 1972, Lemos de Castro 1978, Cocke 1987, Briones-Fourzan &
Lozano-Alvarez 1991).

El reciente registro de B. giganteus en el océano Pacifico cccidental, al

suroeste de Taiwan, ‘indica que cuando menos una especie de este género podria-~ = -

distribuirse en tres océanos, lo que sugiere que el género se origind en |a regién del

Pacifico con B. giganteus, que es la (nica especie que ha alcanzado una



distribucién tan amplia (Soong 1992).

La literatura cientifica sobre el género Bathynomus es escasa. Existen
algunos trabajos sobre B, doederleini, que incluyen aspectos sobre su falla y
alimentacién (Shih 1972), su desarrollo, reproduccion y nutricién (Tso & Mok 1991),
Y su microanatomia, en particular la identificacién de |las neuronas responsables de
la actividad cardiaca (Tanaka & Kuwasawa 1991a, 1991b, 1991¢c; Okada &
Kuwasawa 1993). En el caso de B. giganteus, se cuenta con trabajos referentes a su
morfologia, morfometria y anatomia interna (Milne-Edwards & Bouvier 1902, Lloyd
1908, Cocke 1987), morfologia del ojo compuesto (Chamberlain ef ai. 1586),
morfologia del aparato reproductor y ultraestructura de los espermatozoides (Perry &
Hinsch 1991), y algunos estudios sobre su fisiologia, tales como la circulacién
branquial (Bouvier 1901), el contenido de lipidos del hepatopancreas (Steeves
1969), y propiedades de la hemocianina (Van Holde & Brenowitz 1981). Sin
embargo, existe informacién escasa sobre su estructura poblacional y su biotogia. A
este respecto, Briones-Fourzdn & Lozano-Alvarez (1991) realizaron un analisis
poblacional de 8. giganteus del talud continental de la Peninsula de Yucatan,
ofreciendo informacién preliminar sobre su proporcién sexual, distribucién por tallas,
reproduccion y alimentacion.

El presente trabajo es una extension del trabajo de Briones-Fourzan &
Lozano-Alvarez (1991) y pretende incrementar el conocimiento sobre la ecologia
alimentaria de B. giganteus en sus diferentes fases de desarrollo, en e! talud
continental de la Peninsula de Yucatan, con base en andlisis de su contenido

estomacal. Asi como estudiar algunos aspectos sobre su reproduccion.



ANTECEDENTES

Ciclo de vida de los isépodos marinos

Sistema reproductivo

Los isépodos del género Bathynomus son organismos dioicos; los machos y
las hembras presentan caracteristicas morfolégicas diferentes cuando empieza la
maduracién sexual.

El sistema reproductor en los machos consiste basicamente en un par de
testiculos, con vasos deferentes formados por células epiteliales columnares con
nicleos basales. Ei lumen se encuentra lleno con productos seminales que
consisten en agregaciones de espermatozoides rodeados de tibulos extracelulares.
Los vasos deferentes conducen a las papilas genitales, las cuales se abren hacia el
exterior a través de un par de estructuras copulatorias (estiletes copulatorios, o
penes), que tipicamente se ubican en el VIil somita toracico (Perry & Hinsch 1991).
En las hembras, el sistema reproductor estd compuesto por un par de ovarios (sacos

ovalados), con oviductos que conducen a los gonoporos, los cuales abren en la base
del VI somita tordcico (McLaughtin 1983, Tso & Mok 1991). Los oviductos se
engruesan en su base formando un receptaculo seminal. Durante la copula, el macho
oprime su lado ventral contra el costado de la hembra e inyecta el semen en uno de
sus gonoporos con el segundo pledpodo coputatorio (appendix masculfing). Luego

pasa al otro lado de la hembra y repite el proceso. La fecundacién ocurre en el

oviducto. En muchas especies el apareamiento se realiza durante la muda de la =

hembra o poco después {Barnes 1989).



El marsuplo y el desarrollo de los isépodos marinos

En general, los isépodos tienen un desarrolio embrionaric directo. Las
hembras desovan los huevos fecundados en el marsupio, que es una estructura
formada por varios pares de oosteguitos. Los oosteguitos se desarrollan
ventraimente en el peredn; tienen forma de hoja y se encuentran unidos a las bases
de los apéndices torcicos. La hembra de B. giganteus forma su marsupio con cinco
pares de oosteguitos, originados en los primeros cinco pares de pereiépodos, siendo
de mayor tamafio los oosteguitos 1ll y IV (Lloyd 1908). En el huevo, se desarrolla un
embrién; cuando el huevo eclosiona y el nuevo individuo se libera del marsupio su
apariencia es idéntica a la de los adultos, pero est4 en estado de “larva”, ya que

carece del VHl par de perei6podos, por lo cual recibe et nombre de manca (Shultz
1969).

La mayoria de las especies de isdpodos mudan poco tiempo después de que
se liberan del marsupio, desarrollando su par VIl de pereibpodos, y contindan
mudando a intervalos relativamente cortos. Aparentemente, los isopoedos son los
unicos crustaceos que tienen una muda bifasica, es decir, que se lleva a cabo en
dos partes. Entre ambas fases de la muda pueden pasar varios dlas. Cuanto mayor
es la talla del organismo, mayor es el periodo para concluir la muda completa. Las
hembras pierden sus oosteguitos en las mudas, por lo que se piensa que éstos

crecen entre las mudas (Shultz 1969).

El tracto alimentario del género Bathynomus

El tracto alimentario y sus gléndulas asociadas estan altamente adaptados en



el género Bathynomus para la existencia en un medio béntico. Las fuertes
mandibulas tienen procesos laterales para abrir la boca sincrénicamente con la
captura de la presa y asi poder cortarla en fragmentos mas pequefios. La
manipulacion por las mandibulas y primer par de pereidpodos les facilita deglutir el
alimento inmediatamente. La faringe posee dos valvulas para prevenir la
regurgitacion del alimento ingerido. Las glanduias hepatopancredticas secretan
enzimas dentro del eséfago para acelerar la digestién.

El corto esdfago lleva el alimento al estémago, el cual tiene forma de saco,
con paredes delgadas y elasticas, donde se retiene el alimento para la digestién y
absorcidn de nutrimentos. La porcion distal del estomago tiene forma de un saco
mas estrecho, que impide |a salida del alimento hasta que éste haya sido digerido y
absorbido y el saco se encuentre vacio. La porcién distal finatmente conduce al recto
y ano; este ultimo es regulado por una valvula para controlar la excreciéon (Tso &

Mok 1991).

Composicién de la Dieta
Existe informacion escasa referente a la alimentacion del géneto Bathynomus,
y los trabajos publicados profundizan poco en el tema. Holthuis & Mikulka (1972)
observaron que algunos ejemplares de Bathynomus que fueron capturados en redes
de arrastre, presentaban el estémago ampliamente distendido a consecuencia de
haber ingerido grandes fragmentos de peces que se encontraban en la misma red.
Shih (1972) analiz6 y comparé la dieta de tres especies de Bathynomus

recolectados en diferentes localidades: B. doederleini, B. affinis y B. giganteus. Este



autor analizé por primera vez el contenido estomacal de ejemplares de B. giganteus
recolectados en el Golfo de México, registrando la presencia de nemétodos:
escamas, espinas y masculos de peces, ademas de restos de decapodos. Con base
en sus observaciones, sugirié que estos is6podos son carrofieros.

Posteriormente, Chamberlain et a/. (1986) mencionaron que esta especie es
camivora y capaz de nadar agilmente cuando es estimulada. Cocke (1987) realizé
un estudio sobre la variacién morfolégica de B. giganteus, concluyendo que ésta es
muy amplia, e hizo referencia —con base en una revisién bibliografica— al
comportamiento alimentarioc y a la dieta en general de isépodos del género
Bathynomus. Este autor también concluy6, al igual que Shih (1972), que son
fundamentaimente carroneros.

Algunos ejemplares de B. giganteus capturados con trampas cebadas y
analizados por Cocke (1987) presentaron en sus estémagos escamas, huesos y
musculos de peces (principalmente de los que se ufilizaron como carnada);
poliquetos parcialmente digeridos, cangrejos braquiuros con caparazén en estado
blando, partes de otros crusticeos, sedimentos, foraminiferos y materia vegetal.
También presentaron espiculas de esponjas. Cocke especuldé que éstas no
indicaban que B. giganteus se alimentara de esponjas sino que las espiculas, al
igual que los foraminiferos, posiblemente habfan sido ingeridas junto con otros
materiales del fondo.

Bricnes-Fourzan & Lozano-Alvarez (1991) realizaron estudios de contenido
estomacal en 158 ejemplares de B. giganteus y encontraron que estos organismos

ingieren una amplia variedad de alimentos. Los grupos mas abundantes fueron



peces, cefalépodos y decdpodos. Estos autores concluyeron que B. giganfeus es
principaimente carrofiero, pero que la presencia en el contenido estomacal de restos
de organismos sésiles y/o de lento movimiento, tales como equinodermos, esponjas,
nematodos y ascidias, indicaba que B. giganteus también consumia este tipo de
organismos en encuentros fortuitos.

Cabe seflalar que en ninguno de los trabajos citados se llevé a cabo un
estudio cuantitativo de la alimentacién de B. giganteus, por lo que el presente trabajo
serd la primera aportacién que se haga en este sentido.

Se plantea como hipétesis que dadas las caracteristicas ambientales del
sustrato y el origen de las fuentes atimenticias donde habita Bathynomus giganteus
no existen diferencias alimenticias durante las dos épocas de muestreo, ni entre las

distintas fases de desarrotlo, ni entre los adultos de ambos sexos.

OBJETIVOS
El propésitc general de este trabajo es contribuir al conocimiento de ia
ecologia alimentaria del isépodo gigante, Bathynomus giganteus A. Milne-Edwards,
1879, en el talud continental de la Peninsula de Yucatan.
Los objetivos planteados son los siguientes:
+« Conocer los habitos alimenticios de B. giganteus, a través del anélisis de
contenido estomacal.
« Conocer y comparar los patrones de alimentacién entre machos y hembras.
+ Analizar si existen diferencias alimenticias entre distintos estadios de desarrollo

de B. giganteus.
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no existen diferencias alimenticias durante las dos épocas de muestreo, ni entre las

distintas fases de desarrollo, ni entre los adultos de ambos sexos.

OBJETIVOS
El propésito general de este trabajo es contribuir al conocimiento de la
ecologia alimeﬁtaria del isépodo gigante, Bathynomus giganteus A, Milne-Edwards,
1879, en el talud continental de 1a Peninsula de Yucatan.
Los objetivos planteados son los siguientes:
+« Conocer los habitos alimenticios de B. giganteus, a través del analisis de
contenido estomacal.
+ Conocer y comparar los patrones de alimentacion entre machos y hembras.
¢ Analizar si existen diferencias alimenticias entre distintos estadios de desarrollo

de B. giganteus.



» Evaluar si existen diferencias de alimentacién entre los diferentes estadios en dos

épocas del afo

» Determinar la proporcién de machos y hembras maduros sexuaimente en dos

épocas del afio.

