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RESUMEN

El manati (Trichechus manatus) depende de vegetacion acuatica como fuente
de alimento. El presente trabajo tiene como objetivos comparar la aparicién
de los componentes mas importantes de la dieta de tres individuos entre
diferentes porciones de su tracto digestivo. Ademas, elaborar una coleccién
de fotografias de referencia de los fragmentos de las fanerégamas marinas y
otros elementos que pueden ser cominmente observados en la dieta de
individuos de esta especie, para su identificacién en estudios de material
digestivo. Para ello se realizd un analisis microhistologico del contenido
digestivo (estomago, intestino y heces) de animales procedentes del sur de
Varadero (Matanzas) y costa norte de Villa Clara. Todos los componentes
encontrados fueron caracteristicos de ecosistemas marinos, lo que indica el
uso de este tipo de habitat como sitio de alimentacién por estos individuos.
Se encontro alta abundancia de rizomas en las muestras fecales de manati,
lo que sugiere la remocién de la planta completa durante su alimentacién.
A pesar de la variacién observada en la composicion de la dieta en diferen-
tes regiones del tracto digestivo, esta parece estar influenciada por el nivel
de degradacion al que se somete el alimento en cada region, los componen-
tes que pueden ser importantes para la alimentacion de esta especie se man-
tienen hasta su expulsién en forma de heces.

PALABRAS CLAVE: : analisis microhistoldgico; dieta; habitos de alimentacién;
herbivoros; mamiferos marinos

ABSTRACT

Manatees (Trichechus manatus) depend on aquatic vegetation. The objective of
this study was to compare the presence of diet items among different regions of the
digestive tract with different levels of degradation, in three individuals. In addition,
we developed a reference collection of images of seagrass fragments and other com-
mon diet items, which can be useful in studies of digestive material. We conducted
microhistological analyses of manatee digestive samples (stomach, intestine, and
feces) from manatees of southern Varadero (Matanzas) and northern coast of Villa
Clara. The studied individuals used marine vegetation as food source. The abun-
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dance of rhizomes in feces suggests a rooting behavior. Despite the fact that the quantification of the diet components can be
affected in several regions of the digestive tract, due to the differential degradation of the diet items along the tract, the identifi-
cation of the main diet components was possible in all of these regions.

KEYWORDS: diet; food habits; herbivores; marine mammals; microhistological analysis

INTRODUCCION

Los ecosistemas de pastos marinos repre-
sentan uno de los habitats claves para algunas
poblaciones de sirenios y constituyen una
fuente importante de alimento. Debido al pa-
pel que desempena la vegetacion en la super-
vivencia de este grupo, el conocimiento de las
conductas de alimentacion y los componentes
de la dieta son aspectos fundamentales a te-
ner en cuenta para desarrollar planes de ma-
nejo para su conservacion (Castelblanco
Martinez et al., 2009).

Parte de estos estudios pueden realizarse
a partir de la observacion directa de la ingesta
de alimento por los animales, o por el andlisis
del contenido digestivo. Este ultimo es un
método simple, poco costoso y constituye un
procedimiento fiable para la identificacion de
los elementos esenciales en la alimentacion en
(Castelblanco Martinez et al.,
2009). Cuando las muestras se extraen de re-
giones anteriores del tracto gastrointestinal,
existe ya algun grado de degradacion de los
elementos consumidos, aunque este es mucho
menor que en las muestras fecales (Burn,
1986). Entre las desventajas de evaluar los ele-
mentos de la dieta a partir del estudio del ma-
terial fecal esta la imprecision para discrimi-
nar la importancia relativa de las especies de
plantas consumidas, debido a que el proceso
fisicoquimico de la digestion puede ser dife-

herbivoros

rente para cada una, y hace que algunas espe-
cies sean mas identificables que otras (Aketa

et al., 2003; Lanyon and Sanson, 2006). Tam-
bién, debido a la alta eficiencia digestiva de
los sirenios, la identificacion del alimento en
las muestras fecales generalmente se restrin-
ge a las angiospermas (Flores Cascante et al.,
2013). No obstante, el analisis del material
fecal es un procedimiento muy usado, entre
otras caracteristicas por la simpleza del
método de recolecta (Beck and Clementz,
2012).

