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Introduccion

El Golfo de México es un sistema ambiental muy diverso y una de las regiones
biolégicamente mas productivas del Atlantico tropical (Toledo-Ocampo, 2005).
Veracruz es estado con mayor area costera dentro del Golfo de México, con
aproximadamente 700 km de extensién, actualmente ocupa el quinto lugar en

pesca comercial para todo el pais (CONAPESCA, 2012).

Veracruz tiene diversas zonas ecoldgicamente importantes a lo largo de su
litoral, como lo son la plataforma continental, humedales, lagunas costeras,
estuarios, rios y manglares, que sirven de habitat para una enorme cantidad
de especies entre las cuales se encuentran los peces (Actinopterygii) (Bedia-
Sanchez, 2014), los cuales son considerados de inmenso valor para la
humanidad, ya que durante mucho tiempo han sido un alimento basico en la
dieta del hombre y actualmente forman un elemento importante en la
economia de muchos paises, ademas de tener valor recreativo en la pesca

deportiva y la acuariofilia (Mohanty, 2011).

Los peces actinopterigios se caracterizan por ser dependientes del agua,
poiquilotermos, con espinas oOseas en las aletas, cuyo 6rgano principal de
respiracién son las branquias y usualmente con el cuerpo cubierto por escamas
(Helfman et al., 2009); ademas, son el grupo mas grande de vertebrados con
30,500 especies, en 4,440 géneros, 469 familias y 67 6rdenes. El orden mas
diverso es Perciformes, de acuerdo con Nelson (2006); con cerca de 10,033
especies, 1,539 géneros y 160 familias, dentro de las cuales encontramos a la

familia Ephippidae (Nelson et al., 2016).

Los representantes de esta familia son principalmente marinos, mientas que
los juveniles son de aguas salobres, se encuentran ampliamente distribuidos en
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regiones costeras tropicales y subtropicales; se distinguen por tener un cuerpo
comprimido y bastante elevado; tienen una boca pequena y terminal;
presentan series de largas branquiespinas en el primer epibranquial, con
terminacién en forma roma; membranas branquiostegas unidas al itsmo. Es
una familia poco diversa, engloba 8 géneros con 16 especies; Platax es el género
mas , seguido de Chaetodipterus, este ultimo con 2 especies en Meéxico;
Chaetodipterus zonatus, en el Pacifico oriental y Chaetodipterus faber en todo

el Golfo de México y mar Caribe (Zarco-Perello et al.,2014).

Chaetodipterus faber es la unica especie de efipido que se encuentra
extensamente distribuida en el Océano Atlantico occidental, desde el sur de
Carolina hasta el sur de Brasil. Se distribuye en una gran variedad de habitats
a lo largo de las aguas costeras, incluidos los arrecifes de coral, manglares y
playas arenosas. Los representantes de esta especie se distinguen por tener
boca pequena con dientes setiformes, distribuidos en bandas; la porcién
espinosa, de la aleta dorsal en adultos, es corta, mientras que en juveniles la
tercera espina es alargada; la porciéon blanda de las aletas dorsal y anal
presenta filamentos prolongados hacia la parte anterior; muestran una
coloracion gris plateada con 3 o 4 bandas verticales de coloracién obscura, que
atraviesan el cuerpo y se desvanecen con el crecimiento, mientras que los
juveniles presentan una coloracién criptica café obscuro con motas blancas,
debido a que se mimetizan, simulando una hoja de mangle al nadar recostados,
flotando en la superficie del agua (Ditty et al., 1994; Barros et al., 2015). Estos
frecuentemente son solitarios y pueden cambiar de habitat, los adultos
generalmente son demersales y en ocasiones forman cardimenes de al menos

500 individuos (Robaina y Salaya, 1993).

C. faber ha sido utilizada exitosamente en algunos paises para acuacultura y
pesca deportiva. Ademas, se reporta como un alimento de alta calidad; es un

organismo comunmente capturado como pesca acompanante y comercializado a
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pequena escala, con potencial para su utilizacion como recurso pesquero
(Trushenski et al., 2012). Pero para poder explotar racionalmente una especie
se requiere conocer aspectos biolégicos, como lo son: su estrategia reproductiva,

percepcion de su entorno, forma de comunicacién y tipo de alimentacion

(INAPESCA, 2006).

La alimentacion es el eslabon mas importante para la supervivencia,
crecimiento y reproducciéon de los peces, ya que estos procesos dependen en
gran medida del consumo de energia y nutrientes generados por las
actividades de alimentaciéon (Nikolsky, 1963; Wootton, 1990). Los peces
presentan una alimentaciéon altamente variada, algunos organismos exhiben
ontogenia trofica o cambios en los tipos y tamanos de los alimentos en
diferentes etapas de su ciclo de vida (Rodriguez-Preciado 2008), por lo que han
desarrollado muchas maneras de adquirirlas, gracias a los complejos sistemas
de palancas de sus mandibulas que les ha permitido la evolucién de
variaciones tanto fisicas como mecanicas, generando diversos estilos de

alimentacion (Allen et al., 2006; Bone y Monrroe, 2008).

Posterior a la captura, el alimento debe orientarse de manera que pueda
ingerirse para posteriormente ser procesado y reducido en nutrientes. Esta
funcién es trabajo del sistema digestivo, que puede considerarse en una serie
de tubos interconectados, que comienzan en la boca y terminan en el recto,
cada uno con caracteristicas anatomicas y fisiologicas especializadas, con
6rganos secundarios asociados que proporcionan los medios de digestion
mecanica y quimica para la absorciéon de nutrientes y la eliminacién final de
materiales no digeridos. Los estudios sobre el sistema digestivo y mecanismos
de alimentacién, son una herramienta eficaz para comprender mejor la
ingestion, digestion, absorciéon de los alimentos, ademas de proporcionar
informaciéon sobre la correlaciéon existente entre la morfologia del tracto

digestivo y el tipo de presas consumidas (Dos Santos et al., 2014).



