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Variacién estacional de la velocidad de
digestién en dos especies de peces
lutidnidos, la bigjaiba (Lutjcnus synagris)
y el caballerote (Lutjanus griseus)

Luis M. SIERRA SIERRA y RopoLro CLARO MADRUGA

RESUMEN. Se presentan los resultados de seis experimentos realizados en diferentes
meses de un ano para determinar las variaciones estacionales de la velocidad de diges-
tién de la biajaiba, Lutjanus synagris Linnaeus, y del caballerote, Lutjanus griseus Linnaeus.
Se comprobé una estrecha relacion entre la temperatura del agua y la velocidad de diges-
tion de los alimentos, observandose en ambas especies que este proceso, durante los me-
ses de verano, ocurre dos veces mas rapido que en invierno, atn cuando la diferencia de
temperatura entre ambos periodos no sobrepase los 5-6°C.

Se observo, ademds, que en horas de la madrugada, al bajar la temperatura unos 2°C
con respecto a la maxima diurna, se produce una disminucién en la velocidad de diges-
tién, e incluso una paralizaciéon de este proceso, especialmente en invierno. Se observéd
una mayor velocidad de digestion en la biajaiba que en el caballerote. En un experimento
utilizando como alimento al cangrejo de fango (Uca sp.), se demostré que éste es dige-
rido mas lentamente que la sardina (Harengula sp.).

1. INTRODUCCION

Las variaciones estacionales de los procesos fisiologicos de los peces tro-
picales han sido muy poco estudiadas hasta el momento. Sin embargo, es-
tos aspectos son de vital importancia para interpretar correctamente las
caracteristicas bioldgicas de cada especie y sus interrelaciones con el me-
dio. Evidentemente, en los peces tropicales existen marcadas diferencias
estacionales en algunos de sus procesos biologicos, lo cual se observa en
los resultados de varios autores (LIPSKAYA, 1966; OVEN y SALIEJOVA, 1970;
CLARO, 1976; y otros). Tales variaciones pueden ser motivadas por los
cambios de las condiciones ambientales, aunque también pueden ser par-
te del conjunto de adaptaciones filogenéticas de cada especie.

La velocidad de digestion de los alimentos, como parte del proceso de
asimilacion, puede ser considerada como un indicador indirecto de la in-
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tensidad del metabolismo. Se sabe que los depredadores activos poseen
una velocidad de digestién maés alta, por pasar parte del tiempo en busca
de alimento, y; evidentemente estos depredadores poseen un gasto ener-
gético mas alto (RESHETNIKOV et al., 1975).

Varios autores han sefialado que existe una estrecha relacién entre
la temperatura del agua y la velocidad de digestion de los peces (ARNOLD
y FORTUNATOVA, 1937; KARPEVICH y BoKova, 1937; KARPEVICH, 1941; Fa-
BIAN et al., 1963; SMmiITH, 1967; TYLER, 1970; FORTUNATOVA y Popova, 1973;
RESHETNIKoOV et al., 1974, 1975; y otros).

Por supuesto que otros factores también influyen en las caracteristi-
cas de este proceso, como son el tipo, el tamaiio y la edad del depredador,
y el tipo de presa, la densidad de su cubierta de escamas, el peso, etc.
(MANTEIFIEL et al., 1965). Varios factores bioquimicos intervienen en este
proceso; por ejemplo, se sabe que la produccion de enzimas y la accién
de las enzimas proteoliticas pueden aumentar o disminuir en funcién de
la temperatura. Ademads, podemos asumir que la velocidad de digestion
sufre variaciones como consecuencia de los cambios que ocurren en otros
procesos fisiologicos del organismo, en relacién con el ciclo anual.

Es interesante sefialar que la mayor parte de los experimentos se han
realizado con especies de latitudes templadas o frias, siendo por ello po-
co conocidas las caracteristicas de este proceso en aguas tropicales. RES-
HETNIKOV et al. (1974, 1975) estudiaron las variaciones de la velocidad
de digestién de un grupo de especies, principalmente de la familia Lut-
janidae, en tres épocas del afio, observando que la velocidad de digestion
en verano es dos veces mas rapida que en invierno.

Considerando la necesidad de establecer las caracteristicas especifi-
cas de estos procesos en cada especie, como aspecto importante de la
ecologia de la alimentacién y como contribucién al conocimiento de es-
tos procesos en los peces tropicales, nos planteamos la tarea de estudiar
las variaciones estacionales de la velocidad de digestién en dos especies
de importancia econémica en Cuba: la biajaiba (Lutjanus synagris) y el
caballerote (Lutjanus griseus).

