
instituut voor ZeewcfenschappelQlc onderzoek 
Insüiuls fcf lAà rn Sà^n!lfk Research 

Prinses t Üs^beH.leon 69 

8401 Brttdone - Belgium - Tel. 059 / 80 37 15 

Variación estacional de la velocidad de 
digestion en dos especies de peces 
lutianidos, la biajaiba (Lutjanus synagris) 
y el caballerote (Lutjanus griseus) 

L U I S M . SIERRA SIERRA y RODOLFO C L A R O M A D R U G A 

RESUMEN. Se presentan los resultados de seis experimontos realizados en diferentes 
meses de un ano paia detcrminar las variaciones estacionales de la velocidad de diges- . • 
tión de la biajaiba, Lutjanus synagris Linnaeus, y del caballerote, Lutjanus gnseus Linnaeus. 
Se comprobó una estrecha relación entre la température del agua y la velocidad de diges- , /•: 
tión de los alimentos, observàndose en ambas especies que este proceso, durante los me­
ses de verano, ocurre dos veces més répido que en invierno, aün cuando la diferencia de 
temperatura entre ambos periodos no sobrepase los 5-6°C. 

Se observé, ademas, que en horas de la madrugada, al bajar la temperatura unos 2°C 
con respecte a la maxima diurne, se produce una disminución en la velocidad de diges­
tion, e incluse una parailzación de este proceso, especialmente en invierno. Se observô 
una mayor velocidad de digestion en la biajaiba que en el caballerote. En un expérimente 
utilizando como alimente al cangrejo de fango [Uca sp.), se demostró que este es dige-
rido mes lentainente que la sardina [Harengula sp.). - -

1. INTRODUCCIÓN ' ^- / 

Las variaciones estacionales de los procesos fisiológicos 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 
caracterfsticas biológicas de cada especie y sus interrelaciones con el me­
dio. Evidentemente, en los peces tropicales existen marcadas difercncias 
estacionales en algunos de sus procesos biológicos, lo cual se observa en 
los resultados de varios autores (LIPSKAYA, 1966; OVEN y SALIEJOVA, 1970; 
CLARO, 1976; y o t ros) . Taies 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 par te del proceso de 
asimilación, 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 digestion mas alta, por pasar par te del t iempo en busca 
de alimento, y, evidentertiente estos depredadores poseen un gasto ener-
gético mas alto (RESHETNIKOV et al., 1975). 

Varios aulores han senalado que existe una estrecha relación entre 
la tempera tura 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; S M I T H , 1967; TYLER, 1970; FORTUNATOVA y POPOVA, 1973; 

RESHETNIKOV et al, 1974, 1975; y o t ros) . 

Por supuesto que otros factores también influyen en las caractcristi-
cas de este proceso, como son el t ipo, el t amano y la edad del depredador, 
y el t ipo 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 producción de enzimas y la acción 
de las enzimas proteolïticas pueden aumentar o disminuir en función de 
la temperatura. Ademas, podemos asumir que la velocidad de digestion 
sufre variaciones como consecuencia de los cambios que ocurren en otros 
procesos fisiológicos del organismo, en relación con el ciclo anual. 

Es interesante senalar que la mayor pa r te de los experimentos se han 
realizado con especies de lati tudes 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 digestion de un grupo de especies, principalmente de la familia Lut-
janidae, en tres épocas del ano, observando que la velocidad de digestion 
en verano es dos veces mas râpida 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 alimentación y como contribución al conocimiento de es­
tos procesos en los peces tropicales, nos planteamos la tarea de estudiar 
las variaciones estacionales de la velocidad de digestion en dos especies 
de importancia económica en Cuba: la biajaiba {Lutjanus synagris) y el 
caballerote {Lutjanus griseus). 

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

Los peces fueron tornados 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 trasiadaron hasta los viveros en un tanque plâstico 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 mînimo en invierno, y 24 horas en 
verano, a fin de que el tracto digestive quedara completamente vacîo. Antes de ofre-
ccrle el alimento a cada pez, se le hacfa una marca en una de las aletas (cortândole 
determinado numero de espinas o radios), con el fin de identificarlo. 

