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RESUMEN

Se describen la dentici6n, las branguiespinas, el tracto digestivo, el higado y Ia vejiga natatoria de los bagres de los
sistemas estuarinos del Golfo de México: Cathorops mefanopus, Ariopsis felis y Bagre marinus. Se reconoce un patrdn
gstructural del sistema digestivo que corresponde a un habito omnivero de tipo bentdfago. El nimero de placas
dentadas del paladar y la longitud intestinal aumenta gradualmente en la secuencia de C. melanopus - A. felis - B.
marinus, mientras que el nimero y tamafio de fas branquiespinas disminuye. Es notable la formacién de asas
intestinales laterales al estémago en 8. marinus, mientras que C. mefanopus se distingue por tener laporcion posterior
del intestino muy larga. La vejiga natatoria muestra una tabicacion interna, en la cual &l nimero de tabiques
secundarios aumenta gradualmente en la secuencia C. melanopus - A. felis - B, marinus. El anflisis del contenido
estomacal indica que |a dieta de los bagres esta basada principalmente en crustaceos decdpodos, peces y detritus.
Seobserva entrefas especies un reparto de recursos troficos, relacionado con el tamaiio de la presa. Asi, C. melanopus
se alimenta preferentemente de copépodos y peracaridos, A. felis de decdpodos y B. marinus de peces. Se sugierauna
relacidn entre |a dieta de ias especies y su anatomia alimentaria. Se comentan los principales cambios del tracto
digestive con relacién al periedo reproductivo,

Palabras clave: Bagres, Ariidag, Golfo de México, sistema digestive, alimentacidn, anatomia comparada, reparte de
recursos.

ABSTRACT

Dentition, gill rakers, digestive tract, liver and swimming bladder of the catfishes, Cathorops mefanopus, Ariopsis felis
and Bagre marinus, from estuarine systems of the Gulf of Mexico, are described. A structural paitern of the digestive
system in relation to an omniverous benthophagous habit is recognized. The number of dental plates in palate and the
intestinal length increase in the sequence €. me/anopus - A. felis - B. marinus, while the number and size of gill rakers.
decrease. In B. marinus intestinal loops form beside the stomach; in C. melanopus the posterior segment of the
intestine is very long. The swimming bladder has internal partition, which is more complicated in B. marinus and less
soin C. melanopus. Analysis of stomach contents shows a diet based mainly on decapods, fish and detritus. A trophic
resource partitioning related to the prey size is recognized: C. mefanopus feeds mainly on copepods and peracarids,
A. felis on decapods, and B. marinus on fish. A relationship between diet and the alimentary anatomy is suggested.
Main shifts in the alimentary tract during reproductive pericd are described.

Key waords: Catfishes, Ariidae, Gulf of Mexico, digestive system, feeding, comparative anatomy, resource partitioning.
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INTRODUCCION

La familia Ariidae, distribuida mundialmente en mares
tropicales y subtropicales (Berra, 1981), esta represen-
tada por tres especies en el Golfo de México: Cathorops
mefanopus (Giinther) 1864 (=Arius melanopus), Ariopsis
felis (Linnaeus) 1766 {=Arius felis) y Bagre marinus (Mitchill}
1815.

Dichas especies las considera Castro-Aguirre {1978}
como peces que penetran a las aguas continentales de
México. Se encuentran practicamente en todos los sistemas
estuarino-lagunares, desde la Laguna Madre, Tamaulipas
hasta la Laguna de Términos, Campeche (Reséndez-Medina
y Kobelkowsky, 1991).

Cathorops melanopus es la especie dominante tanto
en la Laguna de Tampamachoco, Veracruz {Castro-Aguirre
et al., 1986} como en los estuarios de Coatzacoalcos y
Tonal4, Veracruz {Bozaday Péez, 1986a,b); y ocupael tercer
lugar en deminancia en la Laguna de Pueblo Viejo, Veracruz
(Castillo-Rivera, 1995). Ariopsis felis es la segunda especie
en abundancia en el sistema Tuxpan-Tampamachoco
(Chavez, 1972), y ocupa el segundo fugar en importancia en
peso en la Laguna de Tamiahua, Veracruz (Franco-Lopez y
Chévez-Lépez, 1992). Bagre marinus, aunque frecuente, es
de baja abundancia en los sistemas estuarino-lagunares.