2. MATERIALES Y METODOS
Los experimentos se realizaron en Cayo Flamenco (plataforma suroccidental de Cuba,
22°2’ N, 81°35’ W), en los meses de febrero, marzo, junio, agosto, octubre, y diciem-
bre de 1977.

Los peces fueron tomados de las capturas comerciales (alrededor de 40 por cada

experimento) y transportados hasta los viveros (10 en total), construidos con malla
de “nylon” (con orificios de 1 mm), cuyas dimensiones eran 100/60/70 cm.
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Los ejemplares vivos se trasladaron hasta los viveros en un tanque pldstico de
50 galones de capacidad, al cual se le cambiaba el agua varias veces para evitar el
stress por falta de oxigeno.

Los peces fueron capturados principalmente con nasas, tras lo cual no reci-
bieron alimento alguno durante 48 horas como minimo en invierno, y 24 horas en
verano, a fin de que el tracto digestivo quedara completamente vacio. Antes de ofre-
cerle el alimento a cada pez, se le hacia una marca en una de las aletas (cortandole
determinado numero de espinas o radios), con el fin de identificarlo.

Se utilizdé el método de alimentacién forzada: a cada pez se le introdujo por
Ja boca hacia el estémago un pedazo de sardina (Harengula sp.) previamente pesa-
do. Cada pedazo era colocado en la garganta del pez con una pinza y se esperaba
a que el propio pez lo tragara definitivamente (PAVLOVSKIL, 1961). Después, los pe-
ces eran colocados en los viveros con sus marcas correspondientes. La mayoria
de los peces soportaron esta alimentaciéon aunque algunos vomitaron durante las
primeras horas, fundamentalmente en los experimentos realizados en invierno. A
intervalos de 3 horas se sacrificaron de 3 a 5 ejemplares, pesdndose los residuos
de alimento que quedaban en ¢l estomago y fijandose su estadio de digestién se-
gun una escala de 5 puntos.

Dado que las especies objeto de estudio se alimentan en gran medida de crus-
taceos, en un experimento realizado en el mes de marzo se utiliz6 como alimento
el cangrejo de fango (Uca sp.).

El largo horquilla de los peces utilizados oscilé entre 19 v 26 cm (X = 25,7 cm)
en la biajaiba, y entre 20 y 28 cm (X = 25,7 cm) en el caballerote. El peso del ali-
mento suministrado constituyé del 3 al 8% del peso del pez sin visceras en la bia-
jaiba, y del 2,6 al 84% en el caballerote.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de invierno se efectuaron dos experimentos (en di-
ciembre y en febrero), con temperaturas del agua caracteristicas para la
mayor parte de la estacion invernal en esta regiéon (23-26,5°C). General-
mente, durante los dias de azote de los vientos del N (frentes frios), la
temperatura del agua disminuye en horas de la madrugada, a veces has-
ta 22°C; no obstante, esto ocurre raramente, sobre todo en la costa S. Fue-
ra de estos momentos, la temperatura se mantiene generalmente por en-
cima de los 24°C. Por tanto, podemos considerar los resultados de estos
experimentos como representativos de la estacién invernal en la zona de
estudio.

Como puede observarse en las Figs. 1 y 2, la digestion total del ali-
mento (sardinas) en el mes de diciembre se efectud en 47 horas como
promedio, tanto para las biajaibas como para los caballerotes, con tem-
peraturas del agua que fluctuaron entre 24,5 y 26,7°C en ambos casos. En
el mes de febrero las biajaibas digirieron el alimento en 45 horas, con
temperaturas entre 24 y 26°C, mientras que los caballerotes demoraron
50 horas como promedio.
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F1G. 1. Variacién estacional de la velocidad de digestion de la biajaiba, Lutjanus sy-

nagris, alimentado con sardinas (——

), en dependencia de la temperatura del agua
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F16. 2. Variacion estacional de la velocxdad de dlgestion del caballerote, Lutjanus
griseus, alimentado con sardinas ( ), en depen encia de la temperatura del agua
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En marzo se observé un pequeiio aumento de las temperaturas, lo
que a su vez se reflejo en un incremento de la velocidad de digestién, la
cual se efectud en 42 horas por la biajaiba (a 25,3-28,0°C), mientras que
2l caballerote lo hizo en 45 horas, a pesar de que las temperaturas fueron
un poco mayores durante este experimento (26,4-28,4°C).