* Aportar informacion para determinar el papel ecoldgico de B. giganteus en el

bentos.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica en el talud continental alrededor de la Peninsula
de Yucatan, aproximadamente entre los 20° 14' y 23° 26' Latitud Norte y los 86° 24'
y 92° 28' Longitud Oeste (Fig. 1), es decir, desde el talud frente a Cayo Arcas
{Campeche) hasta aquél frente a Isla Contoy (Quintana Roo).

El area presenta una variacién climatica de tipo calido-subhumedo, con lluvias
en verano, con un cociente de precipitacion-temperatura entre 43.2 y 553. La
temperatura maxima en la regién es de 32.5° C en los meses de agosto y septiembre
y la minima es de 13.0° C en el mes de enero (Merino & Otero 1991).

Las masas de aire presentes durante casi todo el aflo, son de origen maritimo
tropical y son transportadas por los vientos Alisios del Este, que son relativamente
homogéneos y mantienen velocidades medias del orden de los 5 m s, para

alcanzar velocidades maximas de 20 m s™.
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Fig. 1 Area de estudio y estaciones de muestreo durante enero-febrero (w) y septiembre (a)de

1999. lLas lincas segmentadas corresponden a las isobatas de los 200 y 500 m

rcspecuvameme.

Entre junio y noviembre, son comunes las termentas tropicales y huracanes.
En los meses de noviembre a enero, y en ocasiones hasta febrero y marzo, invaden
la zona masas de aire continental polar traidas por vientos del norte con alta
velocidad (hasta 40 ms™") y poca duracion. Estos vientos, comunmente denominados
‘nortes”, causan frentes frios con chubascos occasionales. En los meses de
septiembre a octubre se presentan vientos variables y periodos de calma, en lo que
puede considerarse una etapa de transicion entre las dos temporadas antes
mencionadas {Merina & Otero 1991).

La plataforma continental frente a los estados de Campeche y Yucatan,

delimitada por fa istbata de tos 200 m, corresponde a la de mayor extensién en los



Mmares mexicanos. A lo largo de la costa Norte de Yucatan se extiende mas alla de
180 km de la costa, para alcanzar su amplitud maxima (275 km) aproximadamente al
norte de Rio Lagartos. Esta regién de la plataforma continental mexicana se incluye
bajo el nombre de “Banco de Campeche”, aunque también se le ha llamado
“Plataforma de Yucatan™ (Merino 1992), Esta amplia plataforma se interrumpe al
este en un cantil que corre en direccién sureste-noroeste aproximadamente al norte
de Cabo Catoche.

El talud continental de ta peninsula de Yucatan en su primera parte tiene un
rasgo sobresaliente al ceste, el Cafién de Campeche, el cual se delimita por el
Escarpe de! mismo nombre y cuyo origen puede estar relacionado con la evolucién
tectdnica de esta zona.

El Escarpe de Campeche se extiende a profundidades de 2400 a 2600 m,
bordeando por el occidente y noroeste a la plataforma de la peninsula con una
pendiente mayor a 45° La segunda flexién de la plataforma ocurre a partir del
paralelo 22° N. Aqui el Escarpe se separa gradualmente del borde de la plataforma y
queda entre ambas estructuras una zona a manera de planicie denominada “Planicie
de Lomerios™, marginal a la plataforma continental. Esta zona es muy variable en su
amplitud y pendiente, pero en general tiene una inclinacién débil, entre 1.5 y 2.5°,

Se han distinguido dos tipos de talud en esta area, uno de inclinacion mayor a
30°, que ocupa escasas extensiones entre las isébatas de 200 y 400 m, y el segundo
de mesetas amplias a una profundidad de 1000 m, y que se reconoce al noreste de
la Peninsula de Yucatan (Pica-Granados & Pineda-Lépez 1991).

El tipo de sedimento dominante en la zona mas profunda son lodos y



conforme se avanza hacia el este, en casi toda la plataforma continental de la
peninsula, dominan las arenas carbonatadas. Existen dos zonas pequefas de
arenas limosas carbonatadas, en [os extremos Neroeste y Noreste de la plataforma
continental de la peninsula. La circulacion del agua en esta zona esta relacionada
con la influencia de las aguas que entran a través del Estrecho de Yucatan (Pica-
Granados & Pineda-Lépez 1991).

Las masas de agua presentes en la columna de agua del Caribe que van de
los 391 a 721 metros sobre el talud superior y que corresponden al intervalo de
profundidad donde fuercn obtenidos ios isépodos, presentan las siguientes
caracteristicas de acuerdo a Merino (1982), quien seflala que existe una capa de
agua superficial o de "mezcla” que se extiende hasta los 80-100 m de profundidad,
en la cual se mantienen practicamente constantes en ia vertical la temperatura y la
salinidad, con variaciones estacionales de temperatura entre 25 y 29°C y de
salinidad entre 359 y 36.4 %.. La siguiente capa corresponde a la Subtropical
Intermedia que va desde los 100 hasta los 180 m de profundidad, en ella se
encuentra un maximo de salinidad de 36.8 %, en esta capa se presenta la
termoclina que separa la capa superficial de las demas, con una temperatura en el
centro entre 22 y 22.5°C a una profundidad aproximada de 140 m. Por debajo de
esta capa, la temperatura y la salinidad confindan disminuyendo gradualmente
debido a la mezcla con Agua Subantartica Intermedia cuyo nicleo se encuentra
entre 500 y 850 m de profundidad, con temperaturas de entre 5.5 y 7 °C y una
salinidad de 34.6 a 34.9 %.. Aqui el oxigeno disuelto alcanza un minimo de 2.9 a 3.1

mt £' a profundidades de 400 a 700 m. Otra caracteristica importante que se
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menciona es que los nutrientes se encuentran en concentraciones bajas en la capa
Superficial, debido al agotamiento por consumo biolégico y a la permanencia de la
termoclina a lo largo del afio en el Caribe.

En la plataforma de Yucatan se presenta un afloramiento o surgencia que se
caracteriza por el ascenso de agua subsuperficial a lo largo del margen oriental de
la plataforma. Dicha agua no asciende hasta la superficie marina, pero se desplaza
hacia el oeste por el fondo lo cual evita su hundimiento inmediato. El afloramiento
presenta un ciclo estacional con una intensidad méaxima durante la primavera. La
elevacién del agua subsuperficial a lo largo del talud oriental se observa durante el
transcurso del afio, pero e! ingreso de dicha agua a la plataforma solamente se
presenta durante la primavera y el verano. Este afloramiento proviene de la columna
de agua Caribefia. El afloramiento asciende desde una profundidad de 225 a 250 m,
induciendo una fertilizacién significativa en la zona eufética de la plataforma.

De esta forma, las aguas que se encuentran sobre la plataforma de la
peninsula provienen en su mayeria necesariamente de la Corriente de Yucatan. Asi,
la Corriente de Yucatan no sélo determina en gran medida la circulacion en ia

plataforma, sino que también aporta las masas de agua que en ella se encuentran.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de este trabajo se conté con las muestras obtenidas

durante las campafias oceanograficas TUPICC-IV (del 30 de enero al 10 de febrero =~

de 1930, es decir, durante el invierno) y PELMAC-I (del 12 al 27 de septiembre de

1990, a finales del verano), tomadas scbre el talud superior continental de la



Peninsula de Yucatdn por personal de la Estacién Puerto Morelos del Instituto
Ciencias del Mar y Limnologia de la Universidad Nacional Auténoma de México, en

el B/O Justo Sierra.

Muestreos

En las dos campafas realizadas se instalaron trampas en diferentes sitios
para la captura de los organismos. Las estaciones de recolecta se muestran en la
figura 1 y los datos del muestreo correspondiente a cada estacién se presentan en la
tabla 1 (ver resuitados).

Las estaciones de muestreo se localizaron entre las isobatas de los 250 y 750
m. Las muestras fueron ohtenidas mediante trampas rectangulares de 121 x 91 x 40
cm, construidas con varilla de acero de 12 mm forradas de malla metalica
plastificada, y una segunda cubierta interior elaborada con matla de hilo de 1.25 cm
de abertura. La trampa tenia una entrada en uno de sus costados menores, de tipo
“matadero”, que dificulta el escape de los organismos capturados. Las trampas
fueron cebadas con trozos de jurel {(Caranx hippos) y ocasionalmente con bonito
(Euthynnus alleteratus y E. pelamis). La carnada era depositada en bolsas
elaboradas con malla de hilo de 1.25 cm de abertura y colocadas dentro de las
trampas (dos en cada trampa). La instalacion de las trampas se llevaba a cabo por
las tardes y en grupos de dos, se recuperaban aproximadamente 12 h después en

horas de la mafiana.



PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS
Los ejemplares recolectados de Bathynomus giganteus se midieron y sexaron
inmediatamente después de su captura, después de lo cual se congelaron a bordo

del bugue. Una vez en tierra, los isépodos fueron descongelados y disectados para

llevar a cabo los analisis gonadicos y de contenido estomacal.

Medicion

Se tomd la longitud total de los isdpodos (LT en mm) por medio de un
ictibmetro (+ 0.5 cm), tomada desde el borde frontal del cefalon hasta la punta de la

espina media del pleotelson.

Bathynomus giganteus
Longitud total {mm)

Cefalon




Fases de desarrollo

Se clasificé a los organismos anatizados en sus fases de desarrollo: mancas,
juveniles y adultos, segln el criterio propuesto por Briones-Fourzan & l_.ozano-
Alvarez (1991). Las mancas se caracterizaron por la carencia del séptimo par de
pereibpodos, los juveniles incluyeron a los organismos que ya presentaban el
séptimo par de pereiépodos pero que ain no mostraban caracteres sexuales
secundarios y los adultos correspondieron a todos aquellos organismos que ya eran

maduros sexualmente.

Aspectos Reproductivos

Los adultos se caracterizaron en términos de madurez sexual, es decir,
hembras con los ovarios desarrollados (estadios gonadicos del 2-5, ver pamrafo
siguiente} y machos con presencia de apéndices masculings.

En el caso de los machos, ademas de la existencia de las papilas genitales o
penes, se anotd la presencia o ausencia de apéndices masculinos. En cuanto a las
hembras, se registrd la presencia o ausencia de oosteguitos desarrollados, asi como
el estado de desarrollo gonadico segun fa siguiente clasificacién de los ovarios
propuesta por Briones-Fourzan & Lozano-Alvarez (1991).

» Estado 1.- No desarrollados: los ovarios son pequefios y blanquecinos.

» Estado 2.- En desarrollo; ovocitos amarillos pequenos y visibles a través de

== la membrana del ovario. o
» Estado 3.- Avanzados: ovarios grandes con ovocitos amarillo palido, en

varios estados de desarrollo.
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+ Estado 4.- Maduros: ovarios ocupando la mayor parte de la cavidad
toracica y ovocitos amarillos de aproximadamente 10 mm de diametro.
+ Estado 5.- En reposo: ovarios pequefios y blanquecinos, con restos de

ovocitos amarillos en proceso de reabsorcion.