Las enzimas digestivas son las encargadas de descomponer las presas en
moléculas mas pequenas, para después ser asimiladas y utilizadas en el
metabolismo del pez. El contenido preciso de nutrientes o energia requerida en
la dieta del organismo depende de su tamano, estadio y especie. Kl
conocimiento concerniente a los requerimientos energéticos, en la dieta de los
peces, proviene de estudios experimentales de nutriciéon realizados en especies
de cultivo. En cambio, en peces silvestres este conocimiento esta basado en el
analisis de contenidos estomacales, el cual se ha convertido en una practica

estandar en el estudio de su ecologia (Moyle et al., 1988; Eddy y Handy, 2013).

El analisis de contenido estomacal tiene como finalidad determinar la
1mportancia relativa de diferentes alimentos, para la nutriciéon de los peces y
cuantificar la tasa de consumo de las presas individuales a partir de la
descripcién de las dietas, ya que estas proporcionan la base para comprender
las interacciones troficas en redes alimentarias acuaticas (Manko, 2016). El
analisis del contenido estomacal se utiliza en la comprension de muchos
aspectos de la ecologia de los peces, desde el nivel individual, poblacional,
comunitario y ecosistémico; ademas, proporciona informacién importante sobre
patrones de alimentacion, posicién trofica que ocupa la especie en estudio y la

evaluacion cuantitativa de los tipos alimenticios (Llamazares-Vegh, 2014).

La evaluacion de los elementos alimenticios es un aspecto importante para la
industria pesquera, ya que su abundancia puede afectar los patrones de
distribucién de las especies y nos proporcionan informacion sobre la utilizacién
de los recursos energéticos de un ecosistema. Las presas o tipos alimenticios
presentan distintos grados de movilidad, se ubican en diversos habitats, con
tamanos, estructuras, digestibilidad y contenido nutricional variado. Han sido
clasificados por Nickolsky (1963) en cuatro grupos: alimento basico,

secundario, incidental y obligatorio.
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Debido a que la asociacién de alimentos en peces es generalmente ecoldgica, se
vuelve facil agrupar los diversos elementos en los siguientes componentes: (a)
fitoplancton, (b) zooplancton, (c) detritus suspendido, (d) animales pelagicos,
(e) animales demersales, (f) detritus sedimentado, (g) animales benténicos y (h)
plantas (Nikolsky, 1963). En estos grupos, la mayor dificultad surge al
1dentificar claramente las diversas categorias, ya que los peces frecuentemente
combinan los diferentes componentes, debido a cambios en el tamano, la
temporada, el lugar y la profundidad (Qasim et al., 1972). Es por ello que para
contrarrestar esta dificultad se hace uso de las categorias tréficas o gremios, en
donde se agrupan los peces que comparten caracteristicas dietéticas similares,
entre las mas comunes se encuentran: carnivoros, que se alimentan de otros
animales marinos y también de otros peces (piscivoros); filtradores de plancton
y zooplancton; herbivoros, se alimentan de material vegetal como fitoplancton,
macroalgas y pastos marinos; detritivoros, comen lo que se encuentra en el
fondo marino, llevando también parte del detritus; y omnivoros, que pueden

consumir una gran variedad de presas (Allen et al., 2006).

Para saber qué posicién ocupa un organismo dentro de la red tréfica y como
fluye la energia dentro de un ecosistema, se hace uso de los niveles troficos. En
el primer nivel se encuentran los productores primarios, se caracterizan por
convertir la energia solar en energia organica; seguidos de los herbivoros;
consumidores secundarios, predominantemente carnivoros; consumidores
terciarios, carnivoros que comen otros carnivoros; depredadores tope y
descomponedores que utilizan la energia almacenada en tejidos ya muertos.
Dentro de los ecosistemas marinos el nivel trofico predominante, para la
mayoria de los peces, oscila en un valor entre 2 y 4 (Zacharia, 2015). Todos los
organismos en sus respectivos niveles troficos estan unidos entre si para
conformar un ecosistema funcional, esto es a lo que llamamos redes tréficas

que son las que nos muestran el flujo de energia que existe entre los niveles
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troficos, las relaciones depredador-presa y la disponibilidad de alimento, ya
que la mayoria de los peces estan adaptados, de forma tal que aprovechan los
alimentos que tienen a su disposicion; las presas no siempre estaran
disponibles en una forma constante, debido a la fluctuaciéon en su distribucion
y abundancia; la disponibilidad efectiva de los recursos varia espacio-
temporalmente, de acuerdo a la conducta y a las actividades de consumidores y
presas (Winemiller y Pianka, 1990), al presentarse condiciones estables de
alimentacién, se reduce el espectro trofico, mientras que entre mas variable
sea el alimento disponible, mayor sera la diversidad de categorias alimentarias

ingeridas por los peces (Magallanes y Tabarez, 1998).



Antecedentes

Rodrigues et al. (1980), analizaron la composicion de la dieta y madurez sexual
de Chaetodipterus faber, en Pernambuco, Brasil. Encontraron que los

crustaceos e hidroides son los principales componentes de la dieta.

Hayse (1990), analiza los tipos alimenticios, edad, crecimiento y reproduccion
de C. faber, donde encontré que los cnidarios son el alimento dominante,

predominando los hidroides, seguido de las medusas y las anémonas.

Robaina y Salaya (1993), evaluaron el crecimiento, tasa de conversion y
sobrevivencia de C. faber bajo diferentes dietas, encontraron que la dieta de
arenque y la combinacién camaronina/arenque son los que mejor relacion

alimento/precio/produccion ofrecen.

