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1. RESUMEN

Los estudios de reparticién de los recursos alimenticios entre las especies de una
comunidad proveen de informacién acerca de la naturaleza de las interacciones
interespecificas y de las dimensiones del nicho. Es por esto que con el presente estudio se
pretende conocer como se lleva a cabo la reparticion del recurso alimento entre las especies’
icticas del rio Amacuzac, Morelos. Los organismos para este estudio se colectaron en el rio
Amacuzac, localidad “Chisco”, Municipio de Jojutla, Morelos. Se realizaron colectas
mensuales a lo largo de un ciclo anual, con la ayuda de un chinchorro playero, el andlisis
cuantitativo de los contenidos estomacales se realizdé con el método numérico y el de
frecuencia de ocurrencia, para la evaluacién de amplitud de nicho se utilizé la férmula dada
por Levin; para el sobrelapamiento de nicho se empled el indice de MacArthur y Levin
modificado por Pianka. También se realizé la prueba de X2 y el coeficiente de correlacion
de Spearman para determinar las posibles diferencias inter e intraespecificas en la dieta. Se
colectaron cinco especies, de las cuales una es endémica Ilyedon whitei, una nativa
Poecilia sphenops y tres exoticas Cichlasoma nigrofasciatum, Poeciliopsis gracilis y
Heterandria bimaculata. La dieta de estas especies esta constituida por 52 componentes
alimenticios tanto animales, vegetales y detritus, la mayoria de éstos componentes
alimenticios son autéctonos, 28 de estos son compartidos por las especies. En forma global,
Unicamente se registré un sobrelapamiento entre los poecilidos Poeciliopsis gracilis y
Poecilia sphenops, en tanto que por épocas del afio se observaron tres, dos en las lluvias y
uno en el estiaje. La trama tréfica esta compuesta por especies detritivoras (P. gracilis y P.
sphenops), una camivora (H. bimaculata) y C. nigrofasciatum e I. whitei debido a la
plasticidad alimentaria que presentaron a lo largo de su ciclo de vida fueron ubicadas como
carnivora en su fase temprana y como omnivoras en su fase adulta a C. nigrofasciatum, en
tanto que en su primera fase de desarrollo fue considerada como detritivora y en la fase

adulta como omnivora a L whitei).



2. INTRODUCCION

Las relaciones tréficas son un aspecto importante de la biologia de las especies, va
que constituyen un elemento del nicho ecologico y determinan en gran medida algunos

parametros poblacionales, como la abundancia y 1a densidad (Berry, 1977).

Por o tanto, el conocimiento de la alimentacion y los habitos alimentarios en los
peces en el contexto sinecologico es significativo, ya que al estudiar las relaciones presa-
depredador y la amplitud y sobrelapamiento del espectro trofico, es posible conocer la
dindmica tréfica en la comunidad, y contribuir a la evaluacion del flujo de energia en el

ecpsistema.

La reparticion del recurso alimento aparentemente ha desarrollado el punto donde la
utilizacion y el reciclamiento de la energia y la materia son muy eficientes. Asi pues, la
reparticion del recurso presumiblemente es determinada por factores complicados tales
como la variedad del alimento y su relativa disponibilidad en el espacio y el tiempo, asi

como la capacidad de los peces para existir cuando tales recursos no son disponibles y

reproducirse cuando éstos lo son (Roberts, 1972).

Asi pues, los estudios de reparticion de los recursos alimenticios entre las especies
de una comunidad proveen gran cantidad de informacién acerca de la naturaleza de las

interacciones interespecificas y de las dimensiones del nicho (Prejs, 1981).

La depredacion y la competencia son algunas de las interacciones mas importantes
que afectan la estructura de las comunidades biolégicas (Fisher y Pearson, 1987), puesto
que cuando dos o mas especies ocupan simultanearnente el mismo habitat pueden llegar a

competir por el recurso alimento disponible y cuando esto sucede una de las especies podria

ser excluida del habitat.



Sin embargo, esta suposicion ha sido sujeto de debates intensos (Connor y McCoy,
1979; Connell, 1980) dado que la presion competitiva es reducida cuando los organismos
usan estrategias que permiten la explotacion del mismo nicho en una forma diferente,
evitando con esto la exclusién competitiva de alguna de las especies que interactiian en el
hébitat. Lo anterior puede ser observado cuando en una comunidad de peces a pesar de que
exista un sobrelapamiento en la dieta se presentan segregaciones de microhabitat con
respecto a la posicion vertical en la columna de agua, morfologia del pez, uso del hébitat y
hora de mayor actividad alimentaria (Baker y Ross, 1981), con lo cual se puede deducir que
la separacién espacial, temporal y las diferencias de actividad o morfolégicas son

importantes para la reparticion del recurso, evitando con esto el sobrelapamiento tréfico
(Zaret y Rand, 1971).

Wemner y Hall (1979) indican que una especie podria cambiar su hébitat trofico (y
espacial) dentro de un numero de componentes alimenticios aceptables o accesibles
dependiendo del aprovechamiento relativo de los componentes individuales. Tales cambios
pueden ser observados de estacion a estacién (Zaret y Rand, 1971) de afio a afio (Werner y

Hall op. cit.), cambios ontogénicos (Lagler, ef al. 1984) y cambios diarios (Wootton, 1990).

Goulding (1980) concluye que la disponibilidad del alimento y las fluctuaciones
estacionales en el nivel del agua son unos de los factores mas importantes que influyen en

la conducta alimentaria, junto con los efectos en ¢l habitat.

Asi también, los factores abidticos y biéticos son considerados como determinantes
de la estructura de la comunidad; presumiblemente los factores abidticos y bidticos han
ejercido presiones selectivas resultando en la diferenciacion ecologica y asi proveen a las
especies coexistentes de un numero suficiente de rutas de reparticion de sus recursos (Fisher

y Pearson, 1987).



Los estudios sobre la reparticién de los recursos (alimento, habitat, etc.) entre peces
se han desarrollado principalmente en comunidades templadas. Recientemente estos
estudios han presentado una atencién considerable hacia los peces de los rios tropicales
(Gorman y Karr, 1978; Angermeir y Karr, 1983; Moyle y Senanayake, 1984; Watson vy
Balon, 1984).

Algunos estudios (Gibbons y Gee, 1972; Gorman y Karr, 1978 y Gatz, 1979)
mencionan que la reparticion del habitat es méas importante que la reparticién del alimento
en peces nberefios. Sin embargo, en otros estudios se sugiere que ambos son importantes
dentro de la estructura de una comunidad para un mismo habitat(Paine et al., 1982; Fisher y

Pearson, 1987).

Asi pues, los estudios de sobreposicién o sobrelapamiento del espectro trofico entre
las especies de una comunidad, combinado con la distribucién espacial y los periodos de

actividad alimentaria, permiten una visualizacién de la reparticién de los recursos

alimenticios disponibles en el ambiente (Sabino y Castro, 1990).

En este contexto, se plantea la siguiente hipdtesis: la introduccién de especies
exoticas en el rio Amacuzac, Morelos ha repercutido en la estructura de la comunidad ictica
a traves de depredacion y la competencia. De no cumplirse esta hipotesis se establecera de
que manera se lleva a cabo el reparto del recurso alimento. Para ello se plantean los

siguientes objetivos:

3. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar y establecer las relaciones troficas de la ictiofauna del rio Amacuzac,

en el estado de Morelos a lo largo de un ciclo anual.



3.1. OBJETIVOS PARTICULARES

Determinar las variaciones en la dieta de las cinco especies que conforman la
comunidad ictica a lo largo de un ciclo anual, de acuerdo con las estaciones de estiaje y

lluvias, y por su sexo y tallas.
Estimar la amplitud del nicho tréfico de cada especie.
Estimar el sobrelapamiento del nicho trofico entre las especies.

Establecer el nivel trofico de cada especie.



4. ANTECEDENTES

Son numerosos los trabajos sobre reparticién alimenticia intraespecifica de las
especies de peces dulceacuicolas y marinas realizados en diferentes partes del mundo, entre
los realizados en México se encuentran los siguientes: Kato y Garcia (1981); Chiappa
(1988), Martinez (1989); Paulo-Maya y Mejia-Mojica, (1991); Caspeta (1991), Trujillo
(1991); Viana (1991),Ufokide y Wada (1991); Soto (1993); Sanchez (1994); Tryjillo-
Jiménez (1996); Trujillo-Jiménez y Diaz-Pardo (1996); en los estudios ejecutados en otros
paises se pueden mencionar los de Infante (1981) (Venezuela); Cabrera ef. al (1983)

(Guatemala) y Marcus (1986) (Nigeria).

Tambi¢n se han realizado muchas investigaciones sobre el reparto del recurso
alimento interespecifico, los cuales han sido enfocados desde diversos escalas. Por ejemplo
los realizados entre especies de diferentes estados de vida, en donde se registro que el
tamaiio del cuerpo influye en el uso det alimento (Livingston 1982, Lépez-Lopez et al.
1991, Arcifa et al. 1991, Diaz-Pardo y Guerra-Magaiia 1994), en otros se menciona que la
competencia interespecifica es minima debido a la segregacion espacial de las poblaciones
y a la variacion de la actividad alimentaria (Gibbson y Gee 1972; Hixon 1980, Cyrus y
Blaber 1983, Gladfelter y Johnson 1983, Greenfield ef al. 1983; Arenas-Granados y Aceros
1992): Se han realizado poco trabajos en donde se observen cambios de la dieta desde el
punto de vista espacial y temporal que demuestren que el sobrelapamiento de la dieta sea
minimo en alguna de las estaciones del afio, como por ejemplo el estiaje (Zaret y Rand
1971, Greenfield er al. 1983a), también se ha reconocido que el sobrelapamiento trofico
(Gladfelter y Johnson, 1983) sugiere que la competencia interespecifica determina la
evolucion conjunta. Asi mismo, hay ejemplo que muestran que la introduccién de especies

exoticas promueven la competencia (Greger y Deacon 1988) observandose un

sobrelapamiento alto.



5 AREA DE ESTUDIO

El estado de Morelos se encuentra ubicado al sur del Eje Neovolcanico, entre los 19°
07" 50” y 18° 20" de latitud norte y los 98° 37° y 99° 30’ 08” de longitud oeste. Limita al
norte con el Distrito Federal y el estado de México, al sur con los estados de Guerrero y
Puebla y al este con Puebla (INEGI, 1980).

Su sistema hidrolégico pertenece en su totalidad a la cuenca del rio Balsas, que se
considera como la més grande del sur del pais y que vierte sus aguas en el Océano Pacifico
(INEGIL, op. cit.). Las corrientes encontradas en el estado de Morelos se subdividen en tres
subcuencas, la del rio Atoyac, la del ric Balsas-Mezcala y la del rio Amacuzac (SPP, 1981),

fue en esta ltima en donde se realizé el presente estudio.

El rio Amacuzac pertenece a la subcuenca mds grande del estado de Morelos,
ocupando una superficie de 4,303 km? (SPP, op. cit.). Sus principales afluentes nacen en
terrenos altos que forman los flancos australes de la zona Neovolcsnica en la Sierra de

Temascaltepec (INEGI, op. cif).

Los organismos para este estudio se colectaron a lo largo de un tramo de 500
metros, abarcando 4reas de remanso y corriente dentro de la localidad denominada
“Chisco”, Municipio de Jojutla, Morelos (Fig. 1), cuyas coordenadas geograficas son 18°
33" y 99° 14" (GPS) a una altitud de 835 metros sobre el nivel del mar. De acuerdo con el

criterio de Strahler (en Welcomme, 1985) se trata de un rio de tercer orden.