Anélisis de contenido estomacal

En el caso de los adultos y juveniles, se analizé el contenido estomacal de
todos los organismos recolectados. En cuanto a las mancas, solamente se realizé el
analisis en 34 organismos, con base en el tamafio de muestra {n = 30) propuesto por
Williams (1981) para estudios de alimentaci6n en decapodos.

Se disectaron los organismos para la obtencién del tracto digestivo. Los
estomagos extraidos se fijaron en formol al 10% durante 48 hrs después de lo cual

fueron preservados en alcohol etilico al 70%, para su analisis posterior,

a) Porcentajes de vacuidad

Se registré el nimero de estémagos vacios (EV), para obtener el porcentaje
de vacuidad para las distintas fases de desarrollo y épocas de muestreo. En los
adultos el andlisis se efectué por sexos. Se utilizé la siguiente escala relativa del
porcentaje de llenado del volumen estomacal propuesta por Cartes & Sarda (1989):
vaclo (0-10%); moderadamente lleno (11-40%); lleno (41-70%) y muy lleno (71-
100%). Al ser sumados los estémagos considerados vacios a aquéllos cuyo
contenido consistid exclusivamente de carnada (ECAR) -que para fines practicos

también se consideraron como vacios (Colinas-Sanchez & Briones-Fourzan 1990)-



se obtuvo el valor de EVT (nimero total de estémagos vacios).

Este valor, EVT, se relacion6 con el nomero total de estémagos analizados
(IND) de cada fase de desarrolio, de cada sexo en el caso de los adultos, y de las
dos épocas de muestreo, para obtener el porcentaje de vacuidad:

% de vacuidad = EVT x 100/ IND donde EVT = EV + ECAR

b) Identificacién de los grupos taxonémicos discretos

El contenido de cada estémago fue vertido en una caja de Petri y separado en
distintos grupos taxonomicos discretos (peces, crustaceos, cefalépodos, esponjas,
nematodos, etc.). Se procuré identificar cada fraccion separada hasta el menor nivel
taxondmico posible, segun la dificultad presentada debido a !a trituracién por efecto
de las mandibulas y al grado de digestion sufrida en el estémago del ejemplar.

Para la identificacion de crusticeos se utilizaron las obras de McLaughiin
(1980); en el caso particular de isépodos, tas de Menzies & Frankenberg (1966) y
Schultz (1969}, y de copépodos la de Giesbrecht (1892). La clasificacién adoptada
para el arreglo sistematico de los crustaceos fue la propuesta por Bowman & Abele
(1982). Los picos de cefalépodos fueron determinados segun Clarke (1988). Los
grupos restantes fueron clasificados filogenéticamente de acuerdo con Barnes

(1989} y Brusca & Brusca (1990).

¢) Porcentaje de peso y frecuencia de los grupos taxonémicos
Con el objeto de obtener una mejor informacién acerca de los datos

registrados a través del andlisis de contenido estomacal, Hyslop (1980) sugiere que
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se deben emplear por lo menos dos métodos de analisis de contenido estomacal, ya

que ningun método por si mismo ofrece una vision completa del patron dietético. Por

esta razon se debe emplear un método que permita la estimacién de las cantidades,

y otro método que permita medir el volumen o el peso del contenido estomacal. En
este estudio se opté por el método de frecuencia de aparicién para estimar
cantidades, y el método gravimétrico para estimar el peso de los componentes del
contenido estomacal.

Una vez separadas las muestras se secaron en un horno a termperatura
constante (28°C) aproximadamente entre 12 y 15 h; el peso seco de cada fraccién,
se obtuvo en una balanza analitica (x 0.1 mg) (método gravimeétrico).

Se registr6 y cuantifico la frecuencia de aparicion de cada grupo taxonémico.

El porcentaje de frecuencia de aparicion o presencia (método de frecuencia, % 0),

n
se calculd de la siguiente manera: % O = l:l (100)

donde n; es el nimero de estdmagos conteniendo un mismo tipo de presa , y
N es el nimero total de estémagos analizados.

Para cada uno de los grupos taxonémicos presentes en cada estdmago, se
obtuvieron dos valores: por un lado, el porcentaje de peso de cada grupo
taxonémico con respecto al peso total de la muestra y por otro, la frecuencia de
aparicion o presencia de cada uno de éstos, con respecto al nimero total de
estémagos analizados para cada muestra. Ambos porcentajes se calcuiaron
después de agrupar a los ejemplares analizados por sexo, fase de desarrollo y

épocas de muestreo.
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d) indice de similitud

Para comparar los grupos taxondmicos presentes en ambos sexos, entre las
diferentes fases de desarrollo y entre las dos épocas de muestreo, se utilizd el
indice de similitud de Jaccard (Cj), el cual demuestra mayor sensibilidad a las
diferencias cualitativas entre los bloques a comparar (Magurran, 1988). Cj =j /
(a+b-)

Donde | es el numero de grupos taxonémicos comunes entre dos bloques a
comparar; a es el nimero de grupos taxonémicos encontrados en e! bloque A; b es
el numero de grupos taxondmicos encontrados en el blogue B.

Para obtener el componente (J), se compara la presencia o ausencia de cada
uno de los grupos taxendmicaos comunes en los bloques a comparar es decir, sexos,
fases de desarrollo y épocas de muestreo. La suma total es igual al nimero de
grupos taxonomicos comunes. El companente (a) se obtiene sumando el nimero de
grupos taxonomicos presentes en el bloque A; y (b) se obtiene sumando el nimero
de grupos taxondmicos presentes en el bloque B.

El Indice es igual a “1” en caso de total similitud entre los grupos taxonémicos

de los bloques comparados, y “0" cuando los bloques a comparar son

completamente diferentes.

) Indice de importancia relativa

7 l:os grupos taxonomicos identificados se clasificaron por su importancia-

dentrc de la dieta del organismo, para lo cual se utilizé el indice de importancia

relativa (IR}, descrito por Hyslop (1980), dado por la relacién: IR = F x W/ 100
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donde JIR es el Indice de importancia relativa que tiene cada grupo taxonomico en

particular; F representa la frecuencia o porcentaje de presencia y W representa el

porcentaje del peso seco de la muestra.

La combinacién del porcentaje de frecuencia de aparicién y el porcentaje de
peso de cada grupo taxonémico, permitié graficar ef diagrama tréfico combinado, el
cual fue utilizado de manera auxiliar para hacer una clasificacién de los grupos
taxonémicos, considerando los valores obtenidos en cada cuadrante:

1} Grupos tréficos ocasionales, accidentales o circunstanciales, cuyos
porcentajes de peso o frecuencia no sobrepasan el valor de 20% y el llR no es
mayor de 10%.

ll} Grupos tréficos secundarios, en los cuales los valores de presencia y
peso van de 20% a 40% y su liR varia entre 10% y 40%.

1} Grupos tréficos preferenciales, definidos por los valores de peso y

presencia entre 40% y 100%, y con el mismo intervalo de valores para el lIR.

ANALISIS ESTADISTICO

Para detectar las posibles diferencias en el numero de machos y hembras
maduros sexualmente entre las dos épocas de estudio, asl como para observar la
variacion del porcentaje de vacuidad por época de muestreo para ambos sexos y
entre las diferentes fases de desarrollo de B. gigantsus, se aplicé un anélisis de f
con:un nivel de significancia de p =0.05 (iar, 1984). La misma prueba se utilizé
para comparar los porcentajes de los grupos taxonémicos presentes en el contenido

estomacal entre mancas, juveniles y adultos.
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RESULTADOS
Ormganismos muestreados

Se analizé un total de 391 ejemplares de Bathynomus giganteus, de los
cuales 222 se obtuvieron en enero-febrero y 169 en septiembre.

Durante las dos campafias oceanograficas los isépodos fueron recolectados
en la porcidén superior del talud continental, en un total de ocho estaciones de

muestreo, con un intervalo de profundidad de 391 a 721 m (Tabla 1).

TABLA 1. Ejemplares recolectados del isopodo gigante Bathynomus giganteus sobre ef talud de la
Peninsuta de Yucatan (LN= Latitud norte, L W= Longitud oeste).

Epoca Estacion Fecha Localizacion Intervalo de Nimero de
’ Profundidad Organismos
LN LW (m)
Enero-Febrero o1 30 Ene. 20°18.9"-92°14.4" 391 - 398 4
1990 02 31 Ene.  20°40.9'- 92°26.5' 442 — 480 95
03 02 Feb.  22°30.4'-91%07.0' 617~ 622 37
04 03 Feb. 23°26.2"- 89°59.7 717721 86
Septiembre 01 15 Sep.  20°14.2'- 92°15.6 390 - 591 32
1990 02 16 Sep.  20°40.2"-92°28.1' 640 47
03 18 Sep.  23°21.6'- 89°50.4' 283 0
04 19 Sep.  23°25.4'-89°45.6' 300 0
05 21 Sep.  22°31.6'-86°51.0° 287-239 0
06 22 Sep.  22°21.3'- 86%27.3" 433 18
07 23 Sep.  21°56.9' - B6724.5" 470 - 472 72
Distribucién por tallas

De los 391 ejemplares analizados, 254 correspondieron a adultos (144
hembras y 110 machos), 103 a juveniles y 34 a mancas.

La figura 2 muestra ta distribucién por tallas de los organismos adultos
analizados en las dos épocas de muestreo. En enero-febrero se estudiaron 117

adultos, (51 machos y 66 hembras) con un intervalo de tallas de 180-355 mm LT
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(Fig. 2a) (media + DS; 255.5 + 36.9 mm). La proporcién machos:hembras fue de
0.771.

n=i{7

NUMERO DE ISCPODOS
H

0 ¥
180 200 20 40 260 280
LONGITUD TOTAL (mm)

LONGITUD TQTAL ¢mm)
. HEMBRAS n=66 Dmcuos s . HEMBRAS n=78 MACHOS na59

Fig. 2. Distribucién por tallas (LT, mm) de los organismoes adultos de Bathynomus giganteus capturados
en (a) enero-febrero y (b) septiembre de 1990,

En septiembre se obtuvieron 137 organismos adultos, (59 machos y 78
hembras) con un intervalo de tallas de 180-363 mm LT, (248.3 + 46.5 mm) (Fig. 2b) y
una propercién machos:hembras de 0.75:1. No hubo diferencia significativa entre la
proporcién sexuat durante las dos épocas (x® = 0.007, gl=1, P>0.90).

La distribucion por tallas de los organismos inmaduros, se muestra en la
figura 3. Se presentan juntos las mancas y los juveniles analizados en enero-febrero,

debido a que en septiembre no se capturd ningin ejemplar en fase de manca.

En enero-febrero se analizaron 105 ejemplares inmaduros, de los cuales 71
correspondieron a juveniles y 34 a mancas (Fig. 3a). El intervalo de tallas de los

juveniles analizados fue de 59-210 mm LT, (112.2 + 46.9 mm).