Barros et al. (2013a), estudiaron la adaptabilidad tréfica de juveniles tardios
de C. faber, relacionada a las preferencias de habitat en un estuario en el
noreste de Brasil, en donde concluyeron que su dieta es predominantemente

omnivora.

Barros et al. (2013b), realizaron una revisioén bibliografica sobre los habitos de
herbivoria en cuatro especies de efipidos, incluida C. faber, en donde concluyen

que el habito herbivoro se encuentra como una de sus principales estrategias.

En México, Chaetodipterus faber ha sido pobremente estudiada, su
conocimiento se limita a menciones, listas o notas, donde se reporta su
presencia en el pais. Ejemplo de ello lo encontramos en Reséndez-Medina
(1970), presenta el primer reporte de aparicion para el estado de Veracruz
(Laguna de Tamiahua); Chavez (1972) en Tuxpan, Veracruz y finalmente

Castro-Aguirre et al., 1999) hace su mencién en diversas costas y estuarios del

9
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Golfo de México. Aunado a lo anterior, también se han realizado otros estudios
que aportan informaciéon en distintos campos para la especie como:
redescripcion de su larva en el Golfo de México (Ditty et al., 1994); realizacion
de cultivos para lograr reproduccion controlada (Gomez, 1998); evaluacion de
los efectos de la temperatura en el crecimiento y composiciéon de los acidos
grasos en tejido de sus juveniles (Trushensky et al., 2012); visualizaciéon del
color agonistico en juveniles miméticos (Barros et al., 2012) y una comparacion

del crecimiento alométrico en juveniles miméticos (Barros et al., 2015).

Como puede observarse, es escasa la informacion acerca de los tipos
alimenticios de la especie y debido a que no existe ningin estudio sobre
Chaetodipterus faber en México, se hace necesaria la obtencion de nueva
informacién que aporte conocimientos actuales, contribuyendo asi al

entendimiento de la ecologia trofica de esta especie.
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Objetivos

Objetivo General

Conocer los tipos alimenticios de Chaetodipterus faber que habita en la costa

suroccidental del Golfo de México.

Objetivos Particulares

e Identificar y categorizar los tipos alimenticios que componen la dieta de
C. faber.

e Analizar la composicion de la dieta de C. faber, su frecuencia de
aparicién, abundancia numérica, importancia gravimétrica e indice de
importancia relativa.

e Distinguir si existen diferencias troficas conforme a la variacién
ontogénica de C. faber.

e Distinguir el gremio alimenticio al que pertenece C. faber.

e Establecer el nivel trofico que ocupa C. faber en su entorno.

e Relacionar la morfologia del sistema digestivo y el tipo de alimento

capturado por C. faber.
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Materiales y Método

1. Recolecta del Material Biologico

Se realizaron cinco muestreos para obtener ejemplares de C. faber en distintas
localidades de la costa del estado de Veracruz (Mayo 2015, agosto 2015, marzo
2016, mayo 2016 y agosto 2015). Las recolectas fueron realizadas durante la
noche y madrugada, se emple6 un chinchorro playero de 800 m con una
abertura de malla de dos pulgadas. Los sitios de recolecta se caracterizaron por

ser playas arenosas con zonas de entre 3 y 12 m de profundidad (Fig. 1).

Los organismos capturados se depositaron en hieleras para su traslado en
fresco al Laboratorio de Zoologia de la Facultad de Estudios Superiores

Iztacala, UNAM.

\, Recolecta 5
Tuxpan‘\\_

\
\

\.

|

: Recolecta 1,2y 4"
uertQ‘{\‘cReCOIecta 3

Antén Lizardo,"

\eracruz

Data S|O, NOA,
US Dept of

Figura 1.- Mapa del Estado de Veracruz que indica los sitios de recolecta para C. faber.
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2. Métodos de laboratorio

Los peces fueron identificados con literatura especializada (Carpenter, 2002).
Se obtuvo la longitud patrén (LLP) de cada organismo, con la cual se realiz6 la
elaboracion de un histograma para determinar la distribuciéon de tallas de

acuerdo con Duran Dias et al. (2011).

Posteriormente se procedié con la disecciéon de los organismos para la
obtencion de los tractos digestivos y se realizdé el registro de su grado de
replecion segun la escala de Stillwell y Kohler (1982), que a continuacién se

describe:

Tabla 1.- Escala de replecién para peces presentada por Stillwell et al.,(1982).

76 a 100 % Lleno
51 a 75 % Semi-lleno
26 a 50 % Semi-vacio
1a25% Vacio

Finalmente los contenidos estomacales fueron preservados en formol al 4%

para su posterior analisis.

Composicion de la dieta

Los contenidos estomacales fueron analizados bajo el microscopio
estereoscopico y 6ptico. Los tipos alimenticios fueron determinados hasta el

nivel que lo permitié su estado de degradacién, con base en bibliografia
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especializada. Para categorizar y cuantificar la dieta de C. faber se utilizaron

distintos métodos, los cuales se describen a continuacién:

e Indice numérico (N)
El nimero de individuos de cada tipo de alimento, en cada estomago, fue
contado y expresado como un porcentaje del nimero total de los diversos
alimentos. Este método proporciona una forma de obtener la abundancia
relativa de la presa, estimando el nimero de organismos por tipo alimenticio

(Hyslop, 1980).

e Frecuencia de ocurrencia (FO)
Este analisis consistié en clasificar e identificar los elementos de la dieta y
contabilizar el numero de estémagos en los que se encontraba cada
componente, el cual es registrado y expresado como un porcentaje del niimero

total de estdmagos examinados.
FO = (n/N)(100)

n= numero de veces que aparece una presa

N= el numero total de los tractos o estobmagos analizados.