Considerando la importancia ecolégica de los bagres
de la familia Ariidae del Golfo de México y como base para
el estudio de su biologia tréfica y de su sistemética, se tiene
como objetivo en el presente trabajo hacer la descripcion
anatémica del sistema digestivo y de sus estructuras aso-
ciadas, asf como también dar a conocer la alimentacion de
Cathorops melanapus, Ariopsis felis y Bagre marinus.

En ! presente estudio no se considera la especie Arius
aguadulce, cuya presencia en México se basa en un unico
registro proporcionado por Reséndez-Medina {1983} para
la laguna de Sontecomapan.

Ademas de las descripciones de los caracteres
morfoldgicos externos y de la denticién del orden Siluri-
formes, al que pertenecen los aridos, la mayoria de los
estudios anatdmicas, come el de Krumholtz (1943} serefieren
al llamado aparato de Weber, como mecanismo de transmision
del sonido.

Entre los trabajos relacionados con la afimentacién de
las especies de aridos en México, destacan los de Yafiez-
Arancibia et al. {1976}, Lara-Dominguez (1980), Lara-
Dominguez et af. (1981), Yéiez-Arancibia y Lara-Dominguez
(1988), Vega-Cendejas (1990} y Vega-Cendejas et al.(1994).
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METODOS

El analisis anatémico se hizo con base en sjemplares
procedentes delas lagunas de Pueblo Viejo, Tampamachoco
y Alvarado, Veracruz, mientras que la determinacién de la
dieta se realizd en ejemplares colectadas de agosto de 1987
a abril de 1989 en la laguna de Pueblo Viejo, Veracruz. La
determinacion taxonémica se hizo mediante las hojas de
identificacién de 1a FAO (Taylar, 1978). :

Con base en disecciones de ejemplares de Cathoraps
melanapus, Ariopsis felis y Bagre marinus, fijados en formol
al 10% y conservades en alcehol etilico al 70%, se describen
g ilustran las partes gue forman &l tracto digestivo y las
estructuras anexas, en el orden siguiente: boca, tentaculos,
denticién mandibular, denticién palatina, denticién faringea,
branquiespinas, eséfago, estémago, intestino, higado y
vejiga natatoria. Asimismo, se determind farelacion longitud
intestinal-longitud patrén.

En el analisis del contenido estomacal, cada grupo
tréfico fue identificado y pesado con el au}cilio de un micros-
copio estersoscdpico y de una balanza analitica. La impor-
tancia relativa de cada grupo tréfico en la dieta fue evaluada
por el métado gravimétrico de acuerdo con Hyslop {1980).

Adicionalmente, se describen los principales cambios
marfolégicos del tracto digestivo y de la cavidad orofaringea
en hembras con ovarios maduros y en machos incubando
los huevos o alevines.

RESULTADOS

La boca es ventral, tiene una posicion subterminal y no
es protractil. Esta bordeada en las tres especies por un par
de tenticulos maxilares. €. melanopus y A. felis poseen,
ademas, dos pares de tentdculos mentales y B. marinus un
solo par {Figura 1}. Mientras que los teritacuios maxilares
estan soportados por los reducidos huesos maxilares, los
tentaculos mentales tienen una base cartilaginosa en la
musculatura intermandibular.

Los dientes son en general setiformes (Figura 2}, y se
emplazan en bandas continuas sobre los huesos premaxilares
y dentarios; en el paladar se concentran en uno a tres pares
de placas: un par en . melanopus, dos pares en A. felis y
tres pares en B. marinus. En los huesos faringeos superiores
se forman un par de cojinetes dentados, mientras que en fos
inferiores los dientes estéan dispuestos en un par de bandas.