Para las mancas



25

- - "
o [ a

MNUMERU DE oUFAAIo

73

24

el intervalo de tallas fue de 48-57 mm LT, {(52.3 £ 2.6 mm). En el caso de los 32

juveniles analizados en septiembre (Fig. 3b), el intervalo de tallas abarcé de 120-219

mmLT, (184.2 £ 28.6 mm).
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Fig. 3. Distribucién por 1allas (LT, mm) de los organismos inmaduros de Bathynomus giganteus
(Juveniles y mancas) en las muestras de (a) enero-febrero y (b) juveniles de septiembre de 1990.

Evidencias de actividad reproductiva

En los organismos adultos se analizaron algunos aspectos de la actividad
reproductiva , empleando ejemplares machos con tallas 2220 mm LT, que fue la talla
mas pequefia en la cual se observd la presencia de apéndices masculinos, y
hembras de talla =180 mm LT, la talla mas pequefia en la cual se encontraron

hembras con ovarios en desarrollo (estado gonadico 2).
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Fig. 4. Distribucién por taflas (LT, mm) de los machos de Bathynomus giganteus con y sin
apéndices masculinos (ap. mas.), en las muestras de (a) enero-febrero y (b) septiembre de 1990.

Se obtuvieron en enero-febrero 51 machos, con intervalo de tallas de 220-
355 mm LT (281.3 + 36.6), de los cuales 39 (76.5 %) presentaron apéndices
masculinos y 12 (23.5%) no los presentaron (Fig. 4a).

En septiembre se obtuvieron 59 machos; de éstos, 36 {61%) presentaron
apendices masculinos y 23 (39%) no los presentaron. El intervalo de tallas abarcéd
de 220 a 363 mm LT, (291.8 + 350 mm) (Fig.4b). No se encontré diferencia
significativa entre el porcentaje de machos maduros para las dos épocas de estudio.
(x’=3.01, gi=1, P> 0.05).

Las 66 hembras maduras analizadas en enero-febrero, presentaron un
intervalo de tallas de 180-280 mm LT, (235 + 21.69 mm). De éstas, 33 {51.6%)
presentéron oosteguitos desarrollados y 31 (48.4%) no desarrollados, mas dos

hembras a las cuales no se les registré este dato (Fig. 5a).
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Fig. 5. Distribucién por tallas (LT, mm) de hembras adultas de Bathynomus giganteus con y

sin oostegitos desarrollados (des.), en las muestras de (a) enero-febrero y (b) septiembre de
1990.

En septiembre, se obtuvieron 78 hembras maduras, con intervalo de tallas de
180-26C mm LT, (215.41 &+ 18.84), de las cuales sélo una (1.3 %) presents los
oosteguitos desarrollados y 74 (98.7 %) los presentaron no desarrollados (Fig. 5b),
mas tres hembras de la muestra a las cuales no se les registré este dato. Se
observaron diferencias significativas entre los porcentajes de hembras con o sin
oosteguitos desarrollados durante las dos épocas. (x’=47.15, gl=1, P<0.001).

La figura 6 muestra la distribucion por tallas de las hembras adultas (=180 mm
LT}, con génadas en diferentes estados de desarrollo, analizadas durante las dos
épocas de muestreo. En enero-febrero, de las 66 hembras se obtuvieron 57.6 % en
estado gonadico 1, 7.6 % en 2; 12.1% en 3; 19.7 % en 4 y unicamente 3 % en
estado-gonadico 5 {Fig: 6a)~

En septiembre se analizaron 78 hembras, de las que se cuantificé un 31 % en

estado gonadico 1; 21 % en 2; 20 % en 3 y 28 % en 4. No se encontré ninguna
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hembra en estado gonadico 5 (Fig. 6b). El analisis estacional indicé que en enero-
febrero se obtuvieron significativamente mas hembras en actividad reproductiva que
durante septiembre. Esto se observé al aplicar una prueba de ° al nimero de
hembras obtenidas en cada estado gonadico entre las dos épocas de estudio
(x’=18.64, gl=4, P<0.001). Las hembras de menor talla que mostraron ovarios
desarrollados (estado gonadico 2), midieron 185 mm LT en enero-febrero y 180 mm

LT en septiembre.
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Fig. 6. Distribucién por 1allas (LT, mm) de hembras adultas de Bathynomus giganteus > 180
mm LT., con ovarios en estado de desarrollo del 1-5. Ejemplares capturados en {a) enero-febrero
y (b) septiembre de 1990.
ALIMENTACION

Porcentajes de vacuidad

La tabla 2 muestra las variaciones del porcentaje de vacuidad, asi como el
numero de organismos analizados en cada época y el nimero de estémagos que

contuvieron algun tipo de alimento. No hubo diferencia significativa en los
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hembra en estado gonadico 5 (Fig. 6b). El analisis estacional indicd que en enero-
febrero se obtuvieron significativamente mas hembras en actividad reproductiva que
durante septiembre. Esto se observo al aplicar una prueba de y* al numero de
hembras obtenidas en cada estado gonadico entre las dos épocas de estudio
(x*=18.64, gi=4, P<0.001). Las hembras de menor talla que mostraron ovarios

desarrollados {(estado gonadico 2), midieron 185 mm LT en enero-febrero y 180 mm

LT en septiembre.
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Fig. 6. Distribucién por tallas (1T, mm) de hembras adultas de Bathynomus giganteus > 180
mm LT., con ovarios en estado de desarrollo del 1-5. Ejemplares capturados en (a) enero-febrero
¥ (b} septiembre de 1990,
ALIMENTACION

Porcentajes de vacuidad
La tabla 2 muestra las variaciones del porcentaje de vacuidad, asi como el
numero de organismos analizados en cada época y el numero de estémagos que

contuvieron algin tipo de alimento. No hubo diferencia significativa en los
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porcentajes de vacuidad durante las dos épocas de muestreo (f=0.04, gl=1,

P>0.90). El porcentaje de vacuidad en conjunto para ambas épocas fue de 41.4 %.

TABLA 2. Porcentajes de vacuidad que presentaron los estomagos de los ejemplares analizados de
Bathynomus giganteus en las dos épocas de muestreo.

(N= nomero total de¢ estdmagos analizados; ECAR= nimero de estémagos que contenian
exclusivamente carnada, considerados vacios; EV= numero de estomagos vacios; EVT= mimero total
de estémagos vacios, es decir ECAR + EV; ECON= nimero de estémagos que presentaron contenido).

Epoca N ECAR EV EVT ECON % De Vacuidad
Enero-Febrero 1990 222 63 30 93 129 41.9
Septiembre 1990 169 43 26 69 100 40.8
Totales 391 106 56 162 229 41.4

(x°= 0.04, gi=1, P>0.90)

En las tablas 3 y 4, se observan las variaciones del porcentaje de vacuidad
para los adultos de ambos sexos, durante las dos épocas de estudio. En enero-
febrero se analizaron 117 organismos adultos (66 hembras y 51 machos). De las 66
hembras solo 29 presentaron contenido estomacal, lo que representé un 56.1% de
vacuidad, mientras que de los 51 machos, 22 contenian alimento en sus estémagos,
correspondiendo a 56.9% de vacuidad. No hubo diferencia significativa en el
porcentaje de vacuidad entre sexos (x’=0.007, gl=1, P>0.90). El porcentaje de
vacuidad en conjunto para ambos sexos durante enero-febrero fue de 56.4 %,

En septiembre se analizaron 137 organismos adultos, de los cuales 78 fueron
hembras y 59 machos. En las hembras, el porcentaje de vacuidad fue de 50%, ya -
gue 39 contenian alimento en sus estdémagos. Para los machos el porcentaje de

vacuidad fue de 33.9%, porque 39 ejemplares presentaron contenido estomacal. No
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se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de vacuidad entre sexos

(x*=3.55, gl=1, P>0.05). En conjunto, el porcentaje de vacuidad para septiembre

entre ambos sexos fue de 43.0 %.

TABLA 3. Porcentajes de vacuidad que presemaron los estémagos de los ejemplares adultos de
Bathynomus giganteus de ambos sexos en enero-febrero de 1990,

(N= nimero total de estémagos analizados; ECAR= nimero de estomagos que conlenian exclusivamente
carmada, considerados vacios; EV= niimero de estémagos vaclos; EVT= nimero total de estomagos
vacios, es decir ECAR + EV; ECON= nimero de estomagos que presentaron contenido).

Sexo N ECAR EV EVr ECON % De Vacuidad
Hembras 66 29 8 37 29 56.1
Machos 5] 19 10 29 22 56.9
Totales 117 48 18 66 b 56.4

(x°=0.007, gl=1, P>0.90)

TABLA 4. Porcentajes de vacuidad que presentaron los estémagos de los ejemplares adultos de
Bathynomus giganteus de ambos sexos en septiembre de 1990,

{N= nomero total de estémagos analizados; ECAR= nimero de estomagos que contenian exclusivamente
carmada, considerados vacios; EV= niimero de estémagos vacios; EVT= nimero tota! de estomagos
vacios, es decir ECAR + EV; ECON= niimero de estémagos que presentaron contenido).

Sexo N ECAR EV EVT ECON % De Vacuidad
Hembras 78 20 19 39 39 50.0
Machos 59 I5 5 20 19 33.9
Totales 137 35 24 59 78 43.0

("= 3.55, gi=1, P>0.05)

El analisis global del porcentaje de vacuidad para tos adultos de ambos sexos se
muestra en ia tabla 5. Durante las dos épocas se analizo un total de 144 hembras y
110 machos. De las 144 hembras, sélo 68 presentaron contenido estomacal, lo cual

representdé un 52.8% de vacuidad. Para los 110 machos, el porcentaje de vacuidad
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fue de 44.5% registrandose 61 ejemplares con contenido estomacal. El porcentaje
de vacuidad para los adultos de ambos sexos fue de 49.2%. No hubo diferencias

significativas entre los dos sexos (y’= 1.69, gl=1, P>0.10).

TABLA 5. Porcentaje de vacuidad que presentaron los estdmagos de los cjemplares adultos de
Bathynomus giganteus de ambos sexos.

{N= ntimero total de estémagos analizados; ECAR= niimero de estémagos que contenfan exclusivamente
carnada, considerados vacios; EV= niimero de estdmagos vacios; EVT= nimero total de estémagos
vacios, s decir ECAR + EV; ECON= nimero de estémagos que presentaron contenido).

Sexo N ECAR EV EVT ECON % De Vacuidad
Hembras 144 49 27 76 68 528
Machos 110 34 15 49 61 44.5
Totales 254 83 42 125 129 492

(x*=1.69, g=1, P>0.10)

Posteriormente se analizaron las variaciones del porcentaje de vacuidad para
las mancas, juveniles y adultos (Tabla 6). De 34 mancas 24 contenian alimento en
sus estomagos, lo que corresponde a 29.4 % de vacuidad. En fase juvenil se
analizaron 103 ejemplares, se cuantificaron 76 organismos con contenido estomacal,
lo cual representa un 26.2 % de vacuidad y para los 254 adultos analizados, sélo

129 presentaron alimento en sus estdmagos con una vacuidad de 492 %. La

1

diferencia resulté ser significativa. (x’=18.19, gl=2, P<0.001). : -



3

TABLA 6. Porcentajes de vacuidad que presentaron los estdmagos de los ejemplares analizados de
Bathynomus giganteus en tas diferentes fases de desarrollo. (N= niimero total de estomagos analizados;
ECAR= niimero de estémagos que contenian exclusivamente carnada, considerados vacios, EV= nimero
de estémagos vacios; EVT= nomero total de estémagos vacios, es decir ECAR + EV; ECON= niimero
de estémagos que presentaron contenido).