e Método Gravimétrico (P)
Consistié en separar los componentes de la dieta y obtener el peso seco de cada
uno, el cual se obtuvo por medio de la deshidratacion de las muestras. Este
método es usualmente expresado como porcentaje de peso del total de

contenidos estomacales.
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e Indice de 1mportancia relativa
Debido a que los métodos anteriores pueden presentar sesgos y sobreestimar o
subestimar la abundancia de los componentes, se aplico un método de
mediciones combinadas de los mismos, el cual contiene el conteo numérico de
presas, frecuencia de ocurrencia y el indice gravimétrico, todos en porcentaje.
Las mediciones anteriores permiten inferir la importancia de los elementos
del contenido estomacal en la dieta de la especie en estudio, y de esta forma

determinar presas importantes y poco frecuentes/accidentales (Hyslop, 1980).

IIR = (%N; + % P,)% FO;

N= % Total de conteo numérico
FO=% Frecuencia de ocurrencia

P= % Peso seco total de cada presa

Para poder dar interpretacion al indice de importancia relativa se utilizé la

escala evaluativa usada por Yanez-Arancibia (1975) (Tabla 2).

Tabla 2.- Escala evaluativa del IIR para peces presentada por Yanez-Arancibia (1975).

Valor de IIR% Tipo de alimento
41 a 100 % Primario
11 a 40 % Secundario
0al0% Incidental

e Método Grafico de Costello (1990)
Para conocer la preferencia y estrategia alimenticia de C. faber se utiliz6 el
método grafico de Costello, en el cual se utiliza el porcentaje de frecuencia de
ocurrencia (FO) contra el porcentaje de peso de cada tipo alimenticio

15
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encontrado, dando como resultado una distribuciéon de cada componente de la

dieta, que se interpreta con respecto a su posicion en la grafica (Fig. 2).

100

% PESO

ESPECIALISTAS

RAROS

DOMINANTES
<p
2
6% VQ
N\
O‘o
0,
N\g S
/\@g “a,
& <
Q )
N Oy

v
GENERALISTAS

% FRECUENCIA DE OCURRENCIA

Figura 2.- Guia para la interpretacién del método grafico de Costello (1990).

Nivel trofico

Indica la posicion tréfica del organismo dentro de una red alimenticia,

tomando en cuenta los componentes de la dieta y el valor tréfico de cada presa,

el resultado de esta ecuacion se expresa como un nivel tréfico o posicién

especifica, entre 1y 5 (Mar et al, 2014).

El nivel 1 corresponde a organismos autétrofos llamados productores

primarios; en el 2 se encuentran especies herbivoras también conocidas como

consumidores primarios; el nivel 3 consta de carnivoros que consumen

herbivoros; mientras que en el 4 se localizan los carnivoros que comen otros

16
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carnivoros y finalmente en el nivel 5 corresponde a especies tope (Zachavaria,
2015).

Stergiou y Vasiliki (2002) encontrd los siguientes niveles troficos para cada
preferencia alimenticia: organismos herbivoros (2.0 < TROPH < 2.1); clasificé a
los omnivoros dentro de dos grupos: omnivoros con preferencia por vegetales
(2.1 < TROPH < 2.9) y omnivoros con preferencia por animales (2.9 < TROPH
< 3.7) y carnivoros (3.7 < TROPH < 4.5).

G
TROPH; =1+ 2 DC;; + TROPH;
j=1

Doénde:
TROPH;= posicion trofica de la presa
DCjj= fracciéon de la presa J en la dieta de i

G= numero total de presas en la dieta i

El nivel tréfico de C. faber se estimé mediante el uso del programa

TROPHLAB.

Morfologia del sistema digestivo

En el momento de la diseccion, los 6rganos que conforman el sistema digestivo
fueron descritos brevemente para poder relacionar su morfologia con el tipo de

alimento capturado.
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Resultados

Durante los cinco muestreos se capturaron un total de 54 organismos, de los

cuales 45 fueron adultos y 9 juveniles (Fig. 3).

Figura 3.- A) Ejemplar adulto de Chaetodipterus faber, B) Ejemplar juvenil de C. faber.

Organismos capturados en la costa del estado de Veracruz

El mayor nimero de ejemplares se capturé en mayo 2016, en el puerto de
Veracruz, con 19 ejemplares; seguido de agosto 2016 con 13 ejemplares. Mayo

fue el mes con mayor nimero de ejemplares en ambos anos (Tabla 3).

18



Tabla 3. Numero de organismos capturados para los diferentes muestreos

Mayo Agosto Marzo Mayo Agosto
2015 2015 2016 2016 2016

Puerto

Veracruz

Anton

Lizardo

Distribucién de tallas

La distribucién de tallas oscilé entre los 67 y 230 mm de longitud patrén; la
talla promedio fue 161 mm, mientras que la clase de talla con mayor nimero

de organismos fue de 163-187 mm (Fig. 4).
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Figura 4.- Distribucion de tallas de los organismos de C. faber capturados en Veracruz.

1. Composicion de la dieta

Grado de replecion

Se analizaron un total de 54 tractos digestivos de Chaetodipterus faber. Del
total de estomagos, el 16.7% corresponde a estémagos con un porcentaje de
llenado de 0-25%, el 46.3% pertenece a estémagos semi-vacios, el 24.08%
corresponde a los individuos con valores de repleciéon de 50-75% y Unicamente
un 12.96% de los organismos presentaron estomagos llenos, es decir, mas de la
mitad de todos los ejemplares presentaron estomagos con poco alimento, lo

cual posiblemente estda directamente relacionado con la hora en la que se
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alimentaron los organismos, la hora en la que fueron recolectados y el método

de captura utilizado (Fig. 5).