Las branquiespinas se encuentran en ambos bordes de
los arcos hranquiales 1 a 4 y en el borde anterior del arco 5
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Figura 1. Organografia de la cavidad visceral de Ariopsis felis.
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Figura 2. Denticién mandibular y palatina de los bagres del Golfo de México. a, by c) Mandibula inferior en vista dorsal. d, e v f) Premaxilar,
vomer y palatino en vista ventral.
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Figura 3. Aparato branquial de los bagres del Golfo de México, en vista frontal. a) Cathorops melanopus. b) Ariopsis felis. c) Bagre marinus.

{Figura 3). Su tamafio decrece gradualmente del primero al
ultimo arco, y su nlimero es mayor en . mefanopus (17 en
ef primer arco y 14 en el segundo), disminuye en A. fefis (14
y 12} y es menor en B. marinus {8 y 7).
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Denticién palatina
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primer arce

Conducto
preumatico

Higada
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Figura 4. Sistema digestivo de Cathorops melanopus. a) Vista
ventral de las cavidades orobranquial y visceral. b) Vista dorsal det
tracto digestivo v ei higado. ¢} Vista anterior del higade.

La cavidad visceral es notablemente amplia en la parte
anterior y en el sentido transversal. El eséfago es aplanado
y recibe dorsalmente al conducto pneumético de la vejiga
natatoria. Fl estbmago es amplio y largo en su porcion
cardiaca, y enla pilérica, corto y orientado haciala izquierda
(Figs. 4, 5y 6). El duodeno inicia desde el pilore una amplia
asa, que rodea anteriormente al estémago, hace contacto
con el higado y se dirige hacia atrds por el costado derecho
del estémago. A continuacion el intestine forma una masa
de pequefias asas, posteriores al estdmago y ventrales al
rifién; un asa dorsal de tamafo mediano se adelanta por el lado
izquierdo del estémago y el dltimo tramo intestinal es recto.

Las asas intestinales en B. marinus (Fig. 6} se inician
desde el nivel del higado, por el costado derecho del
estémago; en C. melanopus (Fig. 4) la dltima porcién del
intestino es mas larga que en las otras especies.

La longitud del intestino con relacién a la longitud
patrén mostré diferencias significativas entre las tres espe-
cies (Kruskal-Wallis, P < 0.0002), presentando la praporcion
mas pequefia C. melanopus {X=167.38), una proporcién
intermedia A. felis (X=187.45), y la proporcién mas grande
B. marinus (X=238.42).

Previo ala época de reproduccian, en ambos sexos se
acumula grasa entre las visceras (Fig. 7), se reduce el
didmetro intestinal y el tamafio del estémage en las hembras
mientras maduran los ovarios, y en los machos mientras
incuban los huevos en la cavidad arofaringea.

El higado presenta una porcién media, ventral al esd-
fago, de la cual se forman dos grandes |6bulos laterales,
cuyas superficies dorsales cncavas estan en contacto con
la vejiga natatoria. La vesicula biliar, colocada en el lado
interno del [6bulo hepético derecho, envia el conducto biliar

Hidrobiolégica
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de manera curva al lado derecho, para conectarse con el
duodeno.

El andlisis del contenido estomacal muestra que en
general los 4ridos se alimentan principalmente de crusta-
ceos, peces y detritus, siendo éste una fuente importante
de alimento para las tres especies {Tabla 1).

La dieta de C. melanopus se basa principalmente en
copépodos (Acartia tonsa y Pseudodiaptomus coronatus),
tanaidaceos (Leptochelia spp.), anfipodos gaméaridos {prin-
cipalmente Gammarus mucronatus) y detritus. Los
copépodos y los peracéridos representaron el 34.75% vy los
detritus, el 35.92%, constituyendo sus fuentes de alimento
mas importantes. Una fuente secundaria la constituyen ios
peces (6.82%), mientras que las plantas {2.32%) y los
decépodos {2.0%) son grupos tréficos de menor importancia.

La principal fuente de alimento de Ariopsis felis son
los peces {26.15%) y los decapodos, como Callinectes spp.