Sexo N ECAR EV EVT ECON % De Vacuidad
Mancas 34 6 4 10 24 294
Juveniles 103 17 10 27 76 26.2
Adultos 254 83 42 125 129 492
Totales 391 106 56 162 229 41.4

(x°=18.19, gl=2, P<0.001)

Identificacién taxonémica del contenido estomacal de Bathynomus giganteus.
Los organismos encontrados en los tractos digestivos de 8. giganteus
presentaron un grado de trituracién y digestion elevado, lo que dificulté una
determinacion taxonémica detallada. A pesar de ello, se logré identificar algunos
elementos a nivel de especie, aunque la mayoria sélo se determiné a nivel genérico

o de familia. Los resultados de este andlisis se muestran en la tabla 7.

Composicion de la dieta

Un total de 14 grupos taxonémicos se encontraron en el contenido estomacal
de los ejemplares analizados. Estos grupos taxonémicos estuvieron representados
por diversas estructuras corporales, y sélo se obtuvieron ejemplares completos en el
caso de presas muy pequenas. Asi, los peces estuvieron representados por restos
de misculo, escamas, vértebras,- espinas, ojos y otolitos; ademas, en el estémago
de un isdpodo juvenil se encontraron huevos de pez y varios de ellos ya se

observaban digeridos.
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Los crustaceos estuvieron representados por restos de apéndices,
exoesqueletos, branquias, pledpodos y cefalotérax. Se obtuvieron algunos
ejemplares completos de organismos pequefos, como ostridcodos, copépodos e
isépodos. También se identificaron larvas de isépodos de los subdrdenes Gnathiidea
y Epicaridea y algunas pseudozoeas de estomatopodos.

El grupo de los cefalépodos estuvo representado principaimente por
fragmentos de musculos, picos, ojos, ventosas y plumas.

Del grupo de las esponjas se obtuvieron tanto espongina como espiculas. Los
foraminiferos, escafépodos y gasterépodos estuvieron representados por sus
conchas. Los anélidos poliquetos por fragmentos corporales con presencia de setas
en los parapodos. Los miembros del grupo Nematoeda sélo estuvieron representados
por larvas del género Anisakis. Los briozoarios, por exoesqueletos de la pared
corporal. Los corales estuvieron representados por pequefios fragmentos de
esqueleto calcareo. Finalmente, se agrup6é como materia organica no identificable
(MONI) a todos aquellos restos organicos que presentaron dificultad para su
identificacion.

Para diferenciar entre los restos de peces encontrados en el contenido
estomacal, y los fragmentos de peces utilizados como carnada en las trampas, se
considerd a esta ultima como un grupo separado, aunque sus porcentajes de peso y
frecuencia no se tomaron en cuenta en los anélisis posteriores. Cabe senalar que
los restos de carnada eran facilmente distinguibles debido a que por lo generél se
trataba de fragmentos relativamente grandes de musculo de carne oscura, casi sin

digerir.
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La cantidad de grupos taxondmicos encontrados en los estomagos de las

distintas fases de desarrollo de B. giganteus se observan en la tabla 8.

TABLA 7. Lista sistemdtica de los grupos taxonémicos encontrados en el contenido estomacal de
Bathynomus giganteus durante enero-febrero y septiembre de 1990.

Phyfum Sarcomastigophora
Subphylum Sarcodina
Superclase Rhizopoda
Clase Granulorreticulosa
Orden Foraminifera

Phylum Porifera
Clase Hexactinellida

Phylum Cnidaria
Clase Anthozoa
Subclase Hexacorallia
Orden Scleractinia

Phylum Nematoda
Clase Secernentea
Subclase Rhabditia
Orden Ascaridida
Familia  Anisakidae
Anisakis sp. Dujardin 1845

Phylum Annelida
Clase Polychaeta

Phyltum Mollusca
Clase Gastropoda
Subclase  Prosobranchia
Orden Mesogastropoda

Clase Scaphopoda

Clase Cephalopoda
Subclase  Coleoidea
Orden Teuthoidea
Familia  Loliginidae
Loligo pealei Lesueur 1821

Orden Octopoda

Octopus sp.
Superclase  Crustacea Pennant 1777
Clase Maxillopoda Dahl 1956

Subclase  Copepoda Milne-Edwards 1840
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Orden Calanoida Sars 1903
Superfamilia Augaptiloidea  Sars 1905
Familia Metridinidae Sars 1902

Pleuromamma xiphias  (Giesbrecht, 1889)

Superfamilia Centropagoidea  Giesbrecht 1892
Familia Candaciidae Giesbrecht 1892

Candacia pachydactyla  (Dana, 1849)
Candacia sp.

Familia Temoridae Giesbrecht 1892
Temora sp.

Superfamilia Clausocalanoidea Giesbrecht 1892
Familia Actideidae Giesbrecht 1892
Chiridius sp.

Superfamilia Megacalanoidea  Sewell 1947
Familia Catanidae Dana 1849
Undinuala valgaris  (Dana, 1852)

Orden Poecilostomatoida Thorell 1859
Familia Corycacidae Dana 1852
Corycaeus sp.

Subclase  Branchiura Thorell 1864
Orden Arguloida Rafinesque 1815
Familia  Argulidae Leach 1819

Argulus sp.
Clase Ostracoda Latreille 1806

Subclase  Myodocopa Sars 1866

Orden Myodocopida Sars 1866
Suborden Myodocopina Sars 1866
Superfamilia Cypridinoidea Baird 1850
Familia Cypridinidae Baird 1850

Macrocypridina castanea

Clase Malacostraca Latreille 1806
Subclase  Hoplocarida Calman 1904
Orden Stomatopoda Latreille 1817
Suborden  Unipeltata Latreille 1825
Superfamilia Bathysquilloidea Manning 1967
Familia Bathysquillidac  Manning 1967
Bathysquilla sp.

Orden Amphipoda Latreitle 1816
Suborden Gammaridea Latreille 1803
Familia Gammaridae Leach 1813

Orden isopoda Latreille 1817
Suborden  Gnathiidea Leach 1814
Familia  Gnathiidae Harger 1880



Suborden  Flabellifera Sars 1882
Familia Cirolanidae Dana 1853

Bathynomus giganteus Milne-Edwards, [879.
Cirolana polita (Stimpson, 1854)

Cirolana parva Hansen, 1890

Cirolana gracilis Hansen, 1890

Cirolana diminuta  Menzies, 1962

Cirolana sp.

Conllera cylindracea (Montague, 1804)

Suborden  Asellota Latreille 1803
Suborden  Epicaridea  Latreille 183!

Superorden Eucarida Calman 1904
Orden Decapoda Latreille, 1803
Suborden Pleocyemata Burkenroad,1963
Superfamilia Pandaloidea Haworth, 1825
Familia Pandalidae Haworth, 1825
Heterocarpus sp.

Familia Hyppolytidae
Lysmata sp.

Phylum Bryozoa
Clase Gymnolaemata

Superclase Pisces
Clase Osteichtyes

TABLA 8. Nimero de especimenes de Barhynomus giganteus adultos, juveniles y mancas, que
presentaron de | a 7 grupos taxondmicos en los contenidos estomacales.

N° De grupos Adultos Juveniles Mancas Total
taxondmicos
1 25 10 1 46
2 49 29 10 88
3 55 24 6 - 85-
4 29 13 0 42
5 7 6 1 14
6 1 1 0 2
7 0 2 0 2
Totales 166 85 28 279

{(*=18.77, gl=12, P>0.05)



36

Se aprecia que fueron mas frecuentes los ejemplares con 2 y 3 grupos taxondémicos
en sus estdbmagos, y muy escasos los que contenian 6 y 7 grupos taxondmicos. Sélo
dos juveniles presentaron 7 de los 14 grupos identificados durante el presente
estudio.

La diferencia en nimero de grupos taxonémicos presentes en el contenido
estomacal entre los estadios de desarrollo no fue significativa (x*=18.77, gl=12,

P>0.05)

Porcentaje de peso y porcentaje de frecuencia de los grupos taxonémicos

Los porcentajes totales de peso y frecuencia de los grupos taxonémicos encontrados
en los estbmagoes de los ejemplares adultos de ambos sexos de B. giganteus durante
las dos épocas de muestreo se presentan en las tablas 9 y 10 y en las figuras 7 y 8.
Destacaron los grupos representados por carnada, peces y crustdceos. En enero-
febrero, el grupo constituido por las esponjas adquirié importancia sélo en las
hembras (Fig. 7). En contraste, este grupo tuvo mayor importancia en los machos en
las muestras de septiembre (Fig.8). Los cefaloépodos presentaron mayor porcentaje

de frecuencia en ambos sexos en septiembre (Tablas 9y 10).
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CAR=camada
PEZ=paces
CRU=crustaceos
CEF=cefaltypodos
ESP=esponjas
NEM=nernitodos
POL=paliquetos
FOR=foraminifercs

no identificada

Fig. 7. Espectro de los grupos taxonémicos de (a} hembras y (b) machos de Bathynomus giganteus,
{enero-febrero de 1990).
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CAR=carmada
PEZ=peces
CRU=crusticeos
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ESP=esponjas
NEM=rematodos
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FOR=foramini{enos
MONI=materia
onganica

no identificada.
BRA=branquiuros

Fig. 8. Espectro de los grupos taxondmicos de (a) hembras y (b} machos de Bathynomus
giganieus, (septiembre de 1990).