Se utilizó el método de alimentación forzada: a cada pez se le introdujo por 
la boca hacia el estómago 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 (PAVLOVSKII, 1961). Después, los pe­
ces eran colocados en los viveros con sus marcas correspondientes. La mayorîa 
de los peces soportaron esta alimentación aunque algunos vomitaron durante las 
primeras horas, fundamcntalmente en los experimentos realizados en invierno. A 
intervalos de 3 horas se sacrificaron de 3 a 5 ejemplares, pesândose los residuos 
de alimento que quedaban en cl estómago y fijândose su estadio de digestion se-
gûn una escala de 5 puntos. 

Dado que las especies objcto de estudio se alimentan en gran medida de crus-
tâceos, en un experimento realizado en el mes de marzo se utilizó como alimento 
el cangrcjo de fango {Uca sp.). 

El largo horquilla de los peces utilizados osciló entre 19 y 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 constituyó del 3 al 8% del peso del pez sin visceras en la bia­
jaiba, y del 2,6 al 8,4% en el caballerote. 

î 

3. RESULTÂDOS Y DISCUSIÓN 

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 estación invernal en esta region (23-26,5°C). General-
mente, durante los dias de azote de los vientos del N ( f rentes 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. Pue­
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 estación 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 efectuó 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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FiG. 1. Variación estacional de la velocidad de digestion de la biajaiba, Lut janus sy-
nagns, alimentado con sardinas ( ), en dependencia de la tempei*atura del agua 
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FIG, 2. Variación estacional de la velocidad de digestion del caballerote, Lutjanus 
griseus, alimentado con sardinas ( ), en dependencia de la temperatura del agua 
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En marzo se observó un pequeno aumento de las temperaturas, lo 
que a su vez se reflejó en un incremento de la velocidad de digestion, la 
zual se efectuó en 42 horas por la biajaiba (a 25,3-28,0°C), mientras que 
îl caballerote lo hizo en 45 horas, a pesar de que las temperaturas fueron 
un poco mayorcs durante este experimento (26,4-28,4°C). 

Durante los meses de junio y agosto se repitieron los expérimentes, 
esta vez en condiciones climâticas caracteristicas del verano en nuestro 
irchipiélago. En junio, la digestion total del alimento ocurrió 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 senalar que todas las biajaibas se encontra-
ban con las gónadas maduras o en proceso de desove. Los caballerotes, 
în su mayoria, aùn se encontraban en estadio II de madurez, aunque al-
gunos ya tenian las gónadas maduras. En el mes de agosto la digestion 
total del alimento se efectuó solo en 22 horas por la biajaiba, con tempe­
raturas similares a las de junio (28,3-31,5°C), y el caballerote la realizo 
;n 25 hoias, 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 realizo la digestion en 32 horas, valor también intermedio en­
tre los obtenidos en ambas estaciones. De foi-ma inesperada, el caballe-
l'ote la realizo solo en 25 horas, con temperatviras del agua ligeramente 
Qiâs bajas (26,5-28,7''C). Este ultimo resultado no conserva la secuencia 
logica de relaciones entre la temperatura del agua y la velocidad de di­
gestion, que se observa en los demâs experimentos. Esto es explicable, 
3or cuanto la temperatura no puede ser considerada como el ünico fac­
tor que puede influir en este proceso. Evidentcmente, los cambios dei 
metabolismo, en general, deben estar regulados por el conjunto de in-
iluencias del medio, mâs las caracteristicas del ritmo fisiológico 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 realizo la digestion 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 digestion es un poco mâs lenta en este 
caso (8 horas de diferencia), debido, al parecer, a la cubierta quitinosa 
que poseen los cangrejos. 

Comprobamos que existe una estrecha relación 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 digestion se al-
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2S TABLA 1. Tiempo neœsario para el alcance de los diferentes estadios de digestion, en dependencia de la temperatura del agua, 
para Lutjanus synagris. 

