Tramas troficas de peces de arrecifes en la region noroccidental de Cuba.
I. Contenido estomacal
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Abstract: Trophic webs of reef fishes in northwestern Cuba. I. Stomach contents. Studies on the reef fishes
of Cuba are not rare, but most have two basic limitations: small sample sizes and exclusion of small species. Our
study sampled more species and larger samples in the sublitoral region of Havana city (23°7.587" N, 82°25.793"
W), 2-18 m deep. We collected fish weekly from October 2004 through February 2006 with traps and harpoon.
Overtfishing has modified the fish communities. We used the relative importance index to describe the diets of
carnivore and omnivore species, and a modification of the relative abundance method for the herbivores and
sponge-eating species. The main food items are benthonic crustaceans (crabs, shrimp, copepods) and bony fish
(mainly demersal species). Most species are eurifagous and thus, less affected by anthropic disturbance than
specialist feeders. Rev. Biol. Trop. 56 (2): 541-555. Epub 2008 June 30.
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La alimentacion es un factor determinante
en la abundancia de las especies de peces y
define la estructura de las comunidades limi-
tando el niamero de especies e individuos que
coexisten en una zona (Piet et al. 1998). Los
peces tropicales tienen una gran variabilidad
trofica, consumiendo mas de una decena de
taxa que pueden diferir en cada localidad y
momento (Claro 1994). Randall (1967), hizo
el analisis de la alimentacion de la mayoria de
los peces de arrecife del Caribe pero en muchos
casos los tamafios de muestras son muy reduci-
dos. En Cuba se han realizado varios estudios
acerca de la alimentacion en peces comerciales
(Claro 1981a, 1981b, Sierra y Popova 1982,
Aguilar et al. 1992), pero no en especies peque-
fias. Pastor (2000), Faloh (2001) y Aguilar
(2005), realizaron estudios de la alimentacion
de algunas de las especies chicas mas abundan-
tes u ornamentales pero utilizaron solamente el
método frecuencial, lo cual fue una limitante al
hacer algunos analisis cuantitativos. Son pocos

los trabajos cuantitativos que se refieren a espe-
cies arrecifales de tallas pequeiias. Estas espe-
cies pueden tener gran importancia por su papel
en la trama alimentaria del arrecife y por sus
condiciones en el desarrollo de modelos bio-
logicos debido a su elevada abundancia y facil
reproduccion y mantenimiento en laboratorios.
El presente trabajo tiene como objetivo deter-
minar la composicion de la dieta natural de la
ictiofauna en el sublitoral rocoso de Ciudad de
La Habana. Esta investigacion constituye una
contribucion al conocimiento de la ecologia
trofica de los peces de arrecife.

MATERIALES Y METODOS

El 4rea de estudio es la porcion del subli-
toral de Ciudad de La Habana (23°7.587" N,
82°25.793" W), entre los 2 y 18 m de profundi-
dad. En toda la zona las comunidades de peces
han sido modificadas notablemente producto
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de la sobrepesca. Se muestred semanalmente
entre octubre del 2004 y febrero del 2006.
Los peces fueron capturados mediante buceo
autobnomo empleando trampas de malla plastica
tejida con una abertura cuadrada de 1 mm de
trama para los individuos pequefios y arpén
para los ejemplares de talla mediana y grande.
Los especimenes se transportaron al laborato-
rio, donde se les determiné el peso humedo en
gramos con balanzas digitales tipo Denver de
Img de precision y la longitud de horquilla en
cm con un ictibmetro. Los estdmagos se con-
servaron en solucion de formalina al 10% hasta
su posterior analisis.