MONI=materia organ:
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TABLA 9. Porcentaje total de peso y frecuencia del contenido estomacal presente en hembras y
machos de Bathynomus giganteus en enero-febrero de 1990.
(MONI= materia orgdnica no identificada)

Gupos Taxonomicos Hembras  (n=38) Machos n=30)
% peso % frecuencia % peso % frecuencia

Carnada 45.8 395 41.0 40.0
Peces 335 68.4 43.4 80.0
Crustaceos 8.1 474 4.8 70.0
Cefalépodos 40 21.0 49 233
Foraminiferos 0.2 15.8 <0 13.3
MONI 440 15.8 5.8 30.0
Esponjas 4.5 26.3 0.1 33
Nematodos <0.1 2.6 < 0.1 10.0
Paliquetos 0.1 5.3 < 0.1 13.3

TABLA 10. Porcentaje total de peso y frecuencia del contenido estomacal presente en hembras y
machos de Bathynomus giganteus en septiembre de 1990,
(MONI= materia organica no identificada)

Gupos Taxonémicos Hembras (n=54) Machos  (n=44)
% peso % frecuencia % peso % frecuencia

Carnada 70.0 59.2 66.4 77.3
Peces 21.4 77.8 16.4 523
Crustaceos 6.0 46.3 35 59.1
Cefalopodos 2.4 40.7 23 Jo.4
Foraminiferos <0.1 =< 0.1 <0.1 23
MONI 0.2 1.4 1.9 18.2
Esponjas 0.3 7.4 9.5 34.1
Neméatodos <0 7.4 <0.1 6.8
Poliquetos 0.0 0.0 <0.1 45
Branquiuros < 0.1 1.8 <0.1 6.8

En el caso de los juveniles, los porcentajes totales de peso y frecuencia de los
componentes del contenido estomacal durante enero-febrero y septiembre se

muestran en la figura 9 y en las tablas 11 y 12. Sobresalen, en el espectro tréfico de
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enero-febrero, el valor en peso de los peces (54.0%) y la camada (39.4%), y en
frecuencia el de peces, crustaceos y foraminiferos. En contraste, durante
septiembre, el valor en peso de la carnada (81.6%) super6 por mucho el de los

peces (12.3%), pero se incrementd la frecuencia de cefalépodos.

2

CAR=carnada

=32 PEZ=peces

CRU=crusticeos

CEF=cefaldpodos

FOR=foraminiferos
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organica no

identificada

A GAS=gasterdpodos
e i ESP=esponjas

AN PEF cJ CEF FOR MON GAB EOP HEM POL BRA £5C BR COR chn etz ol clr eon Mi:v'::";a; NeW pL ek ESC B8R oo NEM=nemditodos
JUVENILES Y
- FRECUENCIA = PESO ~a FRECUENCIA = PESO POL=poliquetos

BRA=branquitros
ESC=escafépodos
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Fig. 9. Espectro de los grupos taxondmicos de los juveniles de B;z!hynamus gigunteus, en (a) enero-
febrero y (b) septiembre (1990).

En el caso de las mancas (Tabla 11, Fig.10) el grupo de los peces obtuvo el
mayor valor en peso {(63.6%}, y en segundo lugar la carnada con 11.3%. Cabe
seffalar el hecho de que, en las mancas, el grupo de los foraminiferos adquirid un

valor de frecuencia relativamente elevado en comparacion con los grupos restantes.
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TABLA 11. Porcentajes totales de peso y frecuencia del contenido estomacal presente en juveniles y
mancas de Bathynomus giganteus en enero-febrero de 1990,
(MON!= materia orgnica no identificada}

Grupos Taxonomicos Juveniles n=62) Muncas  (n=28)
%% peso % frecuenciu % peso % frecuencia

Carnada 394 27.4 1.3 3.6
Peces 54.0 7.0 63.6 75.0
Crustaceos 1.9 43.5 5.1 5.7
Cefalopodos 3.1 21.0 0.4 10.7
Esponjas <0.! 6.4 0.0 0.0
MON! 1.0 17.7 6.2 10.7
Foraminiferos 0.5 8.7 7.7 428
Poliquetos <0.1 1.6 0.0 0.0
Escafopodos <0.} 9.7 0.4 7.1
Gasteropodos <0.1 3.2 0.3 7.1
Briozoarios <0.] 1.6 0.0 0.0
Corales <0.] 3.2 0.0 0.0
Nematodos <0.1 1.6 0.0 0.0

CAR=camada

PEZ=peces

n=28 CRU=crustacecs
CEF=cefalépodos

PORCENTAJE
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FOR=foraminiferos
MONI=materia organica
no identificada
GAS=gasteropodos
ESP=esponjas
NEM=neméitodos
PQL=poliquetos
BRA=branquiuros
ESC=escafépodos
BRI=brigzoarios
COR=corales

Fig. 10. Espectro de los grupos taxondmicos de las mancas de Bathynomus giganteus, de enero-

febrero (1990},
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TABLA 12. Porcentajes totales de pesc ¥ frecuencia del contenido estomacel presente en los juveniles
de Bathynomus giganteus en septiembre de 1990,
(MONI= materia orginica no identificada)

Grupos Taxonomicos Juveniles (n=32)
% peso % frecuencia
Carnada 81.5 91.3
Peces 12,3 60.9
Crustdceos 1.8 52.2
Cefalépodos 33 522
Esponjas <01 4.3
MONI 09 17.4
Gasterdpodos <1 4.3
Nemidtodos <{.1 4.3
INDICE DE SIMILITUD (Cj)

A partir de los valores de presencia o ausencia de los grupos taxonémicos
presentados en la tabla 13 se analizaron, para las dos épocas de estudio, los
indices de similitud entre los contenidos estomacales de los adultos de ambos
sexos, obteniéndose para enero-febrero un Cj =1 y para septiembre de Cj =0.8
(Tabla 14a}). Ya que el valor del indice de similitud fue elevado, posteriormente se
procedi6 a agrupar los resultados de los adultos de ambos sexos para compararlos
con los juveniles y mancas.

Como en septiembre no se obtuvieron mancas, sélo se calculd el indice de
similitud (Cj) entre adultos y juveniles resuitando ser de Cj =0.8. Con los ejemplares
obtenidos en enero-febrero, se llevé a cabo la comparacion entre las diferentes
fases de desarrollo. Los resultados fueron los siguientes: entre los adultos y
juveniles el Indice fue de Cj =0.7, entre adultos y mancas fue de Cj =0.5 y entre los

juveniles y mancas éste fue de Cj=0.6 (tabla 14).
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TABLA 13. Datos de presencia (1) y ausencia {0) de los grupos taxenémicos encontrados en ¢l contenido
estomacal, de ambos sexos (a) y en las diferentes fases de desarrollo (b,c), de los ¢jemplares de

Bathynomus giganteus durante enero-febrero y septiembre de 1990. (MONI=materia orgénica no
identificada).

a) )
Presencia / Ausencia Enero-Febrero Sepiiembre

Grupos Taxondmicos Hembras Machos Hembras Machos
Peces 1 1 1
Crusticeos
Cefalépodos
Foraminiferos
MONI
Esponjas
Nemdtodos
Poliquetos
Branquiuros
Totales

O U .

1
1
1
1
i
1
1
9

Gl = —_—— -

[ [ U

b)
Presencia / Ausencia Enero-Febrero

Grupos Taxondmicos Adultos Juveniles M
Peces {
Crusticeos
Cefalopodos
Foraminiferos
MON!
Gasterdpodos
Esponjas
Nemiétodos
Poliquetos
Branguiuros
Escaftpodos
Briozoarios
Corales
Totales

B

1
1
1
1
1
1
1
1
]
l
1
]

wecs—cooo~—~———-=5§

elooo - m 0= - -

12

c)
Presencia / Ausencia Septiembre

Grupos Taxondmicos Adultos Juveniles
Peces
Crusticeos
Cefalépodos
Foraminiferos
MONI
Esponias
Nemétodos
Poliquetos
Branquiuros
Totales

O - —— -
O O o o D = =
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TABLA 14. Resultados del indice de similitud de Saccard (Cj), entre: a) machos y hembras de
Bathynomus giganteus para cada época de estudio: b) entre los adultos y juvenites de una misma época;
©) entre los adultos y juveniles de ambas épocas y d) entre tas diferentes fases de desarrollo.

a EPOCAS
Enero-Febrero Septiembre
Hembras 1 0.8
Machos
b) EPOCAS
ESTADIO Enero-Febrero Septiembre
Adultos 0.7 0.8
Juveniles
) ENERQ- FEBRERQ
Adultos Juveniles
SEPTIEMBRE Adultos 0.7
Juveniles 0.8 0.6

d)
ENERO-FEBRERO Adultos Juveniles

Mancas 0.5 0.6

Juveniles 0.7

Los valores del indice de similitud entre las tres fases de desarrollo en enero-
febrero fueron intermedios por lo que se considera que en esta época hay una
mayor diferencia en la alimentacién entre las fases consideradas. En contraste,
entre los adultos y juveniles del muestreo de septiembre, e! valor del indice fue el
mas cercano a 1 (Cj= 0.8), por lo que se observa una mayor similitud en ia dieta de

los adultos y juveniles durante esta época.

INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA (lIR)
Los valores del indice de importancia relativa de los distintos grupos

taxonémicos encontrados en los organismos adultos de B. giganteus analizados en
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enero-febrero y septiembre (Tabla 15), muestran |a importancia que tienen los peces
en la composicién de su dieta, ya que alcanzaron los IR mas altos, seguidos por los

crustaceocs.

TABLA 15. Indice de importancia relativa, porcentaje de peso y porcentaje de frecuencia de los grupos
laxonémicos del espectro alimenticio de los adultos de Bathynomus giganteus, durante enero-febrero y
septiembre de 1990. (MONI= materia organica no identificada)

Grupos Taxondmicos Enero-Febrero (n=68) Septiembre (n=98)

% peso % frecuencia 1R % peso % frecuencia IR
Peces 40.4 73.5 297 18.5 66.3 12.2
Crusticeos 57 573 13 4.4 52.0 2.3
Cefalépodos 4.6 22.0 1.0 2.3 388 0.9
Esponjas 1.4 16.2 0.2 57 19.4 1.1
MONI 5.2 220 1.1 1.2 12.2 0.1
Branquiuros 0.0 00 0.0 <0.] 4.1 < 0.1
Nematodos <0.] 59 < 0.1 <0.1 7.1 <0.1
Poliquetos <0.1 8.8 <0.1 <01 2.0 < 0.1
Foraminifcros 0.1 14.7 <0.1 < Q.1 1.0 < 0.1

Estos resultados se visualizan en la figura 11. El diagrama : permite
caracterizar a los grupos constituidos por peces y crusticeos como alimento
preferencial para los isdépodos adultos durante las dos épocas de estudio. El grupo
de los cefaldpodos qued¢ clasificado como alimento secundario, mientras que los
grupos restantes se ubicaron en la categoria de alimento accidental u ocasional.