Durante los meses de junio y agosto se repitieron los experimentos,
esta vez en condiciones climéticas caracteristicas del verano en nuestro
archipiélago. En junio, la digestién total del alimento ocurrié en 25 ho-
ras como promedio en la biajaiba, con temperaturas de 29,1-31,2°C, y en
26 horas por el caballerote, siendo la temperatura minima de 28,6°C y la
maxima de 31,5°. Debemos sefialar que todas las biajaibas se encontra-
ban con las génadas maduras o en proceso de desove. Los caballerotes,
>n su mayoria, auin se encontraban en estadio II de madurez, aunque al-
sunos ya tenian las génadas maduras. En el mes de agosto la digestion
total del alimento se efectué sélo en 22 horas por la biajaiba, con tempe-
raturas similares a las de junio (28,3-31,5°C), y el caballerote la realizo
2n 25 horas, con temperaturas parecidas (29,3-30,6°C).

Por ultimo, en el mes de octubre, cuando las temperaturas presenta-
ban valores intermedios entre los de verano e invierno (27,4-29,4°C), la
biajaiba realiz6 la digestién en 32 horas, valor también intermedio en-
tre los obtenidos en ambas estaciones. De forma inesperada, el caballe-
rote la realiz6 sélo en 25 horas, con temperaturas del agua ligeramente
mas bajas (26,5-28,7°C). Este ultimo resultado no conserva la secuencia
l6gica de relaciones entre la temperatura del agua y la velocidad de di-
gestion, que se observa en los demas experimentos. Esto es explicable,
sor cuanto la temperatura no puede ser considerada como el unico fac-
tor que puede influir en este proceso. Evidentemente, los cambios del
metabolismo, en general, deben estar regulados por el conjunto de in-
fluencias del medio, més las caracteristicas del ritmo fisiolégico congé-
nito de cada especie.

En el mes de marzo realizamos un experimento con la biajaiba, uti-
lizando como alimento al cangrejo de fango, Uca sp. (Fig. 3), y observa-
mos que la biajaiba realizé la digestiéon del alimento en 50 horas como
promedio, con temperaturas del agua de 23,6-26,6°C. Al comparar estos
resultados con el experimento efectuado en este mes, pero con sardinas,
observamos que la velocidad de digestién es un poco mads lenta en este
caso (8 horas de diferencia), debido, al parecer, a la cubierta quitinosa
que poseen los cangrejos.

Comprobamos que existe una estrecha relacion entre el alcance de
los diferentes estadios de digestion y la temperatura del agua en ambas
especies (Tabla 1 y 2), observando que el estadio V de digestién se al-
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TaBLA 1. Tiempo necesario para el alcance de los diferentes estadios de digestién, en dependencia de la temperatura del agua,

para Lutjanus synagris.

Tiempo (en horas)

Estadio de : i n
din Mmewo  DNISES  TORAMY” VTS 58
alimento (en %)
Limites Media Limites Media Limites Media Limites Media
I 0-8 1-8 5 1-6 4 1-3 2 14 3
II 820 6-14 11 6-12 8 36 5 47
III 20-50 8-32 17 12-18 15 6-12 8 722 11
v 50-80 17-34 29 18-32 26 9-20 13 1625 19
\'J 80-100 2647 38 3242 39 1225 22 2232 27

TaBLA 2. Tiempo necesario para el alcance de los diferentes estadios de digestién, en dependencia de la temperatura del agua,

para Lutjanus griseus.

Tiempo (en horas)

Estadio de p - =
G e GRTIRERS iy R sy O8I 265-2870)
alimento (en %)

Limites Media Limites Media Limites Media Limites Media
I 08 1-10 1-6 4 15 1-7 5
I 820 6-16 6-9 6 4.9 5-7
111 20-50 10-25 16 9:24 14 6-15 7-13 11
v 50-80 1946 31 24-33 28 9-23 16 13-19 17
\'% 80-100 31-50 41 3345 40 1826 23 19-25 23




canza durante el verano en 22 horas (como promedio) en la biajaiba y
23 horas en el caballerote, y en el invierno en 38 horas en la biajaiba y
41 horas en el caballerote.

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos corroboran los reportados por RESHETNIKOV et
al. (1974) para los lutidnidos en su conjunto y concretan las caracteris-
ticas del proceso de digestiéon para cada especie.