Estadio de 
digestion 

del 
alimento 

I 

II 

I I I 

IV 

V 

Alimento 
digerido 
(en %) 

0-8 

8-20 

. 20-50 

50-80 

80-100 

I n v i e r n o 
(23,5-26,5°C) 

Limites Media 

1-8 

^ - " ^ 6-14 

8-32 

• 17-34 

2647 

5 

11 

17 

29 

38 

T l e m p o 

P r i m a v e r a 
(26-27,5°C) 

Limites 

1-6 

6-12 

12-18 

18-32 

3242 

Media 

4 

8 

15 

26 

39 

( e n h o r a s ) 

V e r a n o 
(28-31°C) 

Limites 

1-3 

3-6 

6-12 

9-20 

12-25 

Media 

2 

5 

8 

13 

22 

O t o n o 
(27-29,500 

Limites 

14 

4-7 

7-22 

16-25 

22-32 

Media 

3 

6 

11 

19 

27 

TABLA 2. Tiempo necesario para el alcance de los diferentes estadios de digestion, en dependencia de la temperatura del agua, 
para Lutjanus griseus. 

O 
m 
^ 

S 
ta 

5 
5 
a 
9n 
a 

Estadio de 
digestion 

del 
alimento 

I 

II 

III 

IV 

V 

Alimento 
digerido 
(en %) 

0-8 

8-20 

20-50 

50-80 

80-100 

I n v i e r n o 
(24,5-26,5°C) 

Limites Media 

MO 

6-16 

10-25 

1946 

31-50 

5 

8 

16 

31 

41 

T i e m p o 

P r i m a v e r a 
(26,4-28,4-0 

Limites Media 

1-6 

6-9 

9-24 

24-33 

3345 

4 

6 

14 

28 

40 

( e n h o r a s ) 

V e r a n o 
(28-31,5'0 

Limites Media 

1-5 

4-9 

6-15 

9-23 

18-26 

3 

5 

9 

16 

23 

O t o n o 
(26,5-28,7"0 

Limites Media 

1-7 

5-7 

7-13 

13-19 

19-25 

5 

6 

11 

17 

23 



:anza 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. DISCUSIÖN 

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

Nuestros datos demuestran que, durante los meses de verano, la ve-
locidad de digestion en ambas especies es aproximadamcnte el doble o 
mas que durante el invierno, con diferencias de temperatura de solo 5 
ó 6°C. Debemos senalar que esto ocurre, precisamente, en los meses en 
que se ha reportado un incremento en la intensidad de Ia alimentación en 
ambas especies (R. Claro) '. 

La velocidad de digestion 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 protección, 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 mas activa y asustadiza que el caballerote. 

En todos los experimentos realizados se observó una estrecha rela­
ción entre las variaciones diumas de la temperatura y la velocidad de di­
gestion. En horas de la noche y la madrugada, la temperatura bajó hasta 
2-2,5°C en relación a la maxima observada durante el dia, determinando 
una disminución de la tasa de digestion del alimento e, incluso, una pa-
ralización de ese proceso, cuando la disminución de la temperatura ocu­
rre en la primera mitad del periodo de digestion, especialmente en los 
meses de invierno. Estos datos demuestran que aun una diferencia tan pe-
queüa de temperatura puede provocar notables cambios en los procesos 
fisiológicos, y détermina, ademâs, la existencia de un marcado ritmo dia-
rio del metabolisme en estas especies. 

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

' Trabajo en preparación sobre las caracterfsticas alimentarias de la biajaiba, Lut-
janus synagris, en la plataforma surocddental 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 mafiana del siguiente dia, dando la impresión 
de haber sido capturada al amanecer. 

5. CONCLUSIONES 

1. Existe una estrecha relación entre la velocidad de digestion y la tem­
peratura del agua en el caballerote y la biajaiba, siendo en el verano 
dos veces mas râpida que en el inviemo. 

2. Las variaciones diurnas de la temperatura provocan alteraciones en la 
velocidad de digestion de ambas especies, observândose que, en horas 
de la madrugada, cuando la temperatura baja 2-3°C con relación a la 
m.âxima diurna, el proceso de digestion casi se detiene, fundamental­
mente en inviemo. 

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

4. Los crustaceos 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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