Para los organismos en estadio juvenil (tabla 16, fig. 12), los peces y los
crustdceos quedaron dentro de la categoria de alimento preferencial en las dos
épocas de estudio, mientras que el grupo de los cefaldépodos mostrd ser un alimento
secundario para los juveniles en enero-febrero, en tanto que en septiembre quedé

clasificado como alimento preferencial,
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Se aprecia, ademas, que durante enero-febrero el grupo de los foraminiferos llegé a

ser un componente alimenticio secundario. Los restantes grupos taxondmicos

quedaron clasificados como alimento accidental u ocasional.
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Fig. 11. Diagrama tréfico combinado de los organismos adultos de Bathynomus giganteus, analizados
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Con respecto a la dieta de las mancas, los peces constituyeron también el
alimento preferencial; los foraminiferos y los crustdceos se ubicaron dentro de la
categoria de alimento secundario y los grupos restantes constituyeron el alimento

accidental u ocasional (tabla 17, fig. 13).
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Fig. 12. Diagrama tréfico combinado de los organismos en fase juvenil de Bathynomus giganteus,
anatizados durante (a) enero-febrero y (b) septiembre de 1990,
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Fig. 13. Diagrama tréfico combinado de los organismos en fase de manca de Bathynomus
giganteus, analizados durante enero-febrero de 1990,

TABLA 16. Indice de importancia relativa, porcentajes de peso y frecuencia de los grupos

taxondmicos del espectro alimenticio de los juveniles de Bathynomus giganteus, durante enero-febrero
y septiembre de 1990,

(MONI= materia organica no identificada)

Grupos Enera-Febrero (n= 62) Septiembre  (n=32)

Taxonémicos % peso % frecuencia  IIR % peso  %frecuencia IR
Peces 54.0 71.0 383 12.3 60.9 7.4
Crusticeos 1.9 431.5 0.8 1.8 52.2 0.9
Cefalépodos 3.1 21.0 0.6 33 522 1.7
Foraminiferos 0.4 38.7 0.2 0.0 0.0 0.0
MONI 1.0 17.7 0.2 0.9 17.4 0.2
Escafopodos <01 9.7 < 0.1 0.0 0.0 0.0
Esponjas <ol 6.4 < 0.1 <0.1 43. <01
Corales <0.1 32 <0.1 0.0 0.0 0.0
Briozoarios <{.1 1.6 <0l 0.0 0.0 00
Nemitodos <0.1 1.6 <@ <0.1 43 <0.1
Gasterdpodos <0.1 32 <@l < 0.1 43 <01
Poliguetos < 0.1 1.6 £ 0.1 0.0 0.0 0.0
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TABLA 17. Indice de importancia relativa, porcentaje de peso y porcentaje de frecuencia de los grupos
taxonomicos del espectro alimenticio de las mancas de Bathynomus giganteus .
(MONI= materia orgénica no identificada)

Grupos Taxondmicos Enero-Febrero
n=28) % Peso % Frecuencia IR

Peces 63.6 75.0 47.7
Foraminiferos 7.7 428 33
Crusticeos 5.1 357 1.8
MONI 6.2 10.7 0.7
Cefalopodos 0.4 10.7 <0.1
Escafopodos 04 7.1 <0.1
Gasterbpodos 0.3 7.1 < 0.1
DISCUSION

El uso de trampas en el presente estudio demostré ser eficaz para recolectar
cantidades relativamente grandes de B. giganteus en sus diferentes fases de
desarrollo.

Shultz (1969) menciona que B, giganteus es un organismo lo suficientemente
rapido como para escapar antes de ser alcanzado por instrumentos de muestreo
moviles, tales como dragas o redes de arrastre. En cambio, los muestreos mediante
artes fijas, como trampas con carnada, frecuentemente han brindado mayores
cantidades de ejemplares (Briones-Fourzan & Lozanc-Alvarez 1991, Tso & Mok
1991, V_I?_erry et al. 1995). Cocke (1987) sugiere que B. giganlteus se encuentra
disperso aleatoriamente aunque también menciona que podrian existir en grupos en
algunas areas.

Las recolectas de B. giganteus en el presente estudio se obtuvieron en un
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intervalo de profundidad de 391-721 m, es decir dentre del intervalo de distribucitn
vertical registrado para esta especie, de 310-2140 m, con un 84% de registros entre
365-730 m (Holthuis & Mikulka, 1972). Sin embargo, Lemos de Castro (1978),
registré la captura de un ejemplar de esta especie a una profundidad de 80 m en el
litoral del estado de Ceara (Brasil), lo cual no es comtin (Briones-Fourzan & Lozano-
Alvarez, 1991). Durante los dos muestreos realizados en este estudio airededor del
talud superior continental de la Peninsula de Yucatan, el 73% de las estaciones de
muestreo brindaron el total de los ejemplares de Bathynomus giganteus. Hubo, sin
embargo, tres estaciones en las cuales no se obtuvo ningun ejemplar de estos
isopodos, estas estaciones (la 3, 4 y 5 en septiembre) registraron profundidades <
300 m (Tabla 1).

Los organismos adultos obtenidos tanto en enero-febrero como en septiembre
mostraron una proporcién sexual similar, lo que sugiere que la proporcién sexual no
varia estacionalmente. Asimismo, se observd que, en enero-febrero, la mitad de las
hembras sexualmente maduras presentaron oosteguitos desarroliados (forma
funcional, larga y céncava), mientras que en septiembre sélo una se encontraba en
esta condicién. A este respecto Charniaux-Cotton & Payen (1985) mencionaron que
en los isopodos hembras, los oosteguitos crecen paulatinamente a lo largo de varias
mudas, adquiriendo su maximo desarrollo, es decir, la forma funcional, en la muda
previa a la puesta. Sin embargo, en el presente estudio, a pesar del nimero
considerable de hembras analizadas no se encontré 'ninguna con oosteguitos en
estados intermedios de desarrollo, o que apoya |a sugerencia de Briones-Fourzan &

Lozano-Alvarez. {1991), de que en las hembras de B. giganteus los oosteguitos
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adquieren su forma plenamente desarrollada y funcional en una sola muda,
posiblemente antes de la puesta.

Rokop (1977) y Thurston (1979) postularon que, debido a la poca variacion en
los factores abidticos, era poco probable que hubiera estacionalidad en la
reproduccion en los organismos benténicos de profundidad, y que ésta deberfa
ocurrir a lo largo de todo el afio. Sin embargo, Tyler (1988) demostré la existencia de
estacionalidad en ta actividad reproductiva en ciertos organismos de profundidad,
incluyendo algunos isépodos. Los resultados obtenidos en este estudio, muestran
una estacionalidad en la reproduccién de B. giganteus, considerando el nimero
significativamente mayor de hembras maduras obtenidas durante el muestreo de
enero-febrero que en el de septiembre . Ademas, en enero-febrero la mayoria de las
hembras maduras tenian ovarios en los estadios 1 a 3, mientras que en septiembre
se encontrd una mayor proporcién de hembras maduras con ovarios en estadios de
desarrollo 3 y 4, es decir, mas cerca del desove. Por otro lado, no se obtuvieron
ejemplares en estadio de manca durante septiembre, por lo que cabe la posibilidad
de que |a reproduccién se ileve a cabo en algiin momento entre septiembre y enero,
y la eclosion de los huevos y la liberacién de las mancas se presente entre los
meses de enero y febrero.

Esto parece indicar, como lo sugieren Briones-Fourzan y Lozanc-Alvarez
(1991) que la actividad reproductiva de B. giganteus no se lleva a cabo durante todo
el afio, sino que presenta un patron estacional con actividad reproductiva en los
meses de otono-invierno. Seria necesario realizar muestreos en primavera y otofio

para completar un ciclo anual y determinar si existe otra época reproductiva ademas
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de la observada para esta especie en el talud continental de la Peninsula de
Yucatan.

A pesar de la aparente estacionalidad en la reproduccién, los porcentajes de
vacuidad estomacal fueron similares en el total de los ejemplares adultos analizados
entre las dos épocas de estudio (Tabia 2), lo que indica que no parecen existir
cambios importantes en su comportamiento alimenticio, al menos durante estas dos
épocas. Al hacer la comparacién de los porcentajes de vacuidad por sexos y fases
de desarrollo, se observé que, en los adultos de ambos sexos, no hubo diferencias -
significativas en las dos épocas de muestreo (Tablas 3 y 4), aungue se puede
apreciar que, en enero-febrero, hubo mayor similitud de vacuidad entre machos y
hembras en comparacién con los de septiembre, cuando las hembras presentaron
un mayor porcentaje de estdmagos vacios. Esto podria reflejar una menor
disponibilidad de alimento en septiembre y que los machos, por sus mayores tallas,
podrian competir de manera ventajosa con las hembras, las cuales en esa época se
limitarian a conseguir alimento para su mantenimiento en lugar de canalizar energia
a la reproduccién. De esta manera, la abundancia det alimento disponible podria ser
un factor importante para el inicio de la actividad reproductiva.

Por otro lado, la comparacion del porcentaje de vacuidad registrado entre
mancas, juveniles y adultos (Tabla 6), si presenté diferencias significativas, siendo
mayor el porcentaje de estomagos vacios en los adultos y menor entre juveniles y
mancas. Esto podrfa sugerir que los isdpodos gigantes pueden tolerar periodos
relativamente mas largos sin alimentarse una vez que alcanzan la madurez sexual,

mientras que, dado que los juveniles y mancas mudan con mas frecuencia que los
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adultos, requieren de alimentarse méas frecuentemente para crecer y desarrollarse
de manera adecuada.

Shultz (1969) menciona que los isépodos mudan primero la parte anterior del
cuerpo y mas tarde la parte posterior. Por el contrario, Brusca & Wilson (1991)
afiman que la parte posterior del exoesqueleto es la primera en mudar y que la
parte anterior lo hace después, ocurriendo la ruptura de las dos mitades entre los
pereonites IV y V, y que las dos mitades estan fuera de sincronia durante el ciclo de
muda. Sin embargo, en el presente estudio no se obtuvieron especimenes en
proceso de muda, por lo que no fue posible determinar cual de las dos afirmaciones
anteriores es la correcta para B. giganteus.

El hepatopancreas de 8. giganteus contiene una gran cantidad de lipidos que
representan una forma de almacenamiento de energia. En el ambiente de bajas
temperaturas en el que viven estos isdpodos, la utilizacién de estos lipidos como
sustrato metabdlico podria representar una ventaja para su sobrevivencia (Steeves
1969). En el caso de B. doederieini, Tso & Mok (1991) suponen que los lipidos
almacenados en el hepatopancreas son particularmente importantes para la
sobrevivencia de las hembras ovigeras. Los ejemplares examinados por estos
autores tenlan el cuerpo y los oosteguitos cubiertos de fango, lo que les llevé a
sugerir que las hembras ovigeras probablemente se entierran en el sedimento para
protegerse de los depredadores, con lo que se reducen sus oportunidades para
alimentarse. Los ejemplares de B. giganteus analizados en el presente estudio
tambien presentaron esta caracteristica, lo que apoya la posibilidad de que estos

organismos se entierren para evitar la depredacion.
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La respuesta de B. giganfeus a la presencia de alimento es mas por
quimiorrecepcitn que por contacto visual (Cocke 1987). Este autor menciona que B.
giganteus es capaz de consumir una gran cantidad de alimento en cada ocasion, y
que esta habilidad se ve disminuida cuando aumenta la cantidad del alimento
disponible en su entorno. A este respecto, Smith & Baldwin (1982) propusieron una
estrategia metabdlica para anfipedos carrofieros de profundidad, que involucra:
habilidad para soportar largos periodos de inanicion, una respuesta rapida a la caida
de materia organica y una pronta localizacién de ésta, una tasa elevada en el
consumo de alimento con maxima cantidad de ingesta, y una eficiente utilizacion del
alimento consumido.