16.66%

24.08%

46.30%

m0-25% MW26-50% MW51-75% m76-100%

Figura 5.- Proporcién de estomagos con diferentes grados de repleciéon en C. faber.

Métodos de Andalisis de Contenido Estomacal

Con base en los resultados, se determinaron un total de 19 tipos alimenticios,

los taxa encontrados fueron agrupados en 10 grupos troéficos (Tabla 4).
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Tabla 4.- Tipos alimenticios encontrados en Chaetodipterus faber, agrupados en sus
respectivos grupos tréficos. Resultados obtenidos de los analisis de frecuencia de
ocurrencia, conteo numérico, método gravimétrico e indice de importancia relativa (%IRI),

para los contenidos estomacales de C. faber.

Grupo Tipo %Conteo | %Peso %Frecuenci | %IRI
trofico alimentario numéric | Seco a
o ocurrencia
Algas Gracialariaceae 4.42 0.79 20.40 1.50
Dictyota 10.32 1.84 66.70 11.45
Restos Vegetales 0.38 0.43 16.67 0.19
Porifera 1.55 24.81 20.37 7.58
Hydrozoa 69.34 3.41 31.48 32.34
Cnidaria Actinaria 0.98 33.37 46.30 22.46
Renilla sp. 0.83 15.62 22.20 5.16
Annelida Polychaeta 3.69 5.55 66.67 8.70
Polyplacophora 0.01 0.01 1.85 0.001
Mollusca Bivalvia 4.13 1.08 35.18 2.59
Gastropoda 0.22 0.06 9.26 0.04
Echinodermata | Echinoidea 0.03 0.025 1.85 0.001
Pycnogonum sp. 0.01 0.002 1.85 0.0003
Ostracoda 0.01 0.001 1.40 0.0001
Arthropoda Calanoida 0.01 0.001 1.60 0.0002
Caprella sp 3.84 0.091 32.45 1.80
Gammaridea 0.01 0.001 1.60 0.0002
Bryozoa 0.02 0.001 9.26 0.003
MONI 0.21 12.92 33.30 6.17
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Dentro del grupo de las algas, se logr6é identificar a los filos Rhodophyta y
Heterokontophyta con la familia Gracilariaceae y el género Dictyota
respectivamente (Leén-Alvarez y Nunez, 2011; Leén-Alvarez et al., 2016) (Fig. 7 A,
B). Entre los elementos vegetales presentes con escasa frecuencia fueron los

fragmentos de hoja, posiblemente de drboles de mangle (Fig. 6 C, D).

Los elementos alimenticios encontrados con mayor regularidad fueron organismos
invertebrados, como lo son: esponjas, que se lograron reconocer gracias a las
espiculas caracteristicas de este grupo (Fig. 6 E, F); cnidarios, de los cuales se
hallaron tres tipos diferentes: hidrozoos en su forma de pdlipo, restos de anémonas,

determinadas gracias al tipo de cnidocito, y el penatulaceo Renilla (Fig. 6 G-L).

Otros animales invertebrados encontrados fueron: gusanos poliquetos, que se
lograron distinguir debido a la presencia de los tubos en los que viven y restos de
sus cuerpos (Fig. 7 M, N); equinodermos, de los cuales inicamente se distinguieron
algunas espinas (Fig. 7 N); moluscos, usualmente fragmentados y con elevada
frecuencia en los muestreos, dentro del grupo Mollusca se hallaron las clases

Polyplacophora, Gastropoda y Bivalvia (Fig. 7 O-R).

De igual manera, los artropodos estuvieron presentes a lo largo de todos los
muestreos, en donde hallamos picnogénidos y anfipodos, pertenecientes a los
subérdenes Gammaridea y Caprellidea (Fig. 7 S-V). Y finalmente los bryozoos que

resultaron escasos en los contenidos estomacales de C. faber (Fig. 7 W).

Toda la materia organica que no pudo ser identificada debido a su grado de

degradaciéon fue colocada en un grupo independiente llamado: materia organica no

identificada (MONI).
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Figura 6. Tipos Alimentarios encontrados en Chaetodipterus faber, A) Gracilaria, B)

Dycotoma, C y D) restos vegetales, E) Porifera, F) espicula Porifera, G,H,I) Hydrozoa, J)
Renilla. K,Li) Cnidocitos de Anthozoa.
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1 mm

1 mm

Figura 7. Tipos alimenticios de Chaeotipterus faber, M,N) Tubo de Annelida, N) Espinas
de Echinodermata, O, P) Gastropoda, Q) Bivalvia, R) Polyplacophora S) Pycnogonida T)
Gammaridea, U) Caprellidae, V) Ostracoda, X) Bryozoa,
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o Indice numérico (N)

Los resultados del indice numérico indicaron que los Cnidarios fueron el tipo
alimenticio mas abundante con un 71.09%, predominando los hidrozoos con
69.34%. Las algas fueron el segundo elemento alimenticio mas abundante con

14.7% (Fig. 8).

1.55

m Algas m Restos vegetales = Porifera
= Cnidaria = Annelida = Mollusca
m Echinodermata = Arthropoda m Bryozoa
= MONI

Figura 8.- Porcentaje segiin el conteo numérico de cada tipo alimenticio de C. faber.
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o Frecuencia de ocurrencia (FO)

Mediante este método se determiné que los cnidarios fueron el tipo alimentario
predominante, ya que se encontraron presentes en el 98.15% de los tractos
digestivos. También se observa que las algas, crustaceos, anélidos y moluscos

estuvieron bastante presentes, en comparacién con los demas grupos (Fig. 9).
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Figura 9.- Porcentaje segun la frecuencia de ocurrencia de cada tipo alimenticio de C.
faber.
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o Método Gravimétrico(P)

Con respecto al analisis gravimétrico, se encontré que los cnidarios son la
presa con mayor porcentaje de peso: con 52.4%, seguido de esponjas con
24.81%, posteriormente la materia organica no identificada con 12.91%,

anélidos con 5.55% y algas con 2.62% (Fig.10).