En lo referente a los pardmetros ambientales, la temperatura es relativamente
constante, manteniéndose en el rango de los 25+/-3°C, el pH es ligeramente alcalino 7.5-9.7
y la concentracion de oxigeno disuelto entre los 6 y 8 mg/l. Por su parte la transparencia va
de 5 cm durante la temporada de lluvias, a una transparencia total durante el estiaje

(Contreras-MacBeath, en prensa).



Figura | Localizacion del area de estudio, la estrella marca la zona de colecta
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La morfologia del rio es caracterizada por una secuencia alternante
corriente/remanso (Welcomme, 1985) que son originados por cambios en el gradiente (Fig,
2). Las corrientes presentan el fondo denominado por canto rodado y grava, mientras que en
los remansos existe arena y lodo. Durante la temporada de mayor escurrimiento ambos
componentes quedan completamente sumergidos y desde la superficie aparentan perder su
identidad. A descargas intermedias la corriente presenta flujo turbulento, mientras que el

remanso presenta flujo laminar a menudo con zonas estaticas en las orillas,

El rio muestra fuertes variaciones de un afio a otro, sus caudales presentan intensas

avenidas en los meses de verano y leves escurrimientos en los restantes. Se ha observado



que después de las intensas lluvias de verano, al empezar a reducirse el caudal del rio, los

materiales arrastrados empiezan a sedimentarse hasta que el agua queda transparente.

Lo anterior se registra entre los meses de noviembre y enero, dependiendo de la
intensidad del temporal. Por el alto contenido de nutrientes del substrato y la penetracion de
la luz, el lecho del rio gradualmente se cubre de un manto verdoso constituido
principalmente por algas filamentosas como Ulethrix zonata, Compsopogon sp.,
Cladophora sp., entre otras; gradualmente emergen macrofitas enraizadas, que para el mes

de abril ya constituyen un exuberante manto verdoso que alberga numerosos invertebrados

(Contreras-MacBeath, 1995).

De acuerdo con datos de la estacion hidrolégica mas cercana (Xicatlacotla) se sabe
que tiene un escurrimiento medio anual de 52.3 m’/s, siendo los extremos maximo en
verano y minimo en invierno de 928m’/s y 12.9 m’/s respectivamente (SARH, 1970),
valores que muestran la gran variacion que existe en el flujo de agua entre las temporadas
de lluvias y estiaje. Cabe hacer notar que en la estacion de Xicatlacotla ya ha confluido el
rio Cuautla (de segundo orden), por lo tanto los datos deben estar sobrestimados con

respecto al area de estudio (Contreras-MacBeath, en prensa).

De acuerdo al sistema de Koppen modificado por Garcia (1981), el clima de esta
region se clasifica como Awo (w) (i") g, es decir, calido subhiimedo con lluvias en verano,
temperatura media anual de 22° C y la del mes mas frio mayor de 18° C, con una oscilacién
en las temperaturas medias anuales entre 5 y 7° C, con un porcentaje de lluvia invernal

menor de 5% y marcha de temperatura tipo Ganges.



Figura 2. Esquema del rio Amacuzac, mostrando sus caracteristicas sobresalientes (Tomado
de Contreras-MacBeath en prensa).
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6. METODOLOGIA

6.1. Actividades de campo

El area de estudio comprendié una porcion del rio de aproximadamente 500 metros,
abarcando areas de remanso y corriente. El trabajo se inicid en el mes de abril de 1993, con
una colecta en un ciclo de 24 horas, con intervalos de captura de cuatro horas, con el fin de
evaluar la hora de mayor actividad alimentaria, en la cual el nimero maximo de organismos
se encuentra con el estémago lleno y los componentes alimenticios menos digeridos; una
vez obtenida esta hora, se procedié a la realizaciéon de colectas mensuales a lo largo de un
afio, En todos los casos la captura se efectud con un chinchorro de tres metros de largo y luz
de malla de 2.5 cm. Los ejemplares capturados fueron colocados en frascos debidamente

etiquetados y fijados con formol al 10%, siguiendo las indicaciones de Windell y Bowen
(1978).

6.1.2. Actividades de labqratorio

En el laboratorio se efectud la identificacion de las especies de acuerdo al criterio de

“Alvarez del Villar (1970). A cada uno de los organismos se les determinaron la fongitud

patrdn (LP) en milimetros, el peso con aproximacién a décimas de gramos y el sexo. Para la

extraccion de los estdomagos se sigui6 la técnica descrita por Torres (1978).

La identificacion del contenido estomacal se llevé a cabo utilizando un microscopio
estereoscopico. Los componentes alimenticios se identificaron hasta el mas bajo nivel
taxonémico posible, lo cual dependié, entre otras cosas, de la integridad de las presas en los
tubos digestivos. Se usaron las claves de identificacion de Geitler (1932) (Cianoficeas);
Usinger (1956) (Insectos); Desikachary (1959) (Cianofitas); Prescott (1962) (Algas);
Bourrelly (1968, 1970, 1972) (Algas); Pennak (1978) (Insectos); Needham y Needham
(1978) (Crustaceos); Chu (1979) (Insectos); Bland (1979) (Insectos); Lehmkul (1979)



(Insectos); McCafferty (1981) (Insectos) Krammer y Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991,
1991a) (Algas), Merrit (1996) (Insectos).

Para la descripcion anatémica del tubo digestivo se utilizaron cinco organismos de
talla adulta por cada especie, describiendo con la ayuda de un microscopio estereoscopico a

los érganos in situ y posteriormente separandolos y distendiendo el intestino, siguiendo el

criterio de Lagler et al. (1984).

Debido a la diferencia natural en la longitud del cuerpo de las cinco especies y a que
los ejemplares fueron capturados al azar, se consideraron tres clases de talla con intervalos
de 15 mm a 25 mm de longitud patron. Este agrupamiento permiti6 la comparacién de la

dieta de acuerdo con el crecimiento.
6.1.3. Métodos cuantitativos

Windell y Bowen (1978) y Prejs (1981) reportaron que ningin método de analisis
para el estudio de la alimentacién de los peces es, por si sélo, suficiente pa'ra completar el
cuadro de importancia de las diversas categorias de una dieta. En ¢l presente estudio el
analisis cuantitativo de los contenidos estomacales se realizd con el método numérico
(Lagler, 1977) modificado por Godinez (1989) y el de frecuencia de ocurrencia (Lagler, op

cit.; Windell y Bowen, op cit.), mismos que se describen a continuacion:

Dado ¢l pequeilo tamaiio de los componentes alimenticios y la aparicion de algas
filamentosas el método numérico que se utilizé en el presente estudio consiste en el uso de

una cuadricula milimétrica colocada en el fondo de una caja Petri. El contenido intestinal se

- extiende lo méas homogéneamente posible auxiliandose con un poco de agua; el nimero

total de cuadros que ocupan los distintos tipos de alimento del mismo estémago representan
el 100% en la dieta de ese individuo. Los resultados de este método determinan la cantidad

del alimento ingerido.
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El método de frecuencia de ocurrencia se basa en el nimero de estémagos en que
aparezca el mismo tipo de alimento en toda la muestra, y se expresa como un porcentaje o
parte proporcional del total de estémagos examinados. Este método tiene como
caracteristica mostrar la frecuencia en la alimentacion por el nimero de veces que aparece

cada uno de los componentes y por tanto sus resultados no se ajustan al 100%.

Los resultados del método de frecuencia de ocurrencia al ser dividido entre 100 son
conocidos como Indice de Albertaine (1973) y establecen una escala en la cual los valores
de 0 a 0.10 ubican al componente alimenticio como accidental, de 0.11 a 0.50 son

ocasionales o secundarios y de 0.51 a 1.0 son preferentes o primarios.

6.1.4 Indices cuantitativos

El analisis de la dindmica de comunidades depende en parte en la medida de cémo
los organismos utilizan su ambiente. Un paso para esto es medir los parametros de nicho de
una poblacion y compararlos con los de otra. El alimento o recurso se considera una de las

dimensiones del nicho, el analisis de la dieta animal esta relacionado con la especializacién

del organismo en la comunidad.

La evaluacion de la amplitud del espectro tréfico permite determinar el nivel de
espectalizacion de los animales, para lo cual se emplean diversos indices, como el de
Shannon-Wiener (Colwell y Futuyma, 1971), el de Smith (Smith, 1982) y el de Levin
(Ludwing y Reinolds, 1988); los dos primeros requieren conocer la biomasa de los posibles
componentes alimenticios en la naturaleza a diferencia del ultimo en el cual no es
indispensable la evaluacidn de este pardmetro. Dado que en el presente estudio no se
realizaron muestreos en el campo de la biomasa de los componentes alimenticios. el indice

mas recomendable fue el de Levin (Ecuacion 1).



(Ecuacién 1)

Donde
B = indice de Levin de la amplitud de nicho de la especie i.
Pj = Porcentaje total de ingestion de los componentes alimenticios en la dieta de la

especie 1 que pertenecen a la categoria j.

La estandarizacion del indice de Levin de amplitud de nicho se realizé mediante el
indice de estandarizacién de amplitud de nicho, el cual da una escala de 0 a 1, en donde los
valores cercanos al 0 indican que todos los organismos ingieren pocos componentes
alimenticios (minima amplitud de nicho, maxima especializacién), y los cercanos al I un
nicho amplio (Hurlbert, 1978) (Ecuacion 2).

(Ecuacidn 2)

Donde:
BA = Estandarizacion de Levin de la amplitud de nicho.
B =indice de Levin de amplitud de nicho.

n = Numero de componentes alimenticios en el tubo digestivo.

Un paso para el entendimiento de la organizacidn de las comunidades es la medida
del sobrelapamiento en el recurso 1til entre las diferentes especies en una comunidad. Los
recursos comunmente medidos para calcular el sobrelapamiento son el alimento y el

espacio (0 microhabitat).
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Varias medidas de sobrelapamiento de nicho han sido propuestas, como el de
porcentaje de sobrelapamiento (Renkonen, 1938), Morisita (Morisita, 1959), indice
simplificado de Morisita (Horn, 1966), indice de Horn (Horn, op cit.), indice de Huribert
(Hurlbert, 1978) para el calculo de estos indices es necesario conocer la biomasa de los
posibles componentes que sirven como alimentos dentro del ecosistema, sin embargo, con

el de MacArthur y Levin (1968) no es necesario conocerla.

Debido que no se cuantificé la biomasa de los componentes alimenticios, se utilizé
el indice de sobrelapamiento de nicho propuesto por MacArthur y Levin (op cit.). Este
indice fue modificado por Pianka, (citado por Krebs, 1989), el cual presenta un intervalo de
0 (recursos no usados en comtn) a 1 (sobrelapamiento méaximo) (Ecuacion 3).

(Ecuacion 3)

2" pij pik
Ojk =
\]Z,pi’j pitk

Donde :
Ojk = Indice de Pianka del solapamiento entre la especie j y la especie k.
pij = Porcentaje total de ingestion del recurso i por el total del recurso usado por
especies j.
pik = Porcentaje total de ingestion del recurso i por el total del recurso usado por
especies k.

n = Nuimero total de recursos alimenticios dentro del tubo digestivo.