Cada entidad alimentaria encontrada
se clasifico hasta el taxon mas bajo posible
empleando un microscopio estereoscopico. Las
entidades alimentarias del contenido estomacal
fueron contadas, medidas y pesadas, después
de ser secadas con papel de filtro. Para des-
cribir las dietas de las especies se empled el
método del Indice de Importancia Relativa
(IRI), definido como IRI = (%N + %W) X%
F por Pinkas et al. (1971) y el porcentaje de
IRI como% IRI = 100 x IRI/Z"._, IRI, (Morato
et al. 2003). Para cada especie se realizaron
curvas acumuladas de numero de entidad ali-
mentaria contra nimero de muestras tomadas
para determinar si el tamafio de la muestra era
suficiente donde la asintota de la curva define
el minimo de estdbmagos requeridos. Para los
herbivoros y comedores de esponjas se uso
una modificacion del método de abundancia
relativa (Suarez et al. 1989), definiendo una
escala adaptada del uno al tres con el objetivo
de disminuir los sesgos. La escala qued6 defi-
nida como: 1- Poco/Presente, 2- Normal y 3-
Abundante. Los analisis se realizaron usando el
programa EXCEL 2003 para Windows. Ningtin
dato fue transformado ni estandarizado.

RESULTADOS

Fueron analizados 1 561 estdmagos en total
de los cuales el 9.92% se encontraban vacios.
Se analizaron 22 especies de peces clasificadas
como “carnivoras y omnivoras” y diez especies
“herbivoras y comedoras de esponjas”. Estos
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peces fueron los mas abundantes, de mas facil
captura y poco cripticos (Cuadro 1). Las tallas
medias de todos los peces oscilaron entre los 4
y 40 cm de longitud.

Caracterizacion general de la dieta

Fueron identificados 165 componentes de
la dieta de carnivoros y omnivoros, agrupados
en 21 categorias teniendo en cuenta su impor-
tancia en la dieta de los peces (Cuadro 2). Cada
categoria se considera como una entidad aparte
a lo largo de la investigacion. En general las
entidades del infraorden Brachyura, resultaron
ser uno de los grupos alimentarios principales
dentro de la dieta de los peces (% IRI=16.02).
La familia mejor representada es Majidae (%
IRI=1.83). Holocentrus adscensionis, H. rufus'y
Serranus tigrinus, seguidos por Cephalopholis
fulva son las especies que mas se alimentan de
los integrantes de este infraorden.

Los peces son la segunda entidad de
mayor representatividad en las dietas (%
IRI=13.88). Las especies mds ictidfagas son
Caranx ruber, Lutjanus apodus, Bothus lunatus
y Cephalopholis fulva. Dentro de los peces, la
especie mas consumida resulto ser Canthigaster
rostrata, fundamentalmente por Myripristis
Jacobus (% IR1=1.42).

Los huevos demersales se ingieren en
gran numero y frecuencia pero al presentar
un peso menor, son menos representativos
dentro de la dieta (% IRI=5.09). Las especies
que mas los ingieren son Stegastes partitus y
Thalassoma bifasciatum. Los huevos pelagicos
son consumido fundamentalmente por Chromis
multilineata fundamentalmente (% IRI=1.90).
El aporte de las diferentes especies de copépo-
dos no es despreciable (% IRI=8.32). El orden
Calanoida esta bien representado en las die-
tas, especialmente los integrantes de la fami-
lia Candaciidae (% IRI=8.15). Las especies
Stegastes partitus, Thalassoma bifasciatum y
Chromis multilineata son las que mas copépo-
dos ingieren. Capitellidae y Nereididae fueron
las familias de mayor abundancia de polique-
tos y son consumidas principalmente por las
especies pertenecientes al género Chaetodon
(% IRI=5.58).
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TABLA 1

Especies seleccionadas para la investigacion. La clasificacion se realizé siguiendo los criterios de Eschmeyer (1998),

para los nombres cientificos y de Guitar (1978), para los nombres comunes

TABLE 1

Research selected species. Cientific names clasification was according to Eschmeyer (1998).