0.025
1.15

//\ |

5.55

= Algas m Restos vegetales = Porifera

m Cnidaria ® Annelida Mollusca
m Echinodermata = Arthropoda m Bryozoa

= MONI

Figura 10. Porcentaje de peso seco para cada tipo alimenticio de C. faber.
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o Indice de Importancia Relativa (IIR)

El resultado de este indice concuerda con los analisis anteriores: los elementos
alimenticios mas importantes resultaron ser los cnidarios, con un 78.30%
fueron el alimento primario (de los que destaca la Clase Hydrozoa con 32.24%),
mientras que los alimentos incidentales fueron las algas con 9.12%, anélidos
con 3.94%, esponjas con 3.47%, moluscos con 1.25%, artrépodos con 0.99%,

restos de materia vegetal con 0.09% y la materia organica no identificada con

2.829% (Fig. 11).
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Figura 11.- Valores del indice de importancia relativa (IRI%) de los componentes troficos

encontrados para C. faber.
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Indice de importancia relativa por tallas

Complementariamente se calculé el porcentaje de IRI por distribuciéon de
tallas, para poder observar el comportamiento alimenticio de acuerdo al
tamano de los organismos. En los organismos mas pequenos representados por
las dos primeras tallas, predominaron las algas como alimento primario;
mientras que en el resto de las tallas se encontr6 una marcada inclinacién por
los cnidarios como alimento primario, aunque en las dos ultimas dos tallas

aparecen nuevamente las algas pero como alimento secundario (Tabla 5).

Tabla 5. Porcentaje de Indice de importancia relativa (IRI) de los tipos alimenticios de C.

faber con respecto a la distribucién de tallas (LP).

Tipo alimenticio / 67-91 91-115 115-139 139-163 163-187 187-211 211-235
Talla (LP cm).
Algas 54.265 43.310 3.236 2.392 5.257 34.888 20.466
Restos vegetales 0 0 0 0 0.267 1.037 0.393
Porifera 0 0 0 7.743 14.847 0 0
Cnidaria 39.183 0 87.756 78.080 61.995 62.291 71.855
Annelida 0.005 0.332 2.818 5.734 9.947 1.013 0
Mollusca 0.682 0 5.880 1.589 0.869 0.009 1.914
Echinodermata 0 0 0 0 0.010 0 0
Arthropoda 0.265 0.222 0.310 1.883 1.209 0.004 0
Bryozoa 0 0 0 0.001 0.245 0 0
MONI 5.600 56.135 0 2.578 5.354 0.758 5.371

Variacion alimenticia de acuerdo a los muestreos

Asi mismo se realiz6 el calculo del porcentaje de IRI de cada elemento
alimenticio por recolecta, para obtener la variacion del alimento en
Chaetodipterus faber de acuerdo al periodo de muestreo. Se destaca el

consumo constante de Cnidarios en todas las recolectas. Para el mes de mayo
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(2015), se registro la ingesta de artropodos (0.6% IIR), algas (5% IIR), anélidos

(6.2% IIR), moluscos (8.4% IIR) y en mayor proporcion los cnidarios como

alimento primario (79.6%).

Para el mes de agosto (2015), se encontrd la aparicion de otros organismos
invertebrados, restos de equinodermo (0.4% IIR) y bryozoa (5.9% IIR);
mientras que el consumo de artropodos aumento (1.4% IIR), asi como el de
moluscos (9.8% IIR) y algas que toman importancia como alimento secundario
(15.9% IIR); también se aprecié6 la notable disminucién en la ingesta de
anélidos (1.5% IIR) y cnidarios que disminuyen su importancia a alimento

secundario (32.5% IIR).

En marzo (2016), se aprecié el notorio aumento de las algas (48.2% IIR);
mientras fue considerable la disminucién en la ingesta de cnidarios (21% IIR),
moluscos (8.3% IIR), artrépodos (0.2% IIR) y anélidos (0.08% IIR). Para el mes
de mayo (2016), increment6 el consumé de cnidarios nuevamente como
alimento principal (87.5% IIR) y disminuye el de algas (9.64), los resultados de
este mes son similares a mayo del afnio anterior. Mientras que sucede lo mismo
en el mes de agosto (2016), el comportamiento alimenticio es similar a agosto
de 2015, pero hacen aparicion las esponjas como alimento secundario (29.8%

TIR).

En todos los muestreos los cnidarios obtuvieron valores elevados de IIR,
excepto en el mes de marzo (2016), en donde las algas obtuvieron el mayor
porcentaje. E1 mes de agosto (2015), obtuvo el mayor porcentaje en MONI (32.5
% IIR) (Tabla 6).
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Tabla 6.- Variacién del espectro trofico (IIR) entre los meses de muestreo de C. faber en la

costa de Veracruz.