Tabla 1. Dieta de las especies de bagres de la laguna de Pueblo
Viejo, Veracruz, donde se muestra la importancia relativa de cada
grupo tréfico,

Figura 5. Sisterna digestivo de Arfopsis fefis. a, b y ¢, igual que en
Iz figura 4.
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Denticién
palatina

Higado

Ouoteno

Asa dorsal

Asas posteriores

Figura 6. Sistama digestivo de Bagre marinus. a, b y ¢, igual gue la
figura 4.

Vol. 5 Nams. 1-2 = 1995

Grupos Trdficos C. mefanopus A. felis B.marinus

Invertebrados
No-Crustaceos 1.47 1.82 0.00
Platelmintos 0.07 0.00 0.00
Poliquetos 1.1 0.01 0.00
Insectos 0.00 1.81 0.00
Moluscos 0.29 0.00 0.00
Crustaceos 53.55 46.27 18.76
Copépedos 22.55 0.71 0.00
Peracaridos
Tanaidaceos 6.08 1.62 0.00
Anfipedos 6.12 2.47 0.00
Decépodos
Peneidos y Carideos 1.15 10.20 6.15
Braauiuros 042 5.07 0.00
Restos de Braquiuros 0.43 6.69 6.92
Restos no determinados 16.80 18.51 5.69
Peces 6.82 26.15 315.77
Anchoas y Gébidos 0.42 3.51 5.38
Restos no determinados 6.40 2264  30.39
Plantas 2.32 .1 8.69
Pastos y Macrealgas 1.45 4.10 0.54
Restos vegetales 0.87 3.01 8.15
Detritus 35.92 18.66 36.78
Total 10000 100.00 100.00
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Figura 7. Cambios marfolégicos del sistema digestivo de Cathorops melanopus enla época reproductiva. a) Vista ventral de la cavidad visceral
de la hembra, mostrando el ovario en fase avanzada de maduracion. b) Vista lateral del macho, mostrando tos embriones en la cavidad
orobranquial y 1a cavidad visceral con acumulacion de grasa. ¢} Aspecto lateral de la cavidad visceral del macho, al retirar |a grasa acumulada.

Penaeus spp. y Macrobrachium sp. (21.96%). La segunda
fuente de alimento la representan los detritus (18.66%), y
las plantas (7.11%), mientras que el consumo de copépodos
y peracaridos fue muy bajo {4.8%).

En la dieta de B. marinus, las principales fuentes de
alimento son los detritus (36.78%) y los peces (35.77%),
principalmente el engraulido Anchoa mitchilli y los gdbidos
Gobiosoma hosci y Gobionellus boleosoma. Su segunda
fuente de alimento la representaron los decapodos {13.07%)
y las plantas (8.69%). No se ohservaron copépodos ni
peracdridos.

La vejiga natatoria, formada par una sola camara de
formaacorazonada (Fig. 8), estd aplanada dorsoventralmente
y firmemente adosada al complgjo vertebral, estando los
osiculos de Weber cerca del [lamado proceso vertebral. El
conducto pneumético parte del lado derecho del eséfago y
se conectia ala superficie ventral de lavejiga, continuandose
internamente en forma de surco {Figs. 8 d, e y f}. Las
paredes de este Grgano son gruesas y fibrosas, y forman
hacia el interior tabiques, que subdividen parcialmente en
espacios de varias dimensiones. Los tabiques principales
estin formados por une en el plano sagital y otros en

Hidrobicldgica
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Conducta preumético Surco pneumético -

Tabiques .
principales

Cathorops melanopus

Tabigues
principales
4 Tabiques
Ariopsis felis secundarios
b e

Tabiques
secundarios

c Bagre marinus f

Figura 8. Vejiga natataria de los bagres del Golfo de México. a, by
) Superficie ventral, mastrando &l conducto pngumético. d, e vy f)
Aspecto interne de la porcién ventral, mostrando la tabicacidn
interna.

posicidn transversal, mientras que los secundarios forman
pequefios contrafuertes. El nimero de tabiques principales
es mayor en C. melanopus y menor en B. marinus, sin
embargo, el ndmero de tabiques secundarios es menor en
la primera especie y mayor en la dltima, en la cual se
encuentran adicionalmente en casi todo su borde.