Vulgar names classification was according to Guitar (1978)

Especies

Acanthostracion polygonius (Poey, 1876)
Acanthurus bahianus (Walbaum, 1792)
Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787)
Acanthurus coeruleus (Bloch y Schneider,1801)
Bothus lunatus (Linnaeus, 1758)

Cantherhines pullus (Ranzani, 1842)

Caranx ruber (Bloch, 1793)

Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758)
Chaetodon capistratus (Linnaeus, 1758)
Chaetodon ocellatus (Bloch, 1787)

Chaetodon striatus (Linnaeus, 1758)

Chromis multilineata (Guichenot, 1853)
Diodon holocanthus (Linnaeus, 1758)

Equetus acuminatus (Bloch y Schneider,1801)
Haemulon plumieri (Lacepéde, 1801)
Haemulon sciurus (Shaw, 1803)

Halichoeres garnoti (Valenciennes, 1839)
Holacanthus ciliaris (Linnaeus, 1758)
Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765)
Neoniphon marianus (Cuvier, 1829)
Holocentrus rufus (Walbaum, 1792)

Lutjanus apodus (Walbaum, 1792)

Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)
Moyripristis jacobus (Cuvier, 1829)
Pomacanthus paru (Bloch, 1787)

Rypticus saponaceus (Bloch y Schneider,1801)
Sparisoma aurofrenatum (Valenciennes, 1840)
Sparisoma chrysopterum (Bloch y Schneider,1801)
Sparisoma viride (Bonnaterre, 1788)

Serranus tigrinus (Bloch, 1790)

Stegastes partitus (Poey, 1868)

Thalassoma bifasciatum (Bloch, 1791)

Nombre vulgar

Torito hexagonal
Barbero

Barbero

Barbero azul
Lenguado

Lija

Civi carbonero
Guativere
Parche ocelado
Parche amarillo
Parche rayado
Cromis prieto
Pez erizo
Vaqueta rayada
Ronco arara
Ronco amarillo
Doncella de cara amarilla
Angelote reina
Carajuelo de ascension
Carajuelo mariano
Carajuelo rufo
Caji

Biajaiba

Candil barreado
Angelote francés
Jaboncillo

Loro

Loro

Loro

Serrano tigre
Chopita bicolor

Doncella cara de cotorra
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Codigo

Lacpol
Abah
Achi
Acoe
Botlun
Canpul
Cararub
Cepful
Chacap
Chaocel
Chastri
Chromul
Diohol
Equacum
Haeplum
Haesciu
Halgar
Holcil
Holasd
Neomar
Holruf
Lutapo
Lutsyn
Myrjac
Pompar
Rypsap
Spauro
Spachry
Spavir
Sertig
Stepar
Thabif
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Las algas del género Heterosiphonia son
las mas ingeridas por los peces (15%), fun-
damentalmente por las especies Chaetodon
striatus 'y Neoniphon marianus. Los géneros
Agardhiella (8.8%) y Jania (11.6%), segundos
en importancia, son consumidos fundamen-
talmente por las especies Lutjanus apodus, L.
synagris 'y Neoniphon marianus, respectiva-
mente. Codium sp., es la menos representada
en las dietas. Las especies que mas moluscos
consumen son Halichoeres garnoti, Neoniphon
marianus 'y Diodon holocanthus, especialmen-
te de la clase Gasteropoda (% IRI=3.18).
Finalmente, las entidades alimentarias mas
representativas de la categoria “otros” fueron
la materia organica (compuesta por restos de
tejidos) (% IRI=14.84), consumida por todas
las especies y los crinoideos juveniles. Estos
ultimos forman la parte principal de la dieta de
los parches.

De todas las especies de herbivoros y
consumidores de esponjas estudiadas, el 45.5%
consume algas como alimento principal, repre-
sentando estas el 71.55% de su dieta. El andlisis
de los tractos digestivos de todos los peces per-
mitié confeccionar la lista general del conteni-
do estomacal. Se clasificaron 59 entidades, de
ellas, 50 fueron macroalgas, identificadas hasta
el nivel de género (Cuadro 3). Las especies
pertenecientes al género Acanthurus fueron
las de mayor consumo de algas desde el punto
de vista volumétrico. Para los herbivoros, se
define a la categoria “otros” como: elementos
calcareos triturados, arena y piedras.