La plataforma cubana estd cubierta en
un 50 % por ecosistemas de pastos marinos
(Claro, 2007), con seis especies de pastos re-
gistradas Thalassia
Konig, Syringodium filiforme
Hohenacket, Halodule wrightii Ascherson,
Ruppia maritima Linnaeus, Halophila engel-
manni Ascherson y Halophila decipiens Osten-
feld. Por tanto, podria predecirse una contri-
bucidn significativa de estas especies vegeta-

testudinum Banks ex
Kitzing in

les en la dieta del manati Trichechus manatus
Linnaeus, 1758. Los manaties son animales
exclusivamente herbivoros, capaces de con-
sumir gran cantidad de vegetacion al dia,
por lo que es de esperar que tengan un im-
pacto importante sobre las comunidades de
pasto marino. Es por esto que resulta impor-
tante la identificacion adecuada de las espe-
cies que son parte de la dieta del manati,
ademas de conocer como puede variar la fre-
cuencia de observacién de estas, a lo largo
del tracto gastrointestinal hasta su expulsion
al exterior.
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Los objetivos especificos de este trabajo
fueron comparar la proporcién de elementos
vegetales consumidos por manaties entre dife-
rentes porciones de su tracto digestivo, con
desigual nivel de degradacion y representati-
vas de su alimentacion en diferentes dias. El
segundo objetivo estuvo encaminado a elabo-
rar una coleccion de fotografias de referencia
de fragmentos de las fanerégamas marinas y
otros elementos que pueden ser cominmente
observados en la dieta del manati, para
su identificacion en estudios de material
digestivo.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron muestras de contenido es-
tomacal, intestinal y fecal provenientes de
tres cadaveres de manaties (Tabla 1), dos en-
contrados en Villa Clara (A y B) y uno en el
norte de Matanzas (C) (Fig. 1). Las muestras
se conservaron en alcohol al 70 % y antes del
analisis se pasaron por un tamiz de 500 pm.
Para el andlisis microhistologico se esparcid
una porcion de la muestra sobre un portaob-
jetos previamente cuadriculado con un total
de 121 puntos (11*11) espaciados entre si 2,0
mm (Castelblanco Martinez et al., 2009). Para
la observacion de las muestras se empled un
microscopio Optico a un aumento de 100x.
Las plantas se identificaron a partir de sus

NAVARRO ¢ ALVAREZ » CASTELBLANCO

caracteristicas epidérmicas, para ello se tuvo
en cuenta los fragmentos observados en 100
de los puntos del portaobjeto cuadriculado.
La identificacién se realizé mediante compa-
racién con fragmentos de plantas conserva-
das e ilustraciones de referencias (Barnes,
1986, Hurst and Beck, 1988; Littler et al.,
2008). De cada muestra se analizaron ocho
submuestras (preparaciones en portaobjetos).
Debido a la poca cantidad de contenido fecal
en el manati de Matanzas, solo se pudieron
realizar cuatro submuestras de estas heces.
Los resultados del andlisis de la dieta se mos-
traron en frecuencia de aparicion (FA) y en
porcentaje de aparicion (PA) (Mignucci-
Giannoni and Beck, 1998).

Las fotografias de varios componentes
de la dieta de los manaties se realizaron con
una camara digital AIPTEK HD 720p acopla-
da a un microscopio optico Olympus CX31.
Se utilizo el programa Image] version 1.43U
para la captura y escalado de dichas image-
nes. Estas se capturaron hacia una computa-
dora a través del complemento Video Captu-
re Tool via Virtual Dub del programa Ima-
ge], y se escalaron a través del complemento
Scale Bar Tools for Microscopes de dicho
programa. Los tamanos del pixel fueron
6,665 um/pixel para un aumento de 40x;
2,773 um/pixel para un aumento de 100x; y
0,665 um/pixel para un aumento de 400x.

Tabla 1. Informacion de las muestras de contenido estomacal, intestinal y fecal de manati analizadas

Lugar del ) Estado de Categoria Causa de
. Tipo de muestra Muestra  Fecha sz Sexo
varamiento descomposicion de edad muerte
Villa Clara Estomacal A-1
(Bahia de Marzo-08 Avanzado Desconocido Adulto Caza
, Intestinal A-2
Nazabal)
. Moderadamente )
Villa Clara Estomacal B-1 Enero-10 Macho Joven Desconocida
descompuesto
Estomacal C-1
Matanzas Intestinal . X
. . C-2 Abril-10 Fresco Hembra Adulto Desconocida
(Varadero) (intestino grueso)
Fecal C-3
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Figura 1. Ubicacion geografica del varamiento de los tres manaties cuyo contenido digestivo fue analizado.