DISCUSION

La presencia de tentaculos en los peces esta relacio-
nada con la seleccién del alimento antes de ser ingerido. El
nimero de dichas estructuras varia, de acuerdo con las
familias de los bagres, de uno a 4 pares {Ziswiler, 1978). La
familia Dipiomystidae, considerada la més primitiva de los
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Siluriformes, tiene un solo par de tentaculos, los cuales son
maxilares {Alexander, 196%), mientras que las especies de
bagres de la familia Ariidae, distribuidas en ambas costas
de México, presentan 2 y 3 pares, uno de ellos maxilar y los
restantes mentales. A diferenciade otras familias de bagres
como los Ictaluridae, los Ariidae carecen de tentaculos
nasales.

Ademaés del olfato, se conoce la importancia de los
tentaculos de los bagres en la localizacidn del alimento
{Alexander, 1965} por la presencia de papilas gustativas y
se supone que ademas tienen una funcidn tactil. Aunque
Bagre marinus tiene sé6lo dos pares de tentdculos, los
maxilares son notablemente més largos que en las atras
especies, lo cual sugiere una mayaor efectividad sensorial.

La posicion ventral de la hoca y la presencia de
tentaculos orales estén relacionadas con el habito bentdfago
del orden Siluriformes, La unién de los premaxilares al
etmoides no permite la proyeccidn de la boca hacia afuera,
como en otros grupos. Mientras que en Diplomystidae los
huesos maxiiares llevan dientes, los de los aridos estan
muy reducidos, no llevan dientes y soportan los
correspondientes tentaculos.

La presencia de placas dentadas en el paladar, sobre
el vémer y/o los palatinos, proporciona superficies rugosas
que permiten el manejo de presas vivas, tales como peces
y crustaceos. Las placas dentadas faringeas superiores e
inferiores, como en muchos otros teledsteos, contribuyen
parcialmente en el fraccionamiento del alimento antes de
pasarlo al eséfage. La variacion del nimero de placas
dentadas del paladar permite reconocer una secuencia de
las especies: Cathorops melanopus, Ariopsis felis y Bagre
marinus. Si bien los dientes son en general setiformes, en
C. melanopus los palatinos son de tipo molariforme. Es
importante sefialar que, aunque tradicionalmente en la
literatura se mencionan las placas del paladar de B. marinus
en nimera de cuatro, en el presente estudio se reconocen
seis, correspondiendo a dos pares en los huesos palatinos
y un par en el vémer.

Mientras que la presencia de branquiespinas en el
borde posterior de los dos primeros arcos branquiales, es
utilizada como caracter para separar al género Cathorops
del de Arigpsis, en el presente estudio tampcco se observan
en B. marinus. El quinto hueso ceratobranquial, en contraste
con los teledsteos superiores, conserva el caracter basico
de llevar branguiespinas en su borde anterior. Se observa
una secuencia gradual de reduccién del nimero y del
tamafio de las branguiespinas en la serie: Cathorops
melanopus - Ariopsis felis - Bagre marinus.
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Se reconoce el mismo patrén de organizacién del
tracto digestivo en fos dridos del Golfo de México, con
algunas diferencias en el enrrollamiento del intestino. Asi,
es notable la formacién de varias asas en el duodena de 8.
marinus, desde el nivel del higado y por todo el costado
derecho del estomaga, implicando una mayor longitud
intestinal que en las otras especies. Resalta la trayectoria
recta de la Gitima porcidn intestinal de C. mefanopus, que
correspande con la ferma tubular de fa parte posterior de la
cavidad visceral.

Los principales cambios del tracto digestivo y del
aparato branguial observados en . mefanopus se presentan
durante la época de reproduccion. Se superie una situacion
similar en las otras especies. Durante la incubacidn oral, los
arcos branquiales se mantienen extendidos. En las hembras,
¢l desarrollo de los avarios, entre febrero y mayo (Salgado,
1985), con ovocitos de cerca de 10 mm de didmetro,
provoca la retraccion del estémago; mientras que en los
machos la incubacion de los embriones y juveniles dentra
de la cavidad orofaringea, de maye a agosto, impide la
alimentacién, por lo que el intestino reduce su diametro y el
estdémago su tamaiio.