DISCUSION

La composicion de la dieta de los peces
examinados muestra que las principales enti-
dades alimentarias fueron los crustaceos ben-
tonicos (cangrejos, camarones, copépodos) y
peces &seos, mayoritariamente demersales.
Resultados similares han sido descritos por
otros autores (Vega-Cendejas et al. 1994, Piet
et al. 1998, Sierra et al. 2001, Arias-Gonzalez
et al. 2004).

Frecuentemente se encontraron fragmen-
tos calcareos de algas, foraminiferos, espiculas

550

de esponja, gastropodos, erizos, ofiuroideos,
piedras, arena y cianofitas en el estomago de
los carnivoros. Es muy probable que hallan
sido ingeridas accidentalmente en el intento
de atrapar a su verdadera presa. La mayoria de
este material no pudo ser identificado por lo
deteriorado que se encontraba. Estos resultados
concuerdan con Randall (1967), quien plantea
que en ocasiones, el material estomacal de
las presas puede ser atribuido erroneamente a
los depredadores, como la arena ingerida por
poliquetos.

Los representantes de la familia Lutjanidae
son mayormente piscivoros, aunque consumen
también gran cantidad de crusticeos y orga-
nismos bentonicos. Fueron hallados camaro-
nes, especialmente pertenecientes al género
Periclimenes, en los estomagos de Lutjanus
synagris 'y Lutjanus apodus, lo que estd en
concordancia con otros autores (Edgar y Shaw
1995, Rooker 1995, Sierra et al. 2001). Esto
resulta contrario a lo registrado por Cocheret
et al. (2003), quien reporto la ausencia de estos
crustaceos en todos los ejemplares de Lutjanus
spp. que estudio.

Los roncadores (Haemulidae) se alimentan
de una gran variedad de invertebrados. La com-
posicion de la dieta encontrada en la presente
investigacion para esta familia, concuerda con
la reportada por diferentes autores (Randall
1967, Claro 1983, Vega-Cendejas et al. 1994,
Sierra et al. 2001).

Los integrantes de la familia Serranidae
se alimentan de una amplia variedad de peces
e invertebrados de diversos tamafios (Sadovy
y Eklund 1999). Estan entre los carnivoros
mas importantes de los arrecifes de coral.
Los resultados en esta investigacion sobre la
especie Cephalopholis fulva, concuerdan con
los reportados por varios autores (Carter et
al. 1994, Sullivan y De Garine-Wichatitsky
1994, Garcia-Arteaga et al. 1999). Las especies
depredadoras del area de estudio, presentan
tallas pequefas, debido con probabilidad, al
efecto de la sobrepesca. El control que realizan
lo hacen a su vez, sobre especies de tallas chi-
cas. Esto podria constituir un control realizado
por estas especies sobre las presas en etapas
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TABLA 3
Lista de las entidades alimentarias encontradas en tractos digestivos de herbivoros y comedores de esponjas