RESULTADOS

Se identificaron ocho componentes de la
dieta, ademas de posibles estructuras de ta-
les componentes (rizomas, espiculas y mate-
rial organico no identificado) (Fig. 2). Se
identificaron cuatro especies de angiosper-
mas, dos géneros de algas marinas, esponjas
e hidrozoos. Las esponjas consumidas por
los animales pertenecian a la clase Demos-
pongiae y los hidrozoos a la familia Sertula-
riidae. Como parte de los fragmentos ma-
croscopicos se identificd en el contenido di-
gestivo del manati de Matanzas hojas de T.
testudinum, S. filiforme y rizomas, y talos de
Caulerpa paspaloides (Bory de Saint-Vicent)
Greville.

En las tres muestras de contenido esto-
macal el componente mas abundante fue T.
testudinum, seguido de los rizomas. Las
muestras de contenido intestinal procedentes
de los individuos A y C, tuvieron como com-
ponente mas abundante rizomas, seguido de
T. testudinum y Caulerpa sp., respectivamente.

Los componentes consumidos por los
tres animales fueron T. testudinum, rizomas e
hidrozoos. H. wrightii, S. filiforme, Caulerpa
sp., Halimeda sp. y los fragmentos de espon-

jas solo estuvieron presentes en la dieta de
dos manaties, mientras los restantes elemen-
tos solo aparecieron en un individuo (Tabla 2).
Existi6 poca diversidad en cuanto a la com-
posicién de la dieta.

100% - - Material organico no
l identificado
Espiculas
80% - BRizoma
c
s
2 Hydrozoo
g
0/
& 0% Esponja
0
T .
o 1 Halimeda
T
£ 40% -
o 0 Caulerpa
;
o B Rhizophora mangle
20% -
1 Syringodium filiforme
1 Thalassiatestudinum
0% -
Al A2 Bl G 2 @3 1 Halodule wrightii
Muestras

Figura 2. Porcentaje de aparicion de los componentes de la
dieta en las muestras de contenido estomacal (1), intestinal
(2) y fecal (3) de los manaties de Villa Clara (A y B) y de

Matanzas ©.
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Tabla 2. Incidencia de los componentes de la dieta en las muestras de contenido digestivo de manaties de Villa Clara y Ma-

tanzas y diversidad de elementos por muestra (DEM). (1- Contenido estomacal, 2- Contenido intestinal, 3- Contenido fecal)

Manati A Manati B Manati C
Componentes de la dieta A-1 A-2 B-1 C-1 C-2 C-3

Halodule wrightii + + + +
Thalassia testudinum + + + + + +
Syringodium filiforme + + + +
Rhizophora mangle +

Caulerpa + + + +
Halimeda + + +
Esponja + + +

Hydrozoo + + + + + +
Rizoma + + + + + +
Espiculas +

Material organico no identificado +

DEM 3 4 8 7 10 7

En las muestras de contenido estomacal En este animal la frecuencia de aparicion

e intestinal del manati de Villa Clara (A), la de T. testudinum, fue mayor en el contenido
frecuencia de aparicion de los elementos  estomacal respecto al intestinal, contrario a
consumidos mostré diferencias evidentes  los rizomas Caulerpa sp. e hidrozoos cuya fre-
entre cada una de estas regiones del tracto cuencia aumento en esta direccidn.

gastrointestinal, esencialmente a nivel del
estdmago (Fig. 3).

120
:s 100
=
s 80 -
g —— T halassia fostudiram
g 60 - Syringodivim filiforme
% 40 —— RS S
3 Halimeada
D
- 20 - Hydrozoo
Rizoma
o ~ =
Estomacal Intestinal Estomacal Intestinal Fecal
Manatide Villa Clara (A) Manati de Matanzas (C)
Procedenciade las muestras analizadas

Figura 3. Frecuencia de aparicion de los elementos mas abundantes en el contenido estomacal, intestinal y fecal de los ma-

naties de Villa Clara (A) y de Matanzas (C) .
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Figura 4. Fragmentos de los elementos principales encontrados en la dieta del manati: Thalassia testudinum extraido de un
vastago (A) y procedente del contenido estomacal (B), fragmentos foliares de Halodule wrightii procedentes de las heces (C)
y nodo de H. wrightii extraido de las heces (D), Syringodium filiforme extraido de su vastago (E) y S. filiforme extraido de
contenido digestivo (F), Rhizophora mangle procedente del contenido estomacal de un manati -nétese los estomas- (G), idio-
blasto, estructura tipica de R. mangle extraido de las heces de manati. Todas las fotos fueron tomadas a un aumento de 100x,