IRI

may-15 ago-15 mar-16 may-16 ago-16
Algas 5.080 15.958 48.212 9.648 2.266
Restos vegetales 0 0 0 0.551 0.008
Porifera 0 0 0 0 29.854
Cnidaria 79.622 32.466 21.034 87.479 49.247
Annelida 6.182 1.471 0.083 0.342 11.129
Mollusca 8.456 9.824 8.263 0.001 0.904

Echinodermata 0 0.408 0 0 0
Arthropoda 0.660 1.374 0.282 0.021 2.417
Bryozoa 0 5.953 0 0 0.012
MONI 0 32.545 22.126 1.957 4.162

° Método Grafico de Costello

Con respecto al método grafico de Costello, se observdé que la estrategia

alimenticia de C. faber es especialista. Se pudo ver que los cnidarios se

presentan como un alimento dominante ante los demas, lo que indica que estos

organismos buscan alimentarse predominantemente de este recurso, y una

buena parte de las presas son incidentales (Fig. 12).
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Figura 12.- Comportamiento alimenticio de C. faber determinado por el método grafico de

Costello.

o Nivel Troéfico
El programa TrobhLab arrojé6 un Nivel Tréfico de 3.33 (error estandar = 0.35);

lo cual posiciona a C. faber como un organismo omnivoro con marcada

preferencia hacia alimentos animales.
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2. Aparato digestivo.

El aparato digestivo comienza por el aparato bucal, en Chaetodipterus faber la
boca es pequena, poco protractil, de posicién terminal y con mediana capacidad
de apertura, la cual esta estrechamente relacionada con el tamano de la presa
(Wootton 1990). Presenta dientes en el premaxilar y dentario, de tipo

setiformes (Fig.13).

Figura 13.- Vista frontal y lateral de la boca y dientes Setiformes de Chaetodipterus faber.

Debido a que el aparato branquial influye en la alimentacion de algunas
especies, también fue tomado en cuenta y se observdé que el primer arco
branquial cuenta con diecinueve branquiespinas diminutas, casi reminiscentes

(Fig. 14).
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Figura 14.- Vista interna y externa del primer arco branquial de Chaetodipterus faber

Al llevar a cabo la diseccion se observa que los érganos se encuentran en
posicién antero ventral, dentro de la cavidad abdominal de los ejemplares, y
que poseen un sistema digestivo con érganos caracteristicos de peces 0seos;
boca, cavidad bucal, faringe, esoéfago, estémago, intestino, ciegos pildricos,

higado y pancreas (Fig. 15).

Figura 15.- Anatomia interna de Chaetodipteru faber. 1)Boca, 2)Higado, 3)Vejiga

natatoria, 4) Estémago, 5) Intestino, 6) Génada, 7) Columna vertebral
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Como senas particulares C. faber posee un estémago bien definido, de tamano
medio, y en forma de saco; en la unién estémago-intestino se localizan cuatro
ciegos pildricos alargados; el intestino es tan alargado como su longitud patrén;

higado bifurcado de gran tamano, localizado ventralmente a la vejiga natatoria

(Fig. 16).

Figura 16. Composiciéon y acomodo del sistema digestivo en la cavidad visceral de C. faber.

1) Higado, 2) Estémago, 3) Intestino, 4) Ciegos piléricos
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Discusion

El nimero de organismos encontrados en el presente estudio fue menor al de
otras investigaciones, probablemente debido al método de captura, asi como la
distribucion de la especie en diferentes habitats.

Las tallas de los organismos capturados fueron mas pequenas, en comparacion
a los obtenidos en los mismos meses en Brasil (Rodrigues et al., 1980). Esto
puede deberse a que el tamano de las especies depende en gran medida de la
disponibilidad de alimento y las diferentes condiciones ambientales que existen

en la zona donde se encuentran (Peter, 1991).

Composicion de la dieta

Concerniente al grado de replecion, el 16.6% de estomagos se encontraban
vacios, lo que puede ser producto de la expulsion violenta del alimento,
causada por la contracciéon de los musculos esofagicos como reaccion del

organismo a la violencia de la captura (Rojas, 1997).

No es clara la posicion trofica que ocupa C. faber y tampoco las interacciones
biolégicas que sostiene con otros organismos, por lo que sus tipos alimenticios,
como ya se ha mencionado, resultan controversiales debido a su clasificacion
por diversos autores en diferentes gremios; tanto herbivoro, como omnivoro y

carnivoro, (Bittencourt, 1990; Hayse, 1990; y Barros et al., 2013b).

Para poder aportar mas informacién tréfica sobre esta especie, en el presente
estudio se utilizaron diferentes métodos de andlisis y se usaron otros que no
habian sido aplicados tomando en cuenta sus diversas limitantes. Como

resultado de todos los métodos aplicados, se encontré que el tipo alimenticio

37



\\,,\

predominante fue el de los cnidarios, con lo cual son considerados como el
alimento primario, esto concuerda con el estudio realizado por Hayse (1990),
en donde C. faber es determinada como una especie carnivora, algunas
investigaciones han reportado la presencia de cnidarios en los estémagos de
estos organismos (Linton, 1905; Townsend, 1929; Randall, 1967; Barros et al,
2013 a, b).

Pearce y Stillway (1979), reportaron la presencia de un inusual 4cido graso en
C. fabery la fuente son los cnidarios, este acido que se encuentra cominmente
en algunos peces y tortugas marinas que los consumen, lo cual nos indica que

estas presas forman parte esencial de la dieta de C. faber.

Dentro de los cnidarios encontramos: hidrozoos, restos de anémonas con las
cuales fue indispensable acudir a la microscopia para poder observar los
cnidocitos y finalmente también fue observado el penatulaceo Renilla. Los
cnidarios aqui hallados viven anclados al bentos debido a su forma de vida
sésil, ademas comuUnmente sostienen Importantes asociaciones con otros
organismos marinos, por lo que no es extrano que al alimentarse esta especie
del alimento primario se lleve consigo otros organismos de manera incidental;
este es el caso de los picnogénidos que llegan a vivir sobre hidroides, corales
blandos y anémonas, asi como también es el caso de los anfipodos Caprelidos
que habitan sustratos como hidrozoos, algas, octocorales y esponjas; asi mismo
también resulta l6gico encontrar elementos que se distribuyan en el bentos
como algunos anfipodos, moluscos, esponjas, anélidos y briozoos (Barnes,
1980; Boero y Bouillon 2004; Brusca et al., 2016). De acuerdo al tipo de presas,
se observa que C. faber es una especie principalmente demersal, que baja al

bentos para alimentarse.