Briones-Fourzan & Lozano-Alvarez (1991) adoptaron esta propuesta para B.
giganteus, ya que observaron que varios de los isdpodos gigantes que recolectaron
contenian una gran cantidad de carnada en sus tractos digestivos. En el presente
estudio varios isépodos tambien presentaban sus estémagos ampliamente
distendidos, llegando a contener hasta un 100 % de carnada ingerida.

Smith & Baldwin (1982) observaron que 10s anfipodos de profundidad, debido
a su habilidad para ingerir grandes cantidades de alimento, quedan con su cuerpo
tan distendido que sus pereiépodos adoptan una posicién anormal, dificultdndoseles
el deambular. Una vez que los organismos han comido hasta saciarse, solo pueden
desplazarse a corta distancia, para ocultarse de sus depredadores y poder digerir
eficientemente el alimento ingerido.

Esta defonr;aciOn corporal y la posicion anormal de los pereidpodos

provocada por la gran cantidad de alimento ingerido, fue observada en el presente
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estudio en varios ejemplares de B. giganfeus, lo que sugiere que, al igual que en los
anfipodos, se trata de una estrategia metabélica comun en organismos carrofieros
del bentos batial. No se descarta la posibilidad de que, como se ha mencionado para
las hembras ovigeras, los is6podos con estémagos ampliamente distendidos se
entierren, o por lo menos se cubran con sedimentos, para protegerse mientras no
pueden desplazarse rapidamente.

La dieta de B. giganteus es muy variada y estd constituida por una gran
cantidad de grupos taxondémicos (Tabla 8). Sin embargo, e! hecho de que por lo
general s6lo se encontraron entre 1 y 4 grupos tréficos dentro de los estdmagos
individuales, y !a naturaleza del contenido estomaca! en la mayoria de los casos
(restos de peces, decdpodos y cefaldpodos), sehala que esta especie si es
fundamentaimente carrofiera, y que se alimentan principaimente de organismos
recién muertos. La gran atraccidn que ejerce la carnada colocada dentro de las
trampas y su elevada tasa de consumo por parte de muchos especimenes apoyan
esta sugerencia.

En el caso de los restos de cefalépodos, la mayoria pertenecian al calamar
Loligo pealei. Esta especie es muy abundante en el Golfo de México (Roper ef al.
1984), y presenta una elevada mortalidad posterior a la reproduccién y al desove
masivo. En septiembre se incrementd el porcentaje de frecuencia de cefalépodos en
estémagos de las tres fases de B. giganteus estudiadas. Por tanto, es posible que B.
giganteus aproveche esta gran mortalidad de calamares para alimentarse, pues es
poco probable que sea lo suficientemente rapido como para atrapar organismos

activos. Cocke (1987) propuso que B. giganteus, cuando actia como depredador, lo
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hace acechando y emboscando a la presa, mas que cazéndola activamente.

Cocke (1987) mencioné que la presencia de espiculas de esponjas en el
contenido estomacal de B. giganfeus podria deberse a una ingestién mas bien
accidental. En contraste, los resultados del presente estudio sugieren que esta
especie eventualmente si se alimenta de esponjas, ya que algunos isdpodos
contenian entre un 70 y un 100% de espongina en su contenido estomacal, lo cual
dificiimente puede interpretarse como una ingestién accidental.

Las larvas de nematodos presentes en algunos estémagos pudieron haber
sido ingeridas junto con restos de peces, o tomadas de manera incidental junto con
algun otro material de! sedimento, pero no puede excluirse la posibilidad de que 8.
giganteus actie como hospedero intermediario para los nematodos del género
Anisakis.

En algunos estémagos de B. giganteus se encontraron restos de otros
isopodos de la misma especie. Es posible que la ingestién de coespecificos se dé
ocasionalmente en la busqueda de una fuente de carbonato de calcio para la
formacion del nuevo exoesqueleto después de la muda, y/o en situaciones de
escasez de alimento. No puede descartarse, sin embargo, un canibalismo
circunstancial debido al estrés ocasionado por la captura mediante las trampas,
como ocurre en algunas langostas (Colinas-Sanchez & Briones Fourzdn 1980). Esto
podria sugerir el caracter oportunista de esta especie ante la presencia y
disponibilidad del alimento.

En los estbmagos de las mancas fue mas frecuente la presencia de sélo 1 0 2

grupos taxonémicos, en contraste con los juveniles y adultos (Tabla 8). Esto sugiere
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que los isdpodos pequefios obtienen suficiente alimento y satisfacen sus
necesidades con una menor cantidad de grupos taxonémicos, mientras que los
organismos de tallas mas grandes dependen de una mayor variedad de alimento
para poder satisfacer sus necesidades metabdlicas.

Debido a la trituracién de los alimentos ingeridos por B. giganteus se dificulta
en gran medida su cuantificacién en términos del nimero de individuos consumidos,
porlo que, en este caso, el método de frecuencia de aparicién u ocurrencia resulta
ventajoso. Sin embargo, tiene la desventaja de que sobrestima a los alimentos
constituidos por organismos muy pequefios o de escaso nimero y, en cambio, tiende
a subestimar a los de gran tamarfo. Por otra parte el método gravimétrico tiende a
subestimar a los alimentos con escaso peso, aln cuando se presenten
frecuentemente, y a sobrestimar a los mas pesados, aunque sean poco frecuentes
(Hyslop 1980). De aqui que la combinacién de ambos coeficientes en el IR, y la
subsecuente elaboracién de espectros tréficos, ofrezcan una imagen mas real del
patron alimenticio. En el caso de B. giganteus, el empleo de ambos métodos permite
explicar las discrepancias entre los valores del porcentaje de frecuencia y el
porcentaje de peso en un mismo grupo tréfico, ya que los restos de alimentos con
partes duras, como excesqueletos de crustaceos, partes 6seas de peces , picos y
plumas de cefalépodos presentan una evacuacion mas lenta.

Aunque no se encontraron diferencias muy marcadas en los espectros troficos
de los adultos de ambos sexos durante las dos épocas de estudio, si se detectaron
entre los organismos en fase juvenil. Asimismo, los espectros tréficos presentaron

diferencias entre las tres fases de desarrollo. En el caso de adultos y juveniles, los
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grupos mas importantes fueron, en orden descendente, los peces, crustaceos y
cefaldpodos (Figs. 11 y 12), pero en las mancas, después de los peces resalta la
importancia de! grupo de los foraminiferos en su contenido estomacal (Fig. 13). En
contraste, los foraminiferos presentaron una importancia intermedia en la dieta de
los juveniles (Tabla 16) e insignificante en el caso de los adultos (Tabla 15).

De esta manera, las mancas de B. giganteus muestran un comportamiento
similar al del anfipodo Mirondella gigas {McConnaughey & Zottoli 1983}, especie en
la cual los anfipodos pequefios se alimentan de sedimentos, y la cantidad de éstos
en el contenido estomacal decrece con el incremento en la talla de los anfipodos. De
hecho, |a talla de los organismos y restos de organismos presentes en el contenido
estomacal guardaron una cierta relacién con el tamafio del ejemplar analizado. Asi,
los adultos presentaron restos grandes de peces, cefalépodos y crustaceos; los
juveniles presentaron restos de menor tamafio ¥, por Ultimo, las mancas, ademas de
restos de peces pequefios {demostrado por vértebras muy pequefias), presentaron
restos de anfipodos e isdpodos, asi como ejemplares completos de tallas reducidas.

No se detectd una diferencia muy marcada en los patrones dietéticos entre los
adultos de ambos sexos para las dos épocas, mientras que para las diferentes fases
de desarrollo sl se detectaron diferencias, al menos para los ejemplares
recolectados en enero-febrero, en los cuales el indice de similitud abarcd valores
entre 0.5y 0.7. En contraste, para los adultos y juveniles recolectados en septiembre
se obtuvo una mayor similitud comparada con la de estos mismos estadios en enero-

febrero.
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A este respecto, Cartes & Sarda (1989) mencionan que las comunidades de
invertebrados de profundidad normalmente exhiben bajos niveles de competencia y
depredacion ain cuando el alimento no sea abundante, y que la estructura de la
poblacién tiende a adoptar una forma que minimiza la competencia interespecifica,
intraespecifica o entre clases de talla, para optimizar la utilizacién de la energia a
través de la division del recurso disponible. Este patrén podria aplicarse a B.
giganteus, en cuyo caso las diferencias encontradas podrian estar relacionadas con
una mayor ¢ menor habilidad fisica dependiente del tamafio o de la vulnerabilidad
relativa. Cabe aclarar que la comparacién se realizé6 entre las tres fases de
desarrollo solamente en enero-febrero, lo cual coiﬁcidib con la época de mayor
evidencia reproductiva, debido a que en septiembre no se obtuvieron ejemplares en
fase de manca,

Dentro. de la variada dieta de B. giganteus, los peces ocuparon un fugar
preferencial durante las dos épocas de estudio, tanto en adultos de ambos sexos
como en juveniles y mancas, lo cual sugiere que los peces son el alimento mas
abundante y, por ende, mas disponible en su entorno, en comparacién con los
crustaceos y cefaldpodos (y, en el caso de las mancas, los foraminiferos), grupos

que por lo general tienden a ser un alimento secundario en su dieta.

CONCLUSIONES

¢ El uso de trampas con carnada es un método eficaz para la captura del isépodo
gigante Bathynomus giganteus y resulta apropiado para llevar a cabo estudios

comparativos de contenido estomacal, debido a que se puede detectar
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facilmente, dentro del tracto digestivo, la carnada que se utilizé.

Aunque se trata de un organismo fundamentalmente carrofiero, la dieta de
Bathynomus giganteus incluye una gran variedad de grupos animales. En el
presente trabajo, se identificaron 14 grupos o entidades tréficas en su contenido
estomacal, incluyendo organismos sésiles y de lento movimiento.

No se registraron diferencias significativas entre los patrones de alimentacién de
machos y hembras adultos en ninguna de tas dos épocas de estudio {época fria y
de nortes, y época de lluvias). Sin embargo los patrones de alimentacion en las
diferentes fases de desarrollo (mancas, juveniles y adultos) mostraron diferencias
significativas, lo que indica variaciones en la dieta de B. giganteus a lo largo de
su desarrollo.

En aduitos, juveniles y mancas, el grupo de los peces constituyé el alimento
preferencial, mientras que los crustdceos y cefaldpodos quedaron clasificados
como alimento secundario para adultos y juveniles, y fos foraminiferos y
crustaceos para las mancas. Los grupos tréficos restantes quedaron incluidos en
la categoria de alimento accidental u ocasional.

Bathynomus giganteus tiene una actividad reproductiva estacional. Con base en
las evidencias encontradas en este estudio se plantea que a reproduccién se
lleva a cabo por lo menos durante los meses de enero y febrero.

En el bentos batial, Bathynomus giganteus puede desempefiar un papel
relativamente importante en el reciclaje de la materia y, por tanto, en el ﬂujd de
energia del ecosistema, pues por sus habitos carrofieros puede reducir a losg

organismos muertos en particulas mas pequenas, haciendo posible el retorno de
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las sustancias que forman el cuerpo de los organismos muertos al medio

ambiente.
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