(%AR)
Entidades Spachry Spauro  Spavir  Lacpol Acabah Acacoe Acachi Holcil Canpul Pompar
Acanthophora 0.22
Acetabularia 0.09
Agardhiella 1.65 1.20 1.03 1.40 6.00 2.60 3.52 3.47 5.47
Aglaothamnion 1.61 1.03 1.32 0.43 1.25
Alga NI 1.65 0.81 0.44 2.17 0.47 0.99 5.01
Alga verde NI 0.29 1.20 1.37
Amphiroa 0.40 1.45 0.30
Anadyomene 22.64 0.73 0.29 1.20
Bostrychia 0.44
Botryocladia 0.36 3.64
Bryothamnion 0.72
Caloglossa 0.14 0.26
Caulerpa 0.04 12.75
Centroceras 8.46 7.20 2.49 2.03 1.38
Ceramiun 13.18 322 4.83 1.59 3.31
Champia 0.15 0.29 0.04
Chondria 0.51 0.13
Cladophora 1.54 1.89
Cladophoropsis 0.14 0.17
Codium 4.20 1.81 0.34 8.20
Dasycladus 1.74
Dictyopteris 1.65 0.40 0.44 1.23 1.89 12.87 3.64
Dictyota 10.81 5.12 9.99 4.00 3.41 8.20
Enteromorpha 4.03 0.88 1.80 3.96
Galaxaura 10.07 6.69 4.83 7.81 228
Gelidiella 3.81 5.14 1.03 3.64
Gelidiopsis 2.05 2.68 3.09 4.95 3.64
Gelidium 6.59 2.42 1.54 0.88 1.37 0.90
Gracilaria 0.88 1.81 0.13 3.96 0.46
Griffithsia 0.29
Halimeda 11.53 2.82 7.00 6.30 6.44 6.79 9.90 18.21 8.65
Haliptilon 0.29 0.04
Heterosiphonia 6.59 1.61 6.73 4.56 6.40
Hincksia 0.81 0.73 0.34
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TABLA 3 (Continued)
Lista de las entidades alimentarias encontradas en tractos digestivos de herbivoros y comedores de esponjas

(%AR)
Entidades Spachry Spauro  Spavir Lacpol Acabah Acacoe Acachi Holcil Canpul Pompar
Hydropuntia 0.36
Hypnea 1.61 2.05 6.80 3.52 1.98
Hypoglossum 0.29 2.24 1.20 1.37
Jania 0.81 1.54 8.49 6.80 7.78 2.28
Laurencia 0.87
Lobophora 4.94 1.61 1.46 0.14 0.52 4.10
Microdictyon 0.07 0.86
Polysiphonia 5.64 0.88 1.50 2.74
Pterocladiella 0.51
Rhodomelaceae 0.72
Scinaia 0.43
Solieria 1.90 1.45 1.16
Sphacelaria 0.44
Udotea 0.15 0.14 0.04 0.91
Ulva 443 6.18 4.25 0.36 1.85
Ventricaria 0.36
Cianofitas 13.18 6.04 4.20 3.51 7.53 7.13 3.96 1.14 3.64
Copépodos 0.51 0.29 0.09
Esponjas 4.94 1.21 20.80 0.29 0.09 46.53 69.12 17.56
Huevos 2.42 8.75 4.20 0.29 0.14 2.75 1.49
Materia organica 32.15 17.29 8.35 22.67 1.17 1.52 322 5.45 3.28 4.10
Moluscos 4.83 1.90 0.07 2.45
Otros 1.94 16.28 20.13 5.88 22.69 11.36 20.84 2.56 0.91
Otros crustaceos 5.62 0.29 0.13
Poliquetos 2.06 42.02 0.29 0.56 0.50

AR=Abundancia Relativa.

tempranas de su desarrollo. Los peces adultos
podrian, tal vez, constituir presa de depredado-
res mayores pero éstos no abundan en el area.
La dieta hallada durante este trabajo para
los individuos de la especie Caranx ruber, esta
en concordancia con la reportada por Randall
(1967) y por Sierra y Popova (1982). Una de
las presas es la especie Stegastes partitus, la
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cual conforma el 42% de las comunidades
de peces de la zona de estudio (Hernandez-
Hernandez et al. 2006). Teniendo en cuenta la
baja abundancia de Caranx ruber en el area
y su caracter transitorio en los arrecifes, no
se estima que esta especie ejerza un control
regulador importante sobre las poblaciones de
Stegastes partitus.
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En Halichoeres garnoti se encontré como
alimento principal los gastropodos, lo que
concuerda con estudios de Cervigon (1993) y
Sierra et al. (2001). Ademas consume algas,
por lo que Beebe y Tee-Van (1928) lo con-
sideraron como omnivoro. Cervigén (1993)
y Aguilar (2005), coinciden con los resul-
tados mediante este estudio para la especie
Thalassoma bifasciatum.