Otras investigaciones reportan la presencia frecuente de medusas, en este
estudio no fue posible obsérvalas lo cual se atribuye a la rapida desintegracion
en la digestién debido a su composicién gelatinosa, incluso Randal (1967)
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afirma que los pescadores en Trinidad capturan este pez con trozos de Physalia como
cebo, también existe evidencia grabada en video en donde capturan a este pez en pesca
deportiva con medusas Stomolophidae y Aurelia como cebo, otras evidencias en video.
Con respecto a otros peces que se alimenten de cnidarios existe poca literatura que hable
sobre ello, pero se sabe que los peces fungen como importantes controladores en las

poblaciones de estos organismos (Ates, 1988).

Uno de los elementos alimenticios destacables son las algas, que estuvieron
presentes en el 82% de los estémagos analizados pero con respecto al IIR son
un alimento incidental, aunque de acuerdo a la distribuciéon de tallas y la
temporalidad, resultan ser el alimento primario en las tallas pequenas y
tomaron importancia en el mes de marzo cuando disminuye la incidencia de
cnidarios; lo antes mencionado puede ser un indicador de su preferencia por las
algas en etapas juveniles,, aunado a lo anterior se retoma que el desarrollo de
esta especie en estadios juveniles se da en habitats estuarinos, lo que nos
senala que probablemente este recurso es el de mejor disponibilidad para ellos
en estas etapas. Mientras que esta adaptacion también les permite
alimentarse en su fase adulta de este recurso cuando el alimento primario no
estd disponible. Barros (2013a) menciona que esta especie posee un dieta
plastica, que puede transitar entre omnivora y carnivora, lo que le confiere
ventaja sobre especies especialistas, otros estudios en efipidos mencionan que
su tipo de alimentacién puede cambiar de acuerdo a las horas del dia y la edad
de los organismos, por lo que es probable que C. faber también pueda realizar
estos cambios en su alimentacién, (Myers, 1991; Kuiter y Debelius, 2001;
Barros et al., 2008; Barros et al., 2013a)

Asi mismo las algas son el elemento alimenticio que ha generado mayor
controversia debido a su gran aparicién en la mayoria de efipidos, en el caso
particular de C. faber las algas se han mencionado como un alimento de
importancia (Hildebrand y Goslow, 1928.). Barros (2013b) basé su
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investigacion en juveniles tardios y posicion6 a esta especie como herbivora,
mientras que Barros (2013a), ha indicado que la dieta herbivora figura entre
las principales estrategias usadas por esta especie aunque esté sea un

alimento incidental.

Con respecto al espectro tréfico, fueron 9 los grupos taxonémicos que componen
la dieta de C. faber en la costa del estado de Veracruz y concuerdan con lo
indicado por otros autores pero principalmente con los senalados por Hayse

(1990).

De acuerdo con el método grafico de costelo, C. faber es una especie
especialista en cnidarios y la mayoria de las demas presas consumidas son
incidentales; mientras que las algas tienen tendencia a ser un recurso
importante. Con base en el resultado de TrophLab, el nivel tréfico que ocupa
esta especie es omnivoro con tendencia a alimentarse de animales, este
resultado se debe a la presencia constante de las algas en los contenidos
estomacales, y lo podemos atribuir al probable cambio de dieta que ocurre en

estos organismos, asi como a la disponibilidad del alimento primario.

Aparato Digestivo

De acuerdo a las caracteristicas del sistema digestivo en C. faber podemos
resaltar que: los dientes de tipo setiformes se encuentran frecuentemente en
omnivoros generalizados (Zarate et al, 2007); un numero reducido de
branquiespinas es comuUn en organismos carnivoros y omnivoros (Nadir et al.,
2005); estomago en forma de saco es caracteristica de organismos omnivoros
(Lagler et al, 1997); el nimero reducido de ciegos gastricos indica mayores
tendencias carnivoras (Zarate et al, 2007); intestino es tan alargado como su
longitud patrén, tipico de organismos que se alimentan de detritus y algas, y

de algunos carnivoros de especies pequenas (Moyle et al., 2000).
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Las caracteristicas morfologicas de cada organo del sistema digestivo de C.
faber, nos indican que esta especie tiene tendencia tanto a una dieta omnivora
como carnivora, probablemente de especies pequenas, lo cual puede atribuirse
al probable cambio de habitos alimenticios que ocurren a lo largo de su vida
debido a la disponibilidad de los recursos asi como a la ingesta incidental de

materia vegetal.

Conclusiones

El analisis de la composicion de la dieta de C. faber indica que el elemento de
mayor importancia, dentro de la alimentacion de esta especie en las costas de

Veracruz, son los cnidarios.
Organismos en fases juveniles tienen mayor tendencia a alimentarse de algas.

El método grafico de Costello apunta hacia una estrategia de alimentacién

generalista y solo los cnidarios fungen como una presa dominante.

El nivel troéfico de C. faber (3.3) lo posiciona dentro del gremio alimenticio de

los omnivoros, con preferencia por alimentos animales.

El habito benténico de todas las presas encontradas senalan que C. faber es

una especie principalmente demersal.

Las caracteristicas morfolégicas del tracto digestivo de C. faber reflejan una
dieta omnivora, con mayor inclinacion hacia la carnivoria de especies

pequenas.
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