Eltamafio relativamente reducido de la vejiga natatoria
esta relacienado con el habito béntico de los bagres, como
se observa también en representantes de la familia
Batrachoididae, coma Opsanus betay Porichthys porosissimus.
Dicha vejiga forma parte como en todos los Siluriformes,
def sistema de transmisidgn del senido. La tabicacién interna
refuerza al érgano para mantener su forma aplanada sin
deformarse, y se podria utilizar como caracter diferencial
entre las especies estudiadas. Es notable larelacion inversa
del namero de tabiques principales y tabiques secundarios,
teniendo A. felis la posicion intermedia,

De acuerdo con la informacién anatémica obtenida en
el presente estudio, se aprecia que entre Cathorops y
Ariopsis existen tantas diferencias en las caracteristicas
de la denticion, las branguiespinas, |a longitud intestinal y
la tabicacién de la vejiga natatoria, como entre estos
géneros y Bagre. Asimismo, se han observado diferencias
entre los tres géneros en la anatomia del rifidn y de las venas
cardinales posteriores. Sin embargo, para resolver
definitivamente las dificultades taxonémicas y filogenéticas
de los Ariidae, sefialadas por otros autores (Taylor, 1978;
Burry Mayden, 1992), se requiere de un analisis osteoldgico
y miolégico de las distintas especies de cada género.

Las caracteristicas anatomicas del sistema digestivo
de las especies de dridos del Golfo de México corresponden
con las de peces de habitos omnivoros, de tipo bentéfago.
En dicha categoria son ubicados por otros autores C.
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melanopus, A. felis y otros aridos. El cardcter omnivoro de
estas especies se aprecia en su amplio espectro tréfico,
con crustaceos, peces, plantas y detritus (Tabla 1).

Las tres especies estudiadas muestran un patrén de
reparto de los recursos alimentarios, basado en las diferentes
proporcienes en fas que cada una consume [os principales
grupos trofices. Asi, C. mefanopus consume
preferentemente pequefios crusticeos, como copépodos y
peracaridos, mientras que A. felis ingiere crustaceos de
mayar tamafo como decdpodas, y B. marinus consume
preferentemente peces {Tabla 1).

De acuerdo con Schoener (1974}, los tres principales
componentes bajo los cuales se puede dar una separacion
de nicho tréfico entre especies, son: el tipo de presa, el
tamafio de la presa, y el lugar de alimentacidn. En este
sentido, el patrén de reparto de recursos observado en los
bagres estaria relacionado con el tamafio de [a presa
preferida por cada una de las especies.

Los reportes previos sobre la dieta de los bagres,
realizados en la Laguna de Términos, Campeche (Lara-
Dominguez et al., 1981; Yafez-Arancibia y Lara-Dominguez,
1988), y en Celestiin, Yucatan {Vega-Cendejas, 1990; Vega-
Cendejas et a/. 1994}, muestran fuertes similitudes cuali y
cuantitativas con el presente estudio, lo cual indica que el
patron de reparto tréfice sefalado es bastante consistente
entre las especies, por o menos para las aguas litorales del
Golfo de México.

Se ha senalado gue el tipo de alimento consumido esta
relacionade con la estructura del tracto digestivo de los
peces (Moyle y Cech, 1988). En este sentido, los bagres de
la familia Ariidae del Golfo de México se pueden ardenar en
un gradiente morfologico, en la secuencia siguiente:
Cathoreps melanopus-Ariopsis felis-Bagre marinus, siendo
A, felis el representante tipico. Esta misma secuencia se
puede apreciar con relacién al tamafio del alimento preferido
por cada especie, donde C. melanopus ingiere
predominantemente organismos pequefios y B. marinus
prefiere organismo grandes, guardando A. felis una posicion
intermedia en el espectro tréfico. Sin embargo, en el presente
estudio no se encontrd una relacion causal inequivoca entre
la anatomia de las especies y su correspondiente dieta.
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