Nuestros datos demuestran que, durante los meses de verano, la ve-
locidad de digestién en ambas especies es aproximadamente el doble o
mas que durante el invierno, con diferencias de temperatura de sélo 5
6 6°C. Debemos sefialar que esto ocurre, precisamente, en los meses en
que se ha reportado un incremento en la intensidad de la alimentacién en
ambas especies (R. Claro)’.

La velocidad de digestién de la biajaiba, en casi todos los experimen-
tos fue mayor que la del caballerote, especialmente durante las primeras
horas. Esto, evidentemente, esta relacionado con una mayor actividad na-
tatoria de la biajaiba. Esta especie se observa generalmente moviéndose
casi constantemente sobre fondos de seibadal o por encima de los cabe-
zos, donde el movimiento es una forma de proteccién, mientras que el ca-
ballerote pasa la gran parte del tiempo entre los arrecifes, piedras, u obs-
taculos del fondo, donde encuentra abrigo contra los depredadores, con
un gasto energético menor. Durante los experimentos, la biajaiba se mos-
traba en los viveros més activa y asustadiza que el caballerote.

En todos los experimentos realizados se observé una estrecha rela-
cién entre las variaciones diurnas de la temperatura y la velocidad de di-
gestién. En horas de la noche y la madrugada, la temperatura bajé hasta
2-2,5°C en relacién a la maxima observada durante el dia, determinando
una disminucién de la tasa de digestién del alimento e, incluso, una pa-
ralizacién de ese proceso, cuando la disminucién de la temperatura ocu-
rre en la primera mitad del periodo de digestién, especialmente en los
meses de invierno. Estos datos demuestran que aun una diferencia tan pe-
quena de temperatura puede provocar notables cambios en los procesos
fisiolégicos, y determina, ademas, la existencia de un marcado ritmo dia-
rio del metabolismo en estas especies.

Este aspecto tiene importancia desde el punto de vista metodolégico,
al tratar de establecer el ritmo diario de la alimentacién de la especie.
Varios autores (Longley y Hildebrand, 1941; Randall, 1967; Hobson, 1968;
y otros) plantean que los lutidnidos y otras especies tropicales se alimen-

! Trabajo en preparacién sobre las caracteristicas alimentarias de la biajaiba, Lut-
janus synagris, en la plataforma suroccidental de Cuba.
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tan fundamentalmente al anochecer y al amanecer. Sin embargo, nues-
tros datos indican que, si la temperatura del agua baja 2-3°C en horas de
la noche, practicamente no ocurre actividad digestiva, por lo cual una pre-
sa capturada en horas de la noche puede permanecer casi intacta hasta
las primeras horas de la maifiana del siguiente dia, dando la impresién
de haber sido capturada al amanecer.

5. CONCLUSIONES

1. Existe una estrecha relacién entre la velocidad de digestién y la tem-
peratura del agua en el caballerote y la biajaiba, siendo en el verano
dos veces mds rapida que en el invierno.

2. Las variaciones diurnas de la temperatura provocan alteraciones en la
velocidad de digestién de ambas especies, observandose que, en horas
de la madrugada, cuando la temperatura baja 2-3°C con relacién a la
maxima diurna, el proceso de digestion casi se detiene, fundamental-
mente en invierno.

3. La velocidad de digestién de la biajaiba es algo mayor que la del caba-
llerote durante todo el afo, lo que evidentemente se relaciona con
el gasto energético de cada especie.

4. Los crusticeos son digeridos por la biajaiba mas lentamente que los
peces, debido a la cubierta quitinosa que poseen los primeros.
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ABSTRACT. Results are presented in relation with six experiments carried out in different
months of the year with the purpose of determining the seasonal variation of digestive
rate in the lane snapper (Lutjanus synagris Linnaeus) and the grey snapper (Lutjanus gri-
seus Linnaeus). In both species a close relation was observed between water temperature
and digestive rate, the later being twice as fast during the summer months than in winter,
even at times when the difference in temperature between both periods does not exceed
5-6°C. It was further observed that when dawn temperatures decrease 2°C with respect
to the daylight maximum, digestive rate decreases, or even stops, mainly in winter. Di-
gestive rate of the lane snapper, was higher than that of the gray snapper. During an
experiment using the mud crab (Uca sp.) as food, digestive rate was slower than when
using herring (Harengula sp.) for the same purpose.
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