+ Para corroborar los resultados del sobrelapamiento de la dieta o las posibles
diferencias de alimentacion entre las especies, se utilizé la prueba de X2 (Siegel, 1976).
También se utilizo el coeficiente de correlacion de Spearman, para determinar las posibles

diferencias inter e intraespecificas en la dieta (Gonzalez-Sansén y Aguilar-Betancourt,

1983).



7. RESULTADOS

7.1. Composicién de la ictiofauna estudiada y hora de mayor actividad alimentaria.

Como resultado de las colectas realizadas durante un ciclo anual se capturaron un
total de cinco especies pertenecientes a tres familia Cichidae, Goodeidae y Poeciliidae,
observandose que el numero de organismos por especie fue diferente, registrandose que
Heterandria bimaculata (Poeciliidae) fue la que presentd el mayor nimero (n=435),
seguida por el ciclido Cichlasoma nigrofasciatum (n=372) y los pecilidos Poecilia
sphenops y Poeciliopsis gracilis (346 y 292 individuos respectivamente) y por ultimo el

goodeido Hlyodon whitei (con 242 ejemplares).

Los resultados obtenidos en el ciclo de 24 horas indican que todas las especies
registraron el mayor nimero de estomagos llenos entre las 12:00 y 16:00 hrs., por lo cual se

procedié a la realizacién de las colectas en el horario comprendido desde las 12:00 a las

13:00 hrs (Fig. 3).

Figura 3. Ciclo de 24 horas de las cinco especies para la determinacién de la hora de mayor
actividad alimentaria.

vacio
| medio lleno
i

vacio
medin lleno
i lleno

7J Fuachla spireidps

16



7.1.2. Cichlasoma nigrofasciatum

7.1.3. Descripcién del tracto digestivo (Fig. 4)

Cichlasoma nigrofasciatum presenta boca en posicién terminal; mandibulas
ligeramente protractiles, ambas del mismo tamafio, la superior lleva dos hileras de dientes
conicos, en tanto que la inferior unicamente muestra una hilera. Tiene cuatro arcos
branquiales, el niimero de branquiespinas en el primer arco branquial va de 8 a 11, son muy
cortas, espaciadas entre si, de forma ganchuda. Los dientes faringeos se encuentran en dos
placas a manera de tridngulos, en Ja superior se presenta un mayor nimero de lineas de

dientes monocuspides que en la inferior.

Tiene un estémago diferenciado a manera de saco (3( 13 mm) la parte interna es lisa
y la interna presenta numerosos pliegues muy marcados, muestra un pequefio ciego, liso en
la parte externa y con pliegues internos marcados. El intestino se encuentra plegado en tres
vueltas, siendo de 1.2 a 1.5 veces mayor que la longitud patrén, ocupa el 70% de la cavidad

visceral, la parte externa es lisa y la interna presenta pliegues menos marcados que en la

molleja y el estdmago.

Figura 4. Tracto digestivo de Cichlasoma nigrofasciatum
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7.1.4. Dieta general

De un total de 372 estémagos analizados de C. nigrofasciatum se observd una
ingestién de 26 éomponentes alimenticios de origen animal y vegetal, por lo que el analisis
del indice de amplitud registré un valor de 0.12, que de acuerdo con la escala mencionada

en la seccion de metodologia representa una amplitud de nicho estrecha.

Al sumarizar los valores obtenidos con el método numérico por cuadricula, por una
parte a los vegetales y por otra a los animales (Tabla 1), se pudo observar que estos 1ltimos
presentaron los porcentajes mas altos, tanto de ingestion como de frecuencia (67.9 y 124.3

respectivamente), a diferencia de los vegetales (25.7 y 40.9 en el mismo orden).

Tabla 1. Composicidén general de la dieta de C. nigrofasciatum (n=372), de acuerdo con los
métodos numérico (NO.} y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estan
dados en porcentajes).

GRUPOS NO FO

Ulothrix zonata 1.68 2.68
Agnemellum sp 0.08 0.53
Mugeotia sp. 7.24 13.17
Compsopogon sp. 0.13 0.53
Rhizoclonium hieroglyphicum 0.14 0.80
Cladophora fracta 0.18 0.80
Qedogonium sp. 0.18 0.80
Vaucheria sp. 0.18 0.26
Semillas 0.76 0.95
Restos de vegetales superiores 15.17 20.43
Diptera 1.65 436
Diptera Chironomidae 0.66 311
Diptera Simuliidac Simulium pulverulentum 41.99 74.91
Colecopiera Hidrophilidae 0.2 1.23
Hymenoptera 2.12 436
Ephemeroptera Baetidae 16.71 17.46
Odonata 0.2 1.85
Tricoptera 0.2 1.85
Hemiptera 1.24 1.23
Acaros 0.02 023
Daphnia 0.03 026
Crustécea cf. Holopedidae 3.21 9.94
Peces 0.03 0.26
Huevos de Peces 0.25 242
Escamas 0.24 0.80
. Detritus 5.82 6.18
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En el grupo vegetal, los restos de los vegetales superiores fueron los que mostraron
los valores de ingestién y frecuencia més altos (15.1% y 20.4% respectivamente), quedando
en segundo lugar la clorofita Mugeotia sp (7.2% ingestion y 13.1% frecuencia), los
restantes componentes alimenticios de origen vegetal tienen cifras bajas de ingestién y

frecuencia, considerandoseles como alimento accidental.

En cuanto a los componentes de origen animal los dipteros simulidos Simulium
(Hemicnetha) pulverulentum fueron los que presentaron el porcentaje mayor tanto de
ingestion como de frecuencia (41.9 y 74.7 respectivamente), seguido de los efemerdpteros
que tienen un 16.7% de ingestién y 17.4% de frecuencia, el resto de los alimentos

exhibieron valores bajos considerados por esto como accidentales.
7.1.5. Variacién de la dieta por estaciones del aiio

Al realizar el analisis de la dieta de acuerdo a las estaciones de lluvias y estiaje, se
encontro que existen diferencias alimenticias. En la época de lluvias se analizaron un total
de 170 organismos, registrandose el nimero mayor de componentes alimenticios (23),

mientras que en el estiaje (142 ejemplares) solo fueron observados 13 (Tabla 2).

Ademas, se observaron variaciones en cuanto a la ingcstiéri y frecuencia de los
diferentes alimentos, puesto que en el estiaje el alga Mugeofia sp tuvo las cifras mayores
(14.4% de ingestion y 24.7% preferencia), mientras que en las lluvias las mas altas
correspondieron a los restos de vegetales superiores (23.3% ingestién y 33.8% frecuencia),

también se observé un nimero mayor de componentes alimenticios de origen vegetal que

en el estiaje.

Los efemeropteros (Baetidae) registraron los valores mayores (30.4% ingestion y
13.2% frecuencia) en las 1luvias, seguidos por S. pulverulentum (24.1 y 62.9% en el mismo

orden), siendo considerados por esto como alimento preferente y a los dipteros (otros) e
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himenopteros como secundarios. El resto de los componentes vegetales y animales por sus

porcentajes bajos se consideraron accidentales.

Los dipteros simulidos presentaron los porcentajes mayores de ingestion vy
frecuencia (48.3 y 76.9 respectivamente) en la estacion de estiaje considerados por esto
como preferentes; en tanto que los odonatos y los crusticeos cf. holopédidos como alimento

secundario, el resto de los componentes vegetales y animales debido a sus porcentajes bajos

son accidentales.

Tabla 2. Variacién de la dieta de C. nigrofasciatum en dos épocas del afio, de acuerdo con los

métodos numérico (NO.) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estan
dados en porcentajes)

LUVIAS (n=170) ESTIAJE (n=142)

GRUPOS NO FO NO FO
Ulothrix zonata 0.21 1.08 315 4.89
Agnemelium sp 0.04 0.49 0.11 031
Mugeotia sp. 0.01 0.54 14.48 24.76
Compsopogon sp. 0.27 1.08
Rhizoclonium hieroglyphicum .28 24
Cladophora fracta 0.36 1.6
Qedogonium sp. 0.36 1.6
Vaucheria sp. 0.36 0.8
Semillas 1.52 6.81
Restos de vegetales superiores 23.26 33.81 6.98 11.35
Diptera 5.9 5.6
Diptera Chironomidae 1.98 5.62
Diptera Simuliidae Simulium pulverulentum 24.12 62.90 48.31 76.91
Coleoptera Hidrophilidae G.68 11.58
Hymenoptera 6.21 11.20
Ephemeroptera Baetidae 0.4 13.22 9.31 0.68
Odonata 0.62 1.58
Tricoptera 0.62 2.49
Hemiptera .17 6.59
Acaros 0.04 1.38
Daphnia 0.06 08
Crusticea cf. Holopedidae 112 6.14 53 0.8
Peces 0.01 0.8
Huevos de Peces 0.23 1.62 0.27 337
Escamas .47 24 0.01 1.6
Detritus 11.6 11.83
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De acuerdo con lo anterior, se observa que la dieta por estaciones es diferente, lo
cual fue corroborado con los resultados obtenidos con el coeficiente de correlacidn, donde
se obtuvo un valor de 0.59 (P > 0.05) demostrando con esto que la dieta por épocas no se

encuentra relacionada.
7.1.6. Variacion de la dieta por sexos

En el andlisis de la dieta por sexos (Tabla 3) se registraron variaciones entre la
ingestion de los alimentos. En los machos (n=112) el alimento mds ingerido de origen
vegetal fueron los restos de vegetales superiores (21.82% ingestion y 28.78% frecuencia) y
el alga Mugeotia sp.. La suma de 103 componentes vegetales establecid que los machos

ingieren cantidades mas altas (43.4%) que las hembras (n=142) (21.6%).

Tabla 3. Variacidén de la dieta de C. nigrofasciatum por sexos, de acuerdo con los métodos

-— numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estin dados en
porcentajes).
HEMBRAS MACHOS
GRUPOS NO FO NO FO

Ulothrix zonata 458 5.36
Agnemellum sp 0.42 1.78
Mugeoatia sp. 6.13 12.67 16.30 24.10
Compsopogon sp. 0.08 0.89
Rhizoclonium hieroglyphicum 0.02 0.70

Vaucheria sp. 0.32 .70

Semillas 1.20 5.83 024 1.78
Restos de vegetales superiores 13.96 21.83 21.82 28.78
Diptera 1.35 3.75

Diptera Chironomidae 0.60 5.68 0.64 2.38
Diptera Simuliidae Simulivm pulverulentum 37.28 73.74 26.03 45.42
Hymenoptera 0.90 375 7.10 9.66
Ephemeroptera Baetidae 26.48 18.90 10.56 14.32
Odonata 0.70 1.87

Tricoptera 0.99 2.38
Crusticea cf. Holopedidae 1.06 5.83 2.12 6.35
Peces 0.08 0.70

Huevos de Peces 0.11 2.87
Escamas 0.41 1.40

Detritus 9.15 9.35 8.77 9.82
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En ambos sexos el diptero S. puiverulentum fue el componente més ingerido. Los
efemerdpteros (Baetidae) y los crusticeos cf. holopédidos fueron considerados como
alimento ocasional y el restb de los alimentos de origen animal accidentales, dado los
porcentajes bajos que presentaron en hembras y machos. Al sumarizar los porcentajes de

ingestion se registrd que a diferencia de los machos, las hembras se inclinaron mas por los

animales (68.2%).

Sin embargo, el coeficiente de correlacion dio un valor de 0.82 (P < 0.05), que

demuestra que las diferencias encontradas en la dieta no son significativas.