Los habitos alimentarios de los indivi-
duos de la familia Pomacentridae resultaron
ser muy similares a los encontrados en otras
investigaciones (Hixon y Beets 1993, Booth
y Hixon 1999, Aguilar 2005). A diferencia de
Thalassoma bifasciatum, que depreda tUnica-
mente huevos demersales de otras especies,
el consumo de huevos por Stegastes partitus,
esta dirigido hacia algunos huevos de su pro-
pia camada con el fin de permitir que el agua
con oxigeno circule mejor entre los restantes y
aumentar su supervivencia (Payne et al. 2004).

La informacién brindada por Randall
(1967) y Bouchon-Navarro (1986), sobre
la composicion de la dieta de los parches
(Chaetodon spp.), es consistente con lo encon-
trado en este trabajo. Teniendo en cuenta la
poca abundancia de individuos de crinoideos
de talla grande en el area de estudio, es posible
considerar que estos peces ejercen un control
regulador de la poblacion. La baja diversidad
de entidades alimentarias encontradas en el
contenido estomacal de estas especies, en com-
paracion con otros peces, sugiere que los inte-
grantes de la familia Chaetodontidae pueden
ser considerados como esten6fagos.

La composicion de la dieta de los inte-
grantes de la familia Holocentridae, coincide
notablemente con lo consignado por Randall
(1967) y Arias-Gonzalez et al. (2004). Ambos
autores han reportado la aparicion de algas en
el contenido estomacal de estos peces junto con
sus presas. Esto se verifica especialmente en
Neoniphon marianus. El hecho de que la especie
Myripristis jacobus se alimente de numerosos
peces en estadio juvenil, podria constituir un
control sobre sus presas en etapas tempranas.

Ladietade Diodon holocanthus resultd muy
variada. Se ha reportado oportunismo tréfico

para las especies de la familia Diodontidae,
producto del elevado grado de eurifagia de
estos peces y que puede estar atribuido al gran
numero de especies de la fauna del arrecife y
al diverso y abundante suministro de alimento
(Sierra et al. 2001).

Se sugiere que para la mayoria de las espe-
cies estudiadas, la estrategia trofica dominante
es la eurifagia. Aunque puedan encontrarse
muchas especializaciones en la dieta de algunas
especies, estas adaptaciones pueden variar en
dependencia del alimento local hallado. Los
resultados en esta investigacion concuerdan
con esa informacion.

Vega-Cendejasetal. (1994)y Salamunovich
y Ridenhour (1990), concuerdan con que la
mayoria de las especies incluidas en el presen-
te estudio, son generalistas debido al amplio
espectro de sus dietas. No obstante, opinan que
existe suficiente segregacion de recursos entre
las distintas especies, por lo que se disminuye
su competencia y esto les permite coexistir.
Macpherson (1981), reportd que los generalis-
tas pueden explotar mejor las diversas fuentes
de alimento y son capaces de sobrevivir en
ambientes fluctuantes. Sin embargo, las espe-
cies estendfagas ocupan nichos troficos estre-
chos y son inmediatamente impactados por las
perturbaciones o el estrés en la comunidad.

RESUMEN

Se analiz6 el contenido estomacal de los peces arreci-
fales mas abundantes de una zona del sublitoral rocoso de
Ciudad de La Habana, desde octubre del 2004 hasta febrero
del 2006. Para describir las dietas de las especies de peces
carnivoras y omnivoras se empled el indice de importancia
relativa. Para los herbivoros y consumidores de esponjas se
us6 una modificacion del método de abundancia relativa.
La mayoria de las especies estudiadas son eurifagas y con-
sumen principalmente otros peces y crustaceos bénticos.

Palabras clave: contenido estomacal, alimentacion, peces
de arrecife, dieta de peces, Cuba.
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