excepto la F que fue tomada a 400x.
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Figura 4. Fragmentos de los elementos principales encontrados en la dieta del manati (continuacion): Ramas (I) y talo —note
los puntos iridiscentes- (J) de Caulerpa paspaloides extraida de contenido intestinal, esponja (clase Demospongiae) extraido
de las heces (K), hidrozoo (familia Sertulariidae) extraido de contenido intestinal (L), Halimeda sp. procedente del contenido
intestinal -note los granulos de CaCOs- (M), rizoma de Halodule wrightii -note los de granulos de almidén- (N), rizoma pro-
cedentes de las heces (O), rizoma de Thalassia testudinum extraida de su vastago (P). Todas las fotos fueron tomadas a un

aumento de 100x, excepto la K que fue tomada a 40x.
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El analisis del contenido estomacal, in-
testinal y fecal del manati procedente de Ma-
tanzas (C) mostrd un patrén similar al del
manati de Villa Clara (A) (Fig. 3). La diferen-
cia en la frecuencia de aparicion fue mas
marcada para T. testudinum, seguido de Cau-
lerpa sp. y de rizomas. La primera, dismi-
nuyo su frecuencia de aparicion hacia la re-
gion posterior del tracto, mientras los otros
dos elementos mostraron aumento en dicha
frecuencia. Los hidrozoos y Halimeda sp.,
mostraron un aumento discreto en su fre-
cuencia de aparicion hacia la region poste-
rior del tracto. Para S. filiforme no se observa-
ron diferencias marcadas, y su frecuencia
tendio a la disminucion.

Todos los elementos encontrados en la
dieta de estos manaties son tipicos de habi-
tats marinos. La mayor parte de estos se en-
contraban en buen estado para su correcta
identificacion (Fig. 4).

DISCUSION

La variedad de taxa encontrada en la
dieta (entre dos y siete) se relaciona al nime-
ro de muestras analizadas en este estudio y a
la diversidad que existe en los sitios de ali-
mentacion de estos individuos. Otras pobla-
ciones de manaties en sitios como la bahia de
Chetumal en México muestran una diversi-
dad similar de elementos en la dieta (entre
uno y siete elementos) (Castelblanco Marti-
nez et al., 2009), probablemente por la baja
biomasa de fanerdgamas marinas y escasa
abundancia de macroalgas reportada para
este sistema estuarino (Quan-Young et al.,
2006; Espinoza-Avalos et al., 2009). En el ana-
lisis de muestras de contenido digestivo de
22 manaties antillanos en Brasil fueron iden-
tificados 21 taxa, pero la variedad de elemen-
tos de la dieta por individuo fue similar al

NAVARRO ¢ ALVAREZ ¢ CASTELBLANCO

encontrado en el presente estudio (entre dos
y diez, aunque generalmente seis o siete ele-
mentos) (Borges et al., 2008).

Al analizar la variaciéon en la composi-
cién de la dieta entre varias regiones del trac-
to gastrointestinal de esta especie se deben
tener en cuenta varios aspectos. En primer
lugar, debido a la longitud del sistema gas-
trointestinal de los manaties y el tiempo de
transito del alimento, que puede tardar entre
cuatro y diez dias para T. manatus (Lomolino
y Ewel, 1984; Larkin et al., 2007), las muestras
procedentes de varias regiones del tracto son
representativas de la alimentaciéon de varios
dias. Ademas, el grado de digestion es dife-
rente en cada una de estas regiones, y cada
componente tiene un grado de degradaciéon
desigual. Por dltimo, segun el método se-
guido en este trabajo (frecuencia de apari-
cion de los elementos), la frecuencia de cada
elemento en la dieta no es independiente, es
decir, si la de un elemento aumenta la de
otro disminuye.

La principal diferencia en la composi-
cién de la dieta entre las diferentes porciones
del tracto digestivo radicd en la abundancia
de T. testudinum en las muestras de conteni-
do estomacal. La disminucién en su frecuen-
cia de aparicion en direccion estdmago-ano
puede ser debido a la degradacién durante
su paso por el tracto digestivo del animal.
Lomolino y Ewel (1984) encontraron que la
eficiencia digestiva de T. manatus es de
aproximadamente 80 %, un valor alto com-
parado con el de otros grandes herbivoros, y
mas aun para no rumiantes. Ademas, la mi-
crobiota bacteriana puede haber acentuado
el proceso degradativo del alimento al pasar
el material consumido al intestino del animal
muerto. A nivel de estdomago ocurre la ma-
yor parte de la degradacion quimica debido
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a la accion del pH acido. Sin embargo, las
angiospermas marinas no parecen ser sus-
ceptibles a la lisis directa del tejido producto
del bajo pH del estémago (Lanyon and San-
son, 2006). A diferencia de este comparti-
mento, a nivel de intestino se desarrolla la
mayor parte de la digestion del alimento
(Burn, 1986).