En los dos sexos se observod qhe en las lluvias el nidmero de componentes
alimenticios fue mayor (22) que en el estiaje (12). La suma de los porcentajes de ingestién
registro que los vegetales exhibicron los porcentajes mayores de ingestion en los machos en
ambas estaciones del afio (n=42 estiaje) (n=58 lluvias) (46.1 y 50.3 respectivamente), a
diferencia de las hembras (n=65 estiaje y n=47 precipitacién) que registraron los valores

mayores €n animales en ambas estaciones (26.4% estiaje y 28.8% lluvias) (Tabla 4).

Las hembras presentaron ocho componentes alimenticios tanto en el estiaje como en
las luvias, registrandose que las alga Mugeotia sp., S. pulverulentum, efemeropteros y el
detritus exhibieron los porcentajes mas altos en el estiaje, mientras que en las liuvias los
restos de vegetales superiores, S. pulverulentum, himenépteros v odonatos exhibieron las
cifras maximas, el resto de los alimentos tuvieron valores relativamente bajos en ambos

sexos en las dos estaciones.

Los machos presentaron un ndmero menor de componentes alimenticios en el
estigje (10) que en las lluvias (13), en donde el alga Mugeotia sp., S. pulverulentum,
efemerdpteros y el detritus tuvieron los valores méaximos en el estiaje. Los restos de

vegetales superiores, los dipteros simualidos y los efemerépteros fueron registrados con los
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porcentajes mas altos en la estacion de lluvias, el resto de los componentes alimenticios en

ambas épocas presentaron porcentajes relativamente bajos (Tabla 4).

El resultado del coeficiente de correlacion fue de 0.76 (P < 0.05) que demuestra que

las diferencias no son significativas.

Tabla 4. Variacién de la dieta de C. nigrofasciatum por sexos y por épacas del afio, de acuerdo con

los métodos numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados
estan dados en porcentajes)

ESTIAJE LLUVIAS
HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS

GRUPOS NO FO NO FO NO FO NO FO
Ulothrix zonata 330 6.15 6.66 6.89 0.63 238
Agnemellum sp 0.65 1.74 0.25 2.38
Mugeotia sp. 13.24  29.13 3345 4827 0.04 2.38
Compsopogon sp. 0.02 2.38
Rhizoclonium hieroglyphicum 0.03 2.38
Cladophora fracta 0.99 2.38
Qedogonium sp. 0.99 238
Semillas 348 1276 0.24 4.76
Restos de vegetales superiores 9.87 16.92 5.40 8.62 2539 3404 4716 54.76
Diptera Simuliidae 3326  66.01 2248 48.26 24.75 6842 30.16 21.42
Strmulium pulverulentum
Hymenoptera 0.21 3.86 23.27 1364 329 21.42
Ephemeroptera Baetidae 1976 11.63 11.88 17.24 16.02 2142
Odonata 19.08 13.64
Crustécea cf. Holopedidae 0.18 3.07 2.60 8.62 1.86 2.12
Peces 0.08 0.70
Huevos de Peces 0.14 3.4 0.09 238
Escamas 0.03 1.74 1.13 2.12
Detritus 19.95  20.0 16.67 17.24

7.1.7. Variacién de la dieta por tallas

Con base en la longitud patrén, se consideraron tres clases de tallas I (11-33 mm)

(152 ejemplares), II (34-56 mm) (94 organismos) y 111 (57-79 mm) (108 peces).

La clase T mostr6 un ndimero mayor de componentes alimenticios (19) en

comparacion con las tallas I1 y I1I. En las tres tallas se observo que los restos de vegetales

23



superiores exhibieron los valores mayores de ingestion y frecuencia, correspondiendo el

mads alto a la talla III (24.25% y 31.8% respectivamente), el resto de los alimentos vegetales

fueron considerados por sus porcentajes bajos como alimento accidental en las tres tallas,

excepto el alga Mugeotia sp, que presentd una alta ingestion y frecuencia (14.7% y 26.8%

respectivamente) en la clase III (Tabla 5).

Tabla 5. Variacion de la dieta de C. nigrofasciatum por clases de talla, de acuerdo con los métodos
numeérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estin dados en

porcentajes)
1(11-33 mm) II (34-56 mm) 11 (57-79 mm)
n= 152 n= 94 n= 108
GRUPOS NO FO NO FO NGO FO
Ulothrix zonata 0.13 0.92 4.55 6.52
Agnemellum sp 0.35 .44
Mugeotia sp. 0.07 0.92 2.04 2.02 14,79 26.81
Compsopogon sp. 0.607 0.72
Rhizoclonium hieroghphicum 0.29 092 0.02 1.01 0.01 0.72
Cladophora fracta 0.03 0.92 0.30 0.72
Oedogonium sp. 0.03 0.92 0.30 0.72
Vaucheria sp. 0.45 1.01
Semillas 0.36 0.92 1.53 7.07 0.33 2.17
Restos de vegetales supertores 6.65 11.11 8.50 15.15 24.26 3i.88
Diptera 2.79 9.48 1.70 4.77
Diptera Chironomidae 0.21 1.88 1.43 9.54
Diptera Simuliidae 68.61 100 36.49 76.34 34.53 58.29
Simulium pulverulentum
Coleoptera Hidrophilidae 045 3.79
Hymenoptera 0.60 1.88 8.8 11.92 0.09 222
Ephemeroptera Baetidae 12.49 15.18 Ln 31.01 12.31 11.20
Odonata 0.54 1.88 0.89 2.38
Tricoptera £.03 2.38
Hemiptera 0.09 1.88
Acaros 0.21 0.92
Daphnia 0.08 0.92
Crustécea cf. Holopedidae 5.40 1851 2.21 1111 1.09 2.17
Peces 0.42 4.62 0.12 1.01
Huevos de Peces 0.12 3.03
Escamas 0.60 202 0.01 0.72
Detritus 3.03 3.03 7.05 8.69

La suma de los porcentajes de ingestién mostr6é que los adultos (clase III) tuvieron

el valor mas alto que las clases II y I (44.9%, 12.9% y 8.4% respectivamente),

observandose una tendencia a la herbivoria conforme van ganando talla. En cuanto al
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alimento de origen animal, S. pulverulentum present6 las cifras mas altas en las tres tallas,
registrandose la mayor en la talla I (68.6% ingestién y 100% frecuencia); los efemer6pteros
presentaron porcentajes altos de ingestion y frecuencia (231.11 y 31.0% respectivamente)
en la clase II, mientras que en las clases I y III los efemerdpteros y los crustaceos cf.
holopédidos exhibieron porcentajes relativamente bajos siendo considerados como

ocasionales, el resto de los articulos fueron alimento accidental en todas las tallas (Tabla 3).

El coeficiente de correlacion dio un valor de 0.80 (P < 0.05) lo cual indica que las

diferencias no son significativas.

En el analisis de la dieta por clases de talla, en estiaje y lluvias (Tabla 6), se
observaron variaciones, puesto que la clase I presentd el nimero menor de componentes
alimenticios (7) en ¢l estiaje y en las Huvias mayor (18), también se registraron diferencias

en cuanto al porcentaje de ingestion y frecuencia de los distintos alimentos por clases de

talla.

La clase de talla [ presentd los porcentajes de ingestion y frecuencia mayores por S.
pulverulentum (69.9 y 100 respectivamente) y los efemerdpteros Baetidae (15.5 y 24.7 en
el mismo orden) en el estiaje (74 especimenes). En las lluvias también se registraron estos
dos alimentos con los valores mayores (34.0% ingestion v 85.6% frecuencia S.
pulverulentum y 25.9% y 23.6% efemerdpteros en el mismo orden), pero ademas los restos
de vegetales superiores también presentaron cifras altas (14.2% y 25.0% respectivamente).

El resto de los alimentos exhibieron valores relativamente bajos en ambas estaciones.

La talla Il mostr6 los porcentajes maximos de ingestién y frecuencia por Mugeotia
sp. (12.8 y 28.0 respectivamente), 8. pulverulentum (31.9 y 64.0 en el mismo orden),
efemerdpteros (20.4 ingestion y 10.6 frecuencia), asi como el detritus (23.9 y 24.0
respectivamente) en el estiaje (50 organismos). Esta clase de talla registré con los mayores

valores los restos de vegetales superiores (21.9% ingestién y 34.0% frecuencia) y los
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efemerdpteros (56.7% y 44.7% en el mismo orden) en la estacién lluviosa (44 individuos),

el resto de los alimentos tuvieron porcentajes minimos en ambas temporadas.

La clase de talla III mostré las cifras mas altas de ingestién y frecuencia por S.
pulverulentum (32.5% y 57.8% respectivamente) y el detritus (12.3% y 12.8% en el mismo
orden) en ¢l estiaje (42 especimenes), en la temporada lluviosa (66 organismos) los restos
de vegetales superiores (41.4% ingestion y 53.8% preferencia), S. pulverulentum vy los
coledpteros (26.1% y 33.3% en el mismo orden ambos) mostraron los valores maximos, el
resto de los componentes tanto de origen vegetal como animal presentaron porcentajes

mMinimos.

Tabla 6. Variacion de la dieta de C. nigrofasciatum por clases de talla, por épocas del afio, de
acuerdo con los métodos numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores
presentados estin dados en porcentajes).

1 n 4]

ESTIAJE LLUVIAS ESTIAJE LLUVIAS ESTIAJE LLUVYIAS
n= 74 n= 78 n= 50 n= 44 n= 42 n= 66
GRUPOS NO FO NO FQ NO FO NO FO NO FO NO FO
Ulothrix zonata 0.29 4.0 833 257 0.67 256
Agnemelfum sp. 0.53 142 027 236
Mugeortia sp. 0.10 1.31 12.84 280 004 227 083 4714
Compsopogon sp. 0.65 131 002 256
Rhizoclonium hieroglyphicum 045  2.63 0.03 256
Cladophora fracta 0.05 1.31 1.07  2.56
Qedogonium sp. 005 131 1.07 236
Vaucheria sp. . 059 131
Semillas 094 526 305 13.83 0.07 2356
Restos de vegetales superiores 14.29 250 981 160 2195 3409 949 1428 4449 5384
Diptera 671 1772 336 1085
Diptera Chironomidae 177 8.84 096 10.85
Diptera Simuliidae 69.99 108 34.01 8562 3191 6490 732 4345 3252 57.85 261 3332
Simulium pulverulentum
Coleoptera Hidrophilidae 067 294
Hymenoptera 940 884 035 5.33 2611 3332
Ephemeroptera Baetidae 1554 2476 2595 2362 2045 1066 5679 478 48R 6.4
Odonata 1.72 550
Tricoptera 143 294
Hemiptera 0.11 246
Daphnia 011 131
Crusticea ¢f. Holopedidae 10.23 3026 037 52 012 2.0 253  6.81 0.89 285
Peces 028 227
Huevos de Peces 030 526 037 131 0.24 2.0 009 227
Escamas 136 4.54 0.02 1.42
Detritus 2,63 2.63 23.94 240 12,38 12.85

26



7.2. Hlyodon whitei

7.2.1. Descripcién del tracto digestivo (Fig. 5)

Ilyodon whitei tiene la boca terminal y de abertura moderada, de labios ligeramente
protractiles, el superior es mas grueso que el inferior, cerca de estos se inserta una sola
hilera con 45 dientes bifidos. La mandibula inferior sobresale ligeramente con respecto a la
superior. El techo de la parte interna de la boca esta compuesta por el vomer y el
paraesfenoides y el piso se compone por los huesos del complejo hial, los cuales en su parte
mas anterior se prolongan ligeramente y soportan una estructura semicarnosa que hace la

funcién de una lengua.

La faringe s¢ encuentra limitada por cuatro pares de arcos branquiales, el primero de
estos lleva 44 branquiespinas; por detras de estos arcos branquiales pero dentro del mismo
complejo branquial se muestran dos placas faringeas en la pared superior y otra en la
inferior las que soportan numerosos dientes viliformes, mismos que probablemente
intervengan en la desiniegracion fisica del alimento ingerido. Justo por detras de este
aparato se encuentra insertado el esdfago. Este es corto, sus paredes externas son rugosas,

mientras que las internas llevan ligeros pliegues longitudinales.

No presenta un estdmago bien definido, sino que tiene un bulbo intestinal, cuya
apariencia lo asemeja a un pequefio saco; esta diferenciado del eséfago por ser de superficie
lisa, aunque también presenta los pliegues internos. El intestino abarca lo doble de la
longitud total del organismo y esta circunvolucionado, mostrando cuatro wvueltas y
flexiones, ocupando la mitad de la cavidad visceral. La parte final del intestino desemboca
en el ano, el cual se encuentra a la mitad de la longitud patrén del pez y justo por delante de
la aleta anal. En los organismos preservados, el higado se presenta de color rosa pélido y

esta constituido por dos I6bulos de diferente tamafio.
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Figura 5. Tracto digestivo de lyodon whitei

2

P A

7.2.2 Dieta general.

Con base en el analisis del contenido estomacal de 242 organismos capturados, se
pudo observar que I whitei se alimenta de 29 componentes alimenticios, tanto vegetales,
animales como detritus {Tabla 7). El resultado del indice de amplitud de nicho para esta

especie fue de 0.17, valor que de acuerdo a la escala establecida corresponde a un nicho

estrecho.

La suma de los porcentajes de ingestion registré que los vegetales exhibieron los
porcentajes mayores de ingestién y frecuencia (44.1 y 126.9 respectivamente), mientras que
los de origen animal tuvieron valores menores (35.4% y 94.3% en ¢l mismo orden) y el

detritus 19.21% ingestién y 18.34% frecuencia.

Los restos de vegetales superiores presentaron valores altos (28.6% ingestion y
66.0% frecuencia), seguidos de las algas Spirogyra sp (8.6% y 14.6% respectivamente),
Cladophora glomerata ( 3.5% ingestion y 11.0% frecuencia) y Vaucheria sp (2.1% y 2.2%

respectivamente); el resto de las algas exhibieron valores bajos de ingestién y frecuencia.

Los efemerdpteros (dentro de este orden se registraron dos familias diferentes:

Baetidae y Leptophlebiidae, pero debido a que los valores fueron similares, éstas fueron
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englobadas en el orden) mostraron los valores mas altos de ingestién y frecuencia (14.6% y
18.6% respectivamente), seguidos por los dipteros culicidos (9.4% ingestién y 21.5%
preferencia) y los himenopteros (5.1 y 17.6% en el mismo orden); el resto de los animales

ingeridos presentaron porcentajes bajos.

Tabla 7. Composicién general de la dieta de 1. whitei, de acuerdo con los métodos numérico (NO)
y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estan dados en porcentajes).

GRUPOS NO FO
Seytonema myochrous 0.07 2.75
Audouiniella sp. 0.23 321
Compsopogon sp. 0.04 0.45
Monostroma sp. . 1.19 12.38
Cladophora fracta 0.06 1.83
Cladophora glomerata 3.51 11.0
Rizoclonium hieroglyphicum 0.0l 045
Spirogyra sp. 8.68 14.67
Vaucheria sp. 217 2.29
Semillas 0.75 22.93
Lemna 0.04 0.21
Musgo 0.009 045
Restos de vegetales superiores 28.62 66.05
Diptera 0.05 4.89
Diptera Simuliidae Simulium pulverulentum 3.13 10.76
Diptera Chironomidae 0.21 0.96
Diptera Culicidae 8.41 21.55
Diptera Psichodidae 0.21 0.96
Coleoptera: Psehphenidae, Amphizioidae, Dryopidae 1.93 4.89
Hymenoptera 517 17.62
Ephemeroptera Bacetidae, Leptophlebiidae 14.75 4.89
Tricoptera: Hidropsychidae, Ceratopogonidae 025 18.61
Hemiptera Corixidae 0.01 0.96
Thysanoptera 0.003 .96
Aracnida 0.007 3.66
Acaros 0.001 1.83
Crustdcea cf. Holopedidae 0.95 0.96
Huevos de Peces 0.06 (.45
Escamas 0.07 045
Detritus 19.21 18.34

7.2.3. Variacién de la dieta por estaciones del aiio.

Del analisis de 174 ejemplares en la estacion lluviosa se reconocié que el nimero de

componentes alimenticios fue mayor (29) con respecto a la época de estiaje (68 organismo)
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con sélo 11 componentes esta diferencia puede ser debido a que el niimero de ejemplares

colectados en las lluvias es mayor que en el estiaje..

Los restos de vegetales superiores fueron registrados con los porcentajes mayores
tanto de ingestién como de frecuencia (41.5 y 58.1 respectivamente), seguidos por el alga
Vaucheria sp (11.3 y 7.5 en el mismo orden); el resto de las algas presentaron valores de
ingestién y frecuencia bajos en la estacién Hluviosa. En cuanto al estiaje, el alga Spirogyra
sp mostro las cifras mas altas (21.0% ingestién y 50.0% frecuencia), seguida por el alga
Cladophora fracta (7.1% y 14.8% en el mismo orden), por sus porcentajes bajos el resto de

las algas fueron consideradas como accidentales (Tabla 8).

En los componentes de origen animal, los efemerépteros fueron los que presentaron
tanto en las lluvias como en el estiaje los porcentajes mayores (I1.4 ingestion y 30.2
frecuencia en lluvias y 24.8 y 36.4 en el mismo orden en el estiaje), siendo considerados
como preferentes, los himendpteros y dipteros culicidos como secundarios en ambas
temporadas, el resto de los componentes de origen animal fueron accidentales debido a sus
porcentajes bajos. El detritus present6 un porcentaje mayor en el estiaje (23.80 ingestion y

29.68 frecuencia) que en las lluvias (16.15 y 19.99 respectivamente) (Tabla 8).

Al sumarizar los porcentajes de ingestion se observé que los vegetales presentaron
porcentajes mayores (50.7 ingestién y 129.2 frecuencia) en las lluvias, mientras que los
animales tuvieron relativamente los mismos porcentajes en ambas €pocas, en tanto que el

detritus mostré los valores mayores en las lluvias (23.80% ingestién y 29.68% frecuencia).
Las diferencias que se exhibieron por estaciones del afio en la dieta son

significativas, puesto que se obtuvo con el indice de correlacion un valor de 0.43 (P >0.05),

lo cual refleja que las dietas no se encuentran correlacionadas entre si.
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Tabla 8. Variacién de la dieta de I whitei por épocas del afio, de acuerdo con los métodos
numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estan dados en

porcentajes).
ESTIAJE LLUVIAS

GRUPOS NO FO NO FO
Scytonema myochrous .11 2.51
Audouiniella sp. 0.39 2.02
Compsopogon sp. 0.1 0.78
Monostroma sp. 1.19 11.86
Cladophora fracta 0.1! 213
Cladophora glomerata 7.17 14.84 1.28 827
Rizoclonium hieroglyphicum 0.02 0.34
Spirogyra sp. 21.09 50 0.39 7.07
Vaucheria sp. 3.61 7.57
Semillas 1.25 19.56
Lemna 0.08 1.44
Musgo 0.01 0.34
Restos de vegetales superiores 9.27 17.18 41.52 58.14
Diptera 0.59 3.80
Diptera Stmuliidae Simultum pulverulentum 334 15.52
Diptera Chironomidae 0.24 1.11
Diptera Culicidae 8.82 40.85 6.24 20.37
Diptera Psychodidae ‘ 0.24 1.1
Coleoptera: Psehphenidae, Amphizoidae, Dryopidae 1.94 7.57
Hymenoptera 3.85 12,5 6.85 22.66
Ephemeroptera: Baetidae, Leptophlebiidae 24.83 36.48 1145 30.20
Tricoptera : Hidropsychidae, Ceratopogonidae 0.27 12.5 0.72 3.04
Hemiptera Corixidae 0.13 0.75
Thysanoptera 0.06 1.19
Aracnida 0.0t 0.34
Acaros 0.001 0.34
Crustdcea cf Holopedidae 0.69 8.59 1.12 2.713
Huevos de Peces 0.1 2.08
Escamas 0.17 312 0.006 0.34
Detritus 23.80 29.68 16.15 19.99

7.2.4. Variacién de la dieta por sexos

Se analizaron 115 hembras y 127 machos, observandose que ambos sexos
consumieron los componentes alimenticios relativamente en la misma proporciéon. Los
restos de vegetales superiores exhibieron los porcentajes mayores de ingestion y frecuencia
(42.8 hembras y 45.8 machos ingestién y 70.2 y 63.7 frecuencia respectivamente), las algas

que presentaron los porcentajes mds altos fueron Cladophora glomerata y Spirogyra sp en

ambos sexos. En cuanto a los animales los dipteros culicidos fueron el alimento con los
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porcentajes méximos, tanto en las hembras como en los machos, seguido por los

himendpteros (Tabla 9).

Al sumar los valores de ingestién, los vegetales presentaron los mayores
porcentajes, de ingestion y frecuencia en ambos sexos (58.3 y 144.5 en hembras
respectivamente y 61.4 y 137.0 en machos en el mismo orden) a diferencia de los animales

y el detritus que ostentaron valores menores.

Tabla 9. Variacion de la dieta de L. whitei por sexos, de acuerdo con los métodos numérico (NO)y
frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estan dados en porcentajes)

HEMBRAS MACHOS

GRUPOS NO FO NO FO
Scytonema myochrous 0.28 2.97 0.09 2.65
Audouiniella sp. 0.94 4.95 0.55 2.65
Compsopogon sp. 0.11 0.88
Monostroma sp. 2.91 15.84 1.77 8.73
Cladophora fracta 0.05 1.98 0.15 1.76
Cladophora glomerata 5.33 3.91 4.74 12.38
Rizoclonium hieroglyphicum 0.05 0.88
Spirogyra sp. 3172 12.87 4.86 15.92
Vaucheria sp. 0.30 1.98 1.73 2,65
Semillas 1.84 23.76 1.33 22.12
Lemna 0.19 0.99 0.02 0.88
Musgo 0.04 0.88
Restos de vegetales superiores 42.83 70.29 45.86 63.71
Diptera 0.38 6.14 0.24 3.79
Diptera Simuliidae Simulium pulverulentum 3.90 12.29 258 11.43
Diptera Chironomidae 1.01 2.04
Diptera Culicidae 7.37 20.49 8.22 24.80
Diptera Psichodidae 1.01 2.04
Coleoptera: Pschphenidae, Amphizoidae, Dryopidae 1.27 4.09 3.05 5.71
Hymenoptera 5.34 1434 4.46 19.06
Ephemeroptera : Bactidae, Leptophlebiidac 3.39 20.49 4.64 15.24
Tricoptera Hidropsychidae, Ceratopogonidae 0.76 4.09 0.28 5.71
Hemiptera Corixidae 0.16 2.04
Thysanoptera 0.04 2.04
Aracnida 0.03 0.88
Acares 0.008 0.99
Crustacea cf. Holopedidae 0.73 396 0.31 3.53
Huevos de Peces 011 297 0.004 0.8
Escamas 0.07 0.99 0.03 0.88
Detritus 15.70 20.79 13.80 15.92

32



De acuerdo con el coeficiente de correlacion se obtuvo un valor de 0.99 (P > 0.05),

lo cual demostré que las diferencias de la dieta no son significativas.

El andlisis de la dieta por sexos mostré que existen diferencias alimenticias en las
dos estaciones del afio, puesto que tanto las hembras (84 especimenes) como los machos
(90 organismos) presentaron un niimero mayor de componentes alimenticios en las lluvias

que en ¢l estiaje (31 hembras y 37 machos) (Tabla 10).

Ambos sexos exhibieron los porcentajes maximos de ingestion y frecuencia por el
detritus en el estiaje, en cuanto al alimento de origen vegetal las algas Cladophora
glomerata y Spirogyra sp. asi como los restos de vegetales superiores fueron los que
presentaron los valores mayores en el estiaje, mientras que los componentes de origen

animal presentaron porcentajes bajos en la misma estacion.

Las hembras y los machos mostraron un numero alto de componentes alimenticios
en la estacion lluviosa, se registroé que dentro de los componentes de origen vegetal los
restos de vegetales superiores exhibieron los porcentajes maximos, en tanto que en los de
origen animal los dipteros culicidos y los himendpteros registraron valores altos junto con

el detritus, el resto de los componentes mostraron porcentajes relativamente bajos.

El coeficiente de correlacién exhibio un valor de 0.99 (P > 0.05) que demuestra que

las diferencias encontradas son significativas.

La suma de las cifras de ingestion exhibi6 que el detritus fue el que mostré las cifras
mas altas en ambos sexos (55.0% hembras y 56.9% machos) seguido por los vegetales
(35.9% y 35.3% en el mismo orden) en el estiaje; los vegetales registraron los valores

maximos de ingestion en las lluvias en ambos sexos (58.1% y 60.3% respectivamente).
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Tabla 10. Variacion de la dieta de I whitei por sexos y por épocas del afio, de acuerdo con los

métodos numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estan
dados en porcentajes).

ESTIAJE LLUVIAS
HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS
GRUPOS NO FO NO FO NO FO NO FO

Scytonema myochrous 0.32 238 0.10 2.24

Audouiniella sp. 1.13 2.63 0.95 4.49

Composogon sp. 034 2.70 0.11 0.88

Monostroma sp. 324 16.66 2.25 12.35

Cladophora fracia 0.11 2.38 0.19 2.24

Cladophora glomerata 1582 22,58 10.17 1621 (.57 238 1.83 10.1

Rizoclonium hieroglyphicum 0.18 2.24

Spirogyra sp. 11.32 3548 10.97  27.02 039 3.57 0.49 7.86

Vaucheria sp. 0.06 i.19 232 3.37

Semillas 221 28.57 1.80 29.21

Lemna 0.22 1.19 0.03 1.12

Musgo 0.05 112

Restos de vegetales superiores 8.85 19.35 13.87 1891 49.87 79.76 50.05 71.91

Diptera 0.45 7.91 036 5.05

Diptera Simuliidac 4.56 15.82 5.98 15.21

Simulium pulverulentum

Diptera Chironomidae 1.19 2.63

Diptera Culicidae 3.76 17.20 2.83 1389 830 18.46 8.48 22.81

Diptera Psichodidac 1.19 2.63

Coleoptera Psehphenidae, 1.48 5.27 4.50 7.60

Amphizoidae Dryopidae

Hymenoptera 1.99 4.29 6.25 18.46 6.84 28.87

Ephemeroptera Bactidae, 2.90 12.89 4.05 10.41  3.28 21.10 1.14 12.66

Leptophlebiidae

Tricoptera Hidropsychidae, 0.14 4.29 0.65 2.63 0.40 1.60

Ceratopogonidae

Hemiptera Corixidae 0.04 0.99

Thysanoptera 0.08 2.630

Aracnida 0.04 1.12

Acaros 0.0 1.19

Crustacea cf. Holopedidae 0.07 6.45 0.68 8.10 0.85 2.38 0.12 1.12

Huevos de Peces 0.10 238 0.005 1.12

Escamas 0.14 210 0.08 1.19

Detritus 5508 58.06 5698 5945 1243 17.85 10.41 12.35
7.2.5 Variacion de la dieta por tallas

La talla II (46-65 mm, 136 ejemplares) presentd el mayor nimero de alimentos (25)

a diferencia de la clase I (26-45 mm, 84 organismos) y III (66-85 mm, 22 especimenes), en
donde so6lo se registraron 16 grupos.
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El alga Spiregyra sp tuvo los valores mayores (8.3% ingestion y 22.6% frecuencia),
en la talla [; mientras que en la clase Il el alga Cladophora glomerata fue la de los
porcentajes mayores de ingestién y frecuencia (3.8 y 9.6 en el mismo orden), las algas
presentaron valores bajos en la talla III. En las tres tallas los restos de vegetales superiores

fueron los que exhibieron las cifras mas altas (Tabla 11).

Tabla 11. Variacién de la dieta de I whitei por clases de talla, de acuerdo con los métodos
numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los datos presentados estin dados en

porcentajes).
1 I il
GRUPOS NO FO NO FO NO FO
Scytonema myochrous 0.22 222 0.27 4.54
Audouiniella sp. 0.14 1.19 0.90 3.70 1.05 9.09
Compsopogon sp. 0.09 0.74
Monostroma sp. 0.05 1.19
Cladophora fracta 0.09 0.74 0.42 9.09
Cladophora giomerata 6.28 10.71 382 9.62 1.04 4.54
Rizoclonium hieroglyphicum 0.04 0.74
Spirogyra sp. 8.35 22.61 0.96 8.38 0.29 4.54
Vaucheria sp. 1.76 3.70
Semillas 0.13 3.57 1.34 27.27
Lemna : 0.03 1.19 0.14 0.74
Musgo 0.03 0.74
Restos de vegetales superiores 2342 3274 4722 7481 46.02  63.63
Diptera 0.13 3.70
Diptera Simuliidae Simulium pulverulentum 0.90 1.89 0.97 5.92 7.78 30.67
Diptera Chironomidae 0.18 0.74
Diptera Culicidae 2.46 13.25 2.26 I1.85 13.24 20.45
Diptera Psichodidae 0.i8 0.74
Coleoptera: Psehphenidae, Amphizoidae Dryopidae 0.90 1.89 0.53 222 315 10.21
Hymenoptera 1.76 3.78 1.62 11.85 315 10.21
Ephemeroptera: Bactidae, Leptophlebiidae 5.56 18.93 0.46 6.66 1.07 10.21
Tricoptera: Hidropsychidae, Ceratopogonidac 0.04 1.89
Hemiptera Corixidae
Thysanoptera 0.01 .74
Aracnida 0.02 0.74
Acaros 0.006 0.74
Crustacea cf. Holopedidac 0.32 5.95 0.i2 1.48 3.03 4.54
Huevos de Peces 0.08 222 0.01 4.54
Escamas 0.06 1.19 033 4.54
Detritus 49.15  51.19 9.32 12.69 1769 2727

Los ejemplares de la talla I tuvieron un consumo mayor de efemerdpteros (5.5%
ingestion y 18.9% frecuencia), mientras que las tallas II y III los dipteros culicidos

mostraron los valores mayores (2.2% ingestion y 11.8% frecuencia en la talla 1 y 13.2% vy
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20.4% en el mismo orden en la clase III); la clase I present6 los porcentajes mas altos en el

detritus. El material vegetal predominé en la dieta de los organismos de las tres tallas.

Las diferencias encontradas en la dieta de las clases de talla I y 1I fueron
significativas, corroborado con el coeficiente de correlacion r = 0.55 (P > 0.05), sin
embrago las diferencias encontradas entre las clases 1-1II y I-III no fueron significativas (r =

0.62 y 0.94 [P < 0.05] respectivamente).

La composicién de la dieta por clases de talla por estaciones del afio presentd
cambios en cuanto al nimero de componentes alimenticios y los porcentajes de ingestién

fueron diferentes (Tabla 12).

El alga Spirogyra sp y los restos de vegetales superiores presentaron los porcentajes
de ingestién y frecuencia mas altos en la clase de talla I en el estiaje (65 ejemplares) estos
ostentaron proporciones bajas; en tanto que ¢l detritus exhibid los valores maximos (60.3%
ingestion y 62.2% frecuencia) en la misma estacién. En las lluvias (21 organismos) los
restos de vegetales superiores exhibieron los porcentajes maximos de ingestién y frecuencia
(63.3 y 75.0 respectivamente), el resto de los componentes alimenticios de origen vegetal y

animal registraron porcentajes relativamente bajos.

La clase de talla Il registr6 los porcentajes mayores en las algas C. glomerata (37.7
ingestién y 44.4 frecuencia) y Rizoclonium hieroglyphicum (173 vy 55.5 en el mismo
orden), asi como los restos de vegetales superiores (30.1 y 33.3 respectivamente) en lo
referente a la ingestion de animales tnicamente se observaron efemerépteros y crustaceos
cf. holopédidos con porcentajes bajos en el estiaje (9 ejemplares). En la estacién lluviosa
(127 organismos) se tuvo el nimero mayor de componentes alimenticios (27), en donde los
restos de vegetales superiores registraron los valores maximos (49.4% ingestién y 73.3%

frecuencia), seguidos por los dipteros culicidos (11.1% y 28.6% respectivamente), el resto

de los alimentos exhibieron porcentajes bajos.
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La clase de talla III presenté dipteros culicidos y detritus con un 50% de ingestién y
100.0% frecuencia ambos en la época de estiaje, si bien cabe mencionar que en esta clase el
numero de peces examinados fue reducido (un ejemplar), lo cual puede marcar un artificio
en los resultados obtenidos. En las lluvias (21 organismos) los restos de vegetales
superiores  presentaron los porcentajes maximos (48.2 ingestion y 66.6 preferencia)

seguidos por el detritus (16.1 y 23.8 respectivamente).

Tabla 12. Variacién de la dieta de L wititei por clases de talla y por épocas del afio, de acuerdo con
los métodos numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados
estan dados en porcentajes)

1 1I H1
ESTIAJE LLUVIAS ESTIAJE LLUVIAS ESTIAIE LLUVYIAS
GRUPOS NO FO NO FO NO FO NO FO NO FO NO FO
Scytonema myochrous 024 234 028 476
Audouiniella sp, 0.58 5.0 0.89 390 110 952
Compsopogon sp. 143 t1.11
Monostroma sp. 025 5.0 370 1835
Cladophora fracta 013 156 044  9.52
Cladophora glomerata 7.23 1311 3772 4444 137 7.03 1.09 476
Rizoclonium hieroglyphicum 005 073
Spirogyra sp. 11.40 2786 (.10 5.0 17.34 55.55 0.77 6.25 0.31 4.76
Vaucheria sp. 1.86 3.9
Semillas 0.58 15.0 042 1111 232 3046 141 2857
Lemna 0.13 5.0 213 111
Musgo 003 078
Restos de vegetales superiores 12.87 1967 6336 750 30.19 3333 49.43 73.34 48.21  66.65
Diptera 065 894
Diptera Simultidae 5.03 7.5 3.86 1252 979  34.68
Simudivm pulverufentum
Diptera Chironomidae 0.88 1.78
Diptera Culicidae 243 14.52 11.11 2867 50.0 100 8.32  1L56
Diptera Psychodidae 0.88 1.78
Coleoptera Pschphenidac, 5.03 7.5 255 5.36 395 1156
Amphizoidae Dryopidac
Hymenoptera 083 206 503 75 7.95  28.67 395 11.56
Ephemeroptera Baetidae, 445 1245 597 300 127 2222 195 1252 136 11.56
Leptophlebiidae
Tricoptera Hidropsychidae, 0.04 206 083 715
Ceratopogonidae )
Hemiptera Corixidae 003 074
Thysanoptera 0.04 1.78
Aracnida 062 078
Acaros 0006 0.78
Crusticea cf. Holopedidae 045 B.19 055 1111 012 1.56 387 476
Huevos de Peces 009 234 002 476
Escamas 0.08 1.63 035 476
Detritus 60.36 62.29 13.84 150 888 ILI! 920 125 500 100 16.15 23.80
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La agrupacién de los vegetales, animales y detritus registrd que en el estiaje en la
clase de talla I el ultimo componente alcanzé los porcentajes de ingestién mas altos (60.3)
seguidos por los vegetales (31.5); en tanto que en las lluvias los vegetales registraron los
valores maximos (65.0%). En la talla II los vegetales mostraron los porcentajes mayores en
ambas €pocas (89.2 estiaje y 60.7 lluvias); mientras que en la clase IIl y en el estiaje los
animales y el detritus presentaron los porcentajes mas altos de ingestion (50.0), no asi en las

lluvias donde los vegetales tuvieron las cifras maximas (52.8%) seguidos por los animales
(30.9%).

7.3. Heterandria bimaculata

7.3.1. Descripcioén del tracto digestive (Fig. 5)

Los peces de esta especie presentan la boca en posicién terminal, ligeramente
dirigida hacia el dorso, ambas mandibulas tienen una sola hilera de dientes caninos y la
superior es apenas protractil; el nimero de branquiespinas en el primer arco branquial van
de los 22 a 24, posec dientes faringeos caninos dispuestos en dos placas superiores y dos
inferiores, las Gltimas son mds pequefias y soportan un menor nimero de éstos, los dientes

no muestran un arreglo uniforme.

Figura 6. Tracto digestivo de Heterandria bimaculata

i

o

i
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El estomago estd bien definido, con un intestino corto; al terminar el estdmago
presenta un doblez hacia adelante, casi inmediatarnente se dobla nuevamente hacia atras
formando un semicirculo, para desembocar en el ano. El tracto (de eséfago a ano) ocupa el
30% de la cavidad visceral, el estdmago tiene una longitud igual a la quinta parte de la
longitud patrdén y la del intestino es de la cuarta parte aproximadamente, son lisos en la

parte externa y en la parte interna presentan numerosos plicgues distribuidos al azar.

7.3.2. Dieta general.

Con base en el analisis de 435 estdmagos se registrdo que H. bimaculata presento
una dieta de 27 componentes alimenticios, se en donde los animales exhibieron el namero
mayor; el indice de amplitud dio un valor de 0.31 lo cual demostré que presenta un espectro

trofico estrecho.

La suma de los porcentajes de ingestién registrd que los animales presentaron los
porcentajes tanto de ingestion como de frecuencia mas altos (91.81 y 13.68

respectivamente) (Tabla 13).

Los alimentos de origen vegetal (5) son considerados como accidentales debido a
sus porcentajes bajos de ingestion y frecuencia, en cuanto a los de origen animal tos
himendpteros presentaron cifras mas altas (24.0% ingestion y 43.9% frecuencia) seguidos
por los dipteros (otros) (12.4% y 13.1% en el mismo orden), considerandose como
alimentos preferentes, mientras que los coledpteros (dentro de esta orden se encuentran las
siguientes familias: Elmidae, Hydrophilidae, Staphylinidae, Cocinelidae, Anticidae,
Dytiscidae que debido a sus proporciones bajas se englobaron como orden), efemerépteros,
hemipteros, tricépteros, y pupas de quironémidos dado sus valores de ingestion
relativamente bajos fueron considerados como ocasionales; el resto de los componentes

como accidentales por sus porcentajes bajos (Tabla 13).
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Tabla 13. Composicion general de la dieta de H. bimaculata (n=435), de acuerdo con los métodos

numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estan dados
en porcentajes).

GRUPOS NO FO
Monostroma sp. 0.7 1.31
Spirogyra sp. _ 0.05 1.74
Cianofitas 0.01 0.21
Semillas 04 0.87
Restos de vegetales superiores 0.88 349
Diptera 12.45 13.19
Diptera Simuliidae Simulium pulverulentum 0.96 324
Diptera Chironomidae 2.99 1.60
Larvas de Chironomidae 1.84 0.78
Diptera Culicidae 1.40 0.78
Coleoptera 4.20 4.06
Coleoptera Hidrophilidae 5.98 4.06
Coleoptera Elmidae 4,27 3.24
Hymenoptera 24.07 43.95
Ephemeroptera 4.99 14.65
Hemiptera 5.77 6.48
Tricoptera 303 4.88
Staphilinidae 1.91 1.60
Megaloptera - 2.67 1.60
Odonata 1.41 0.78
Dragnio 1.88 0.78
Pupas de insectos 7.82 17.89
Crustacea cf. Holopedidae 0.008 0.21
Peces 1.49 218
Huevos de Peces 0.37 0.87
Escamas 1.41 7.86
Detritus 6.83 10.04

7.3.3. Variacion de la dieta por estaciones del aiio

Se analizaron 266 organismos para la época de estiaje y 169 correspondientes a las
lluvias. En cuanto al andlisis de la dieta por temporadas se registrd que no existen
variaciones significativas entre la ingesta de los vegetales (Tabla 14), puesto que éstos
mostraron porcentajes bajos de ingestidn se consideraron por esto como alimentos
accidentales, mientras que en los animales se observaron ciertas variaciones, puesto que los
himendpteros, efemerdpteros, dipteros (no identificados), coledpteros y las pupas de
quirondmidos en las lluvias registraron los valores mayores tanto de ingestion como de

frecuencia, mientras que en el estiaje los himendpteros exhibieron las cifras méximas
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32.9% ingestion y 40.2% frecuencia), seguidos por los dipteros (no identificados), el resto
2 Y g P P

de los alimentos de origen animal presentaron relativamente porcentajes bajos.

Agrupando por un lado los componentes vegetales y por otro los animales se
registrd que los primeros tuvieron los valores méaximos en la estacion de lluvias (3.1%
ingestion y 13.7% frecuencia), a diferencia del estiaje, sin embargo, en ambas temporadas
los animales mostraron las cifras mas altas, siendo mayores en el estiaje (98.2% y 117.4%

en el mismo orden).

Tabla 14. Variacidn de la dieta de H. bimaculata por épocas del afio, de acuerdo con los métodos
numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estan dados en

porcentajes).
ESTIAJE {266) LLUVIAS (169)
GRUPOS NO FO NO FO
Monostroma sp. 1.40 2.61
Spirogyra sp. 0.10 2.65
Cianofitas 0.02 0.31
Semillas 0.12 0.39 0.69 1.78
Restos de vegetales superiores . 0.74 294 1.01 9.02
Diptera 8.74 13.33
Diptera Simuiiidae Simulium pulverulentum 1.0 2.38
Diptera Chironomidae 482 5.13
Larvas de Chironomidae 2.68 3.0
Diptera Culicidae 2.22 2.16
Coleoptera 5.52 7.51 0.85 2.05
Coleoptera Hidrophilidae 6.82 7.25 6.29 4.52
Colcoptera Elmidac 314 3.69 6.87 4.76
Hymenoptera 3298 40.27 15.79 19.24
Ephemeroptera 5.38 3.69 11.96 10.42
Hemiptera 5.23 8.53 4.13 13.43
Tricoptera 2.23 2.16 4.03 5.49
Staphilinidae 2.23 2,16 0.76 1.40
Megaloptera 2.84 3.82 0.94 1.40
Odonata 2.25 2.16
Dragnio 2.58 3.82
Pupas de insectos 579 7.95 13.73 16.07
Crustacea cf. Holopedidae 0.01 0.31
Peces 2.98 6.16
Huevos de Peces 0.74 0.98 0.002 0.31
Escamas 0.89 3.94 1.93 12.84
Detritus ' 2.73 6.41 10.94 19.89
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A pesar de que se observaron variaciones de la dieta por temporadas, ¢stas no fueron
significativas, dado que con el coeficiente de correlacién se obtuvo un valor de 0.63 (P <

0.03), 1o cual registrd una correlacidn entre las dietas.

7.3.4. Variacién de la dieta por sexos

En el al analisis por sexos se presentaron variaciones alimentarias, registrandose el
‘mayor niimero de componentes alimenticios (26) en las hembras (n=368), a diferencia de

los machos (n=67) (14) (Tabla 15).

En cuanto a los porcentajes de ingestién y frecuencia, las hembras ostentaron los
mayores en los vegetales que los machos (3.2 y 8.1 respectivamente), las algas ingeridas
registraron valores bajos. En cuanto al alimento de origen animal, ambos sexos exhibieron
las cifras mayores por los himendpteros (26.1% ingestion y 51.1% frecuencia hembras y
21.4% y 15.5% en el mismo orden en machos), seguidos por los dipteros (otros), los dipteros
quironémidos, hemipteros y coledpteros Hidrophilidae, siendo considerados como
ocasionales, ¢l resto de los componentes animales como accidentales en ambos sexos,
excepto los peces en los machos, que debido a sus porcentajes son considerados como
alimento ocasional (5.7 ingestién y 4.4 frecuencia). Los machos presentaron el valor mayor

por los animales (94.8%) que en las hembras (84.1%).

Las variaciones de la dieta por sexos no son significativas, lo cual fue corroborado
con el resultado obtenido con el coeficiente de correlacion (0.94 [P < 0.05]), demostrandose

con esto que las dietas son similares.
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Tabla 15. Variacién de la dieta de H. bimaculata por sexos, de acuerdo con los métodos numérico (NQ) y
frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores estan dados en porcentajes)

HEMBRAS {368} MACHOS (67)
GRUPOS NO FO NO FO
Monostroma sp. 0.35 1.27 0.83 1.47
Spirogyra sp. 0.04 1.53 0.76 2.94
Ciancfitas 0.001 0.25
Semillas 0.49 1.02
Restos de vegetales superiores 2.39 4.09
Diptera 92.83 11.33 8.30 7.77
Diptera Simuliidae Simulium pulverulentum 0.67 3.77
Diptera Chironomidae 3.46 2.8} 6.91 15.54
Larvas de Chironomidae 3.44 0.92
Diptera Culicidae 4.73 7.77
Coleoptera 2.11 3.77
Coleoptera Hidrophilidae 6.55 7 4.71 177
Coleoptera Elmidae 397 3.77
Hymenoptera 26.15 51.14 21.42 15.54
Ephemeroptera 4.36 13.25 10.45 2331
Hemiptera 391 6.62
Tricoptera 3.83 4,70
Staphilinidae 1.73 1.88
Megaloptera 2,51 1.88
Odonata 1.23 0.92
Dragnio 0.16 0.92
Pupas de insectos 7.55 17.03 22.63 23.31
Crustécea cf. Holopedidae 0.009 0.25
Peces . 1.17 1.79 5.71 441
Huevos de Peces 0.007 0.76 0.005 1.47
Escamas 1.46 8.43 2.03 5.88
Detritus 6.89 6.13 4.75 7.35

La composicién de la dieta por sexos de acuerdo al estiaje y lluvias presentd
variaciones tanto en el nimero de componentes alimenticios como en el porcentajes de
ingestion. Las hembras mostraron 19 alimentos, en donde los dipteros quironémidos v los
himenopteros obtuvieron los porcentajes maximos de ingestion (434 y 242

respectivamente) en el estiaje (271 organismos), el resto de los componentes registraron

valores bajos (16) (Tabla 16).

En las lluvias (164 ejemplares) se registraron 23 alimentos, de los cuales los

himenépoteros y los efemerdpteros exhibieron los porcentajes mayores de ingestion (29.4 v
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20.9 respectivamente), el resto de los alimentos se registraron con cifras relativamente

bajas.

Los machos mostraron los valores maximos de ingestién y frecuencia por los
dipteros quironomidos (34.3% y 36.4% respectivamente), los dipteros culicidos (26.4% vy
18.1% en el mismo orden) y los himenépteros (23.0% ingestién y 18.1% frecuencia), los
alimentos restantes tuvieron porcentajes minimos en el estiaje (n=41). En las lluvias (n=26)
se registraron ocho alimentos, en donde los efemerdpteros mostraron los valores mayores
(59.1% ingestién y 41.9% frecuencia) seguidos por las pupas de quironémidos (11.1% y

41.8% en el mismo orden), el resto de los componentes exhibieron porcentajes bajos.

Tabla 16. Variacion de la dieta de H. bimaculata por sexos, por épocas del afio, de acuerdo con los
métodos numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estan
dados en porcentajes).

ESTIAJE LLUVIAS
HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS
GRUPOS NO FO NO FO NO FO NO FO
Monostroma sp. 2.19 3.47 2.67 3.84
Spirogyra sp. 0.37 4.65 0.08 4.86
Cianofitas 0.06 0.69
Semillas 0.12 0.41 0.80 2.08
Restos de vegetales superiores 0.33 1.67 1.28 7.63
Diptera 5.68 2.09 393 4.86 7.21 13.92
Diptera Simulitdae Simulium pulverulentum 2.02 2.77
Diptera Chironomidae 43.49 460 3438 36.47
Larvas de Chironomidae 0.6 0.69
Diptera Culicidae 2647  18.19
Coleoptera 1.23 0.41 0.86 2.08
Coleoptera Hidrophilidae 3.46 1.25 420 1819 033 1.38
Colcoptera Elmidae 0.24 041 1.27 2.77
Hymenoptera 2422 753 2301 1819 2943 21,52 456 13.92
Ephemeroptera 0.24 1.25 2096 763 59.18  41.92
Hemiptera 4.44 .67 4.70 18.19 427 277
Tricoptera 1.23 0.41 6.6 3.44
Staphilinidac 1.23 0.41 0.11 0.69
Megaloptera 4.20 041 1.57 0.69
Odonata 1.97 0.41
Dragnio 222 0.41
Pupas de insectos 321 125 6.15 2.77 11.19 41.82
Crustéacea cf. Holopedidae 0.03 0.69
Peces 1.43 2.32 298 4.86 43 7.69
Huevos de Peces 0.22 0.83 0.02 232 0006 0.69
Escamas 1.08 4.60 1.86 2.32 2,51 15.27 6.0 11.53
Detritus 1.91 5.85 3.44 6.97 11.61 14,58 5.6 7.69
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En ambas temporadas se registraron l0s porcentajes mayores de ingestién por los
alimentos de origen animal, tanto en hembras como en machos (98.3 hembras y 96.0

machos en el estiaje y 83.6 y 92.4 en el mismo orden en las lluvias) (Tabla 16).

Las diferencias encontradas en este apartado no son significativas, lo cual fue

corroborado con el resultado obtenido con el coeficiente de correlacion r = 0.80 (P < 0.05)
7.3.5. Variacién de la dieta por tallas

El andlisis de la dieta por clases de tallas, registré que la talla Il (29-44 mm)
(n=206) exhibid el nimero mayor de componentes alimenticios en su dieta (24 grupos), que
la I (13-28 mm) (n=174) y la IIl (45-60 mm) (n=55), observandose que el alga
Monostroma sp es la unica que tuvo el porcentaje mayor de ingestion y frecuencia
registrada en la talla III (3.7 y 7.2 respectivamente), mientras que el resto de los

componentes de origen vegetal en todas las tallas exhibieron valores bajos (Tabla 17).

Se observaron las cifras mayores de ingestion y frecuencia por los vegetales en la
talla 11 {(5.7% y 31.8% respectivamente); en cuanto a los componentes de origen animal los
himenopteros son los que presentaron los valores mayores en las tres tallas, tanto de
ingestién como de frecuencia, el resto de los componentes mostraron porcentajes
relativamente bajos en todas las tallas, excepto los dipteros quironémidos en la talla I y las
pupas de quironémidos en la talla II, las cuales ostentaron valores relativamente altos
(32.4% y 34.7% ingestidn y frecuencia y 14.2 y 28.8% respectivamente), las tallas T y I

registraron el porcentaje maximo por los componentes alimenticios de origen animal.

Los resultados obtenidos con el coeficiente de correlacion demuestran que las
diferencias encontradas en este apartado no son significativas, observandose los siguientes

valores: r = (.76 para la comparacion de las clases [ y II; r = 0.63 en las clase I y III, por

ultimo r = (.85 en las clases II y HI (P < 0.05).
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Tabla 17. Variacion de la dieta de H. bimaculata por clases de talla, de acuerdo con los métodos
numeérico (NO} y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estan dados

€n porcentajes).

i1 1

GRUPOS NO FO NO FO NO FO
Monostroma sp, 0.48 1.32 3.73 7.27
Spirogyra sp. 0.04 0.57 0.13 2.65
Cianofitas 0.04 0.44
Semillas 0.17 0.57 0.35 (.44 0.65 13.63
Restos de vegetales superiores 0.17 0.57 0.86 3.53 1.40 10.90
Diptera 0.62 431 4.59 15.84 5.86 13.84
Diptera Simuliidae Simulivm pulverulentum 5.70 18.46
Diptera Chironomidae 38.33 34.77 7.58 4.30
Larvas de Chironomidue 1.06 1.43
Diptera Culicidae 0.32 1.43
Coleoptera 0.82 431 0.42 4.30 2.12 921
Coleoptera Hidrophilidae 250 431 1.06 5.73
Colcoptera Elmidae 2.02 430 0.64 4.59
Hymenoptera 45.38 £2.20 35.66 43.27 42,35 41.54
Ephemeroptera 3.28 4.59 3.32 4.86
Hemiptera 1.03 4,31 6.40 573 4.74 9.21
Tricoptera 3.95 430 13.22 13.84
Staphilinidae 0.85 4.30
Megaloplera 4.80 4.30
QOdonata 2.27 431
Dragnio 1.06 1.43
Pupas de insectos 14.20 28.82 341 921
Crusticea cf. Holopedidae 0.02 0.44
Peces 0.38 1.4 1.97 3.98 1.36 3.63
Huevos de Peces 0.01 1.81
Escamas 0.95 4.02 1.83 9.29 3.68 12.72
Detritus 3.05 4.59 1.42 11.02 1.0 21.81

El andlisis de la dieta por clases de talla de acuerdo con las estaciones del afio

mostr¢ diferencias, puesto que la clase de talla III presentd el numero menor de

componentes alimenticios (3), en tanto que la talla I en ambas estaciones registro el nimero

mayor de componentes (19), pero ademds se observaron variaciones en el porcentaje de

ingestién y frecuencia por los alimentos (Tabla 18).

La clase de talla I registré con los porcentajes mayores a los dipteros quironémidos

(43.6 ingestion y 55.2 frecuencia) y a los himendpteros (42.6 y 55.2 en el mismo orden) en

el estiaje (159 organismos), mientras que en las lluvias (15 ejemplares) los efemerdpteros
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mostraron los valores mayores de ingestién y frecuencia (78.1% y 93.3% respectivamente),

el resto de los componentes presentaron cifras relativamente bajas en ambas estaciones.

La talla Il mostro los valores mayores de ingestion y frecuencia por los dipteros (no
identificados) (12.8% y 16.4% respectivamente), los dipteros quirondmidos (23.3% y 8.2%
c¢n el mismo orden) y los himenopteros (27.0% y 30.1%) en el estiaje (18 ejemplares),
mientras que en las lluvias (107 individuos) fueron los himenépteros (24.6% ingestién y
45.4% frecuencia), los efemerdpteros (30.2% y 20.4% en el mismo orden) y las pupas de
quirondmidos (10.8% y 38.5% respectivamente), el resto de los alimentos de origen vegetal

y amimal mostraron porcentajes minimos en ambas estaciones.

Tabla 18. Variacién de la dieta de H. bimaculata por clases de talla, por épocas del afio, de
acuerdo con los métodos numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores
presentados estan dados en porcentajes).

| 11 HI
ESTIAJE LLUVIAS ESTIAJE LLUVIAS ESTIAJE LLUVIAS
GRUPOS NO FO NO FO NO FO NO FO NO FO NO FO
Monostroma sp. 102 1.8 446 869
Spirogyra sp. 004 125 021 508
Cianofitas 008 093
Semillas 019  0.62 0.74 0.9 0.78 434
Restos de vegetales superiores | 0.19  0.62 1.02 166 096 4.67 1.67  13.04
Diptera 0.64 4.19 12.81 1643 405 1360 573 1487
Diptera Simutiidae 560 19.32
Simulivm pulverulentum
Diptera Chironomidae 43.73 3.0 2338 821
Larvas de Chironomidae 091 226
Diptera Culicidae 1.39 271
Coleoptera 0.86  4.19 069 271 017 226 207 989
Coleoptera Elmidae 05t 271 161 452 065 434
Hymenoptera 4265 5523 7.02 2626 27.02 3015 2469 4542 8888 99.99 41.03 39.66
Ephemeroptera 107 419 7816 9332 139 821 3022 2043
Hemiptera 1.6% 419 502 821 4.05 2.26 468 989
Tricoptera 73 271 291 4.52 1295 14.87
Staphilinidae 1.90 271 0.21 226
Hidrophilidae 3.44 4.19 1.38 8.21 0.56 4,52
Megaloptera 6.06 271 248 226
Odonata 2.58 4.19
Dragnio 329 271
Pupas de insectos 467 821 10.88 38.59
Crustécea cf. Holopedidae 046 1.56
Peces 446 1333 077 254 414 654 687 111 028 217
Huevos de Peces 002 217
Escamas . 1.04 419 145 423 224 495 440 1521
Detritus 2.37 3.77 10,30 1333 4.354 847 842 13.08 423 11.11 1232 2391
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La clase de talla 1II Gnicamente exhibid tres alimentos, en donde los himendpteros
presentaron los valores méximos (88.8% ingestion y 99.9% frecuencia) en el estiaje (19
organismos), en las Huvias (n=46) se observé un total de 14 componentes alimenticios,
siendo los himendpteros (41.