Debido a la abundancia de T. testudinum
en el contenido digestivo de estos animales,
es probable que los rizomas encontrados
hayan sido de dicha angiosperma, lo que in-
dicaria que los manaties se alimentaron de la
planta completa. No obstante, en manaties y
dugones que se han alimentado de T. testudi-
num se ha observado escasez de rizomas en
(March, 1999).
Ademas, por observacion directa durante la
alimentaciéon de manaties se ha observado
remocién de rizomas de H. wrightii y de S.
filiforme, pero no de T. testudinum (Lefebvre
and Powell, 1990).

La abundancia de C. paspaloides en el
contenido intestinal y fecal puede indicar
que esta especie es resistente a la degrada-
cidon durante su paso por el tracto digestivo
Dicha resistencia depende del
contenido de fibras que posean tales elemen-
tos vegetales (Marshall et al., 2000; Aketa et
al., 2003). La abundancia de esta macroalga
en la dieta sugiere que fue consumida en are-

su contenido estomacal

del manati.

as donde su densidad era alta y pudo consti-
tuir un elemento seleccionado por este ani-
mal. Segin Provancha y Hall (1991), Caulerpa
prolifera (Forsskél) J. V. Lamouroux posee
mayores proporciones de proteinas y grasas
respecto a H. wrightii y S. filiforme. Por tanto,
partiendo de que C. paspaloides tenga un
aporte nutricional elevado similar al de C.
prolifera, esta alga puede promover preferen-
cias para su consumo por T. manatus. No
obstante, la elevada frecuencia de T. testudi-

NAVARRO ¢ ALVAREZ ¢ CASTELBLANCO

num en el estdmago de estos individuos su-
giere que esta fue la especie preferencial co-
mo alimento durante este periodo de forra-
jeo.

A pesar de las diferencias cuantitativas,
la incidencia de los elementos en las mues-
tras procedentes de las diferentes regiones
del tracto digestivo de estos manaties no va-
ri6 en gran medida. Esto pudiera indicar que
los animales se mantuvieron durante esos
dias en el mismo sitio de alimentacién o que
existe similitud en la composicion vegetal
entre los comederos visitados por estos en
esos dias. Esto permite tener una mayor con-
fianza en los resultados provenientes del
analisis de muestras fecales.

En el litoral de Villa Clara y en la region
norte de Matanzas hacia el este de Varadero
se localizan con alta frecuencia y en grandes
densidades T. testudinum, H. wrightii y S. fili-
forme (Martinez Daranas et al., 2008).
Ademas, se han reportado a los géneros Hali-
meda y Caulerpa, como algunos de los mas
frecuentes entre las zonas de pastizales
(Martinez Daranas et al., 2008), lo que enri-
quece el contenido nutricional de la dieta
que muestran estas poblaciones de sirenios.
Estos datos coinciden con la representativi-
dad de los componentes de la dieta de los
manaties procedentes de Villa Clara y de
Matanzas.

En relacion a la aparicién de componen-
tes animales en la dieta del manati, grupo
caracterizado por sus habitos herbivoros, se
presume que la ingestion de tales componen-
tes fue accidental. Las esponjas de la clase
Demospongiae se desarrollan en habitats
marinos y su presencia entre los pastos mari-
nos puede haber provocado que los animales
la ingirieran mientras se alimentaban de
componentes vegetales. Por otra parte, las
angiospermas marinas tienden a ser el sus-
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trato de especies epifitas de hidrozoos
(Calder, 1991; Borowitzka et al., 2006). Por
tanto, los hidrozoos presentes en la dieta de
los animales analizados deben haber sido
ingeridos por los manaties como componen-
tes acompanantes angiospermas
marinas, esencialmente de T. testudinum.

de las

CONCLUSIONES

Todos los componentes encontrados en
el contenido digestivo de estos manaties en
Cuba son caracteristicos de ecosistemas ma-
rinos, lo que indica el uso de este tipo de
habitat como sitio de alimentacion por estos
individuos. La abundancia de rizomas en las
muestras fecales de manati sugiere la remo-
cion de la planta completa durante su
alimentacion. Existe variacion en la composi-
cion de la dieta entre diferentes regiones del
tracto digestivo que parece estar influencia-
da por el nivel de degradacién al que se
somete el alimento en cada regioén, no obs-
tante la presencia de los elementos importan-
tes durante el forrajeo se mantienen a lo
largo de todo el tracto hasta su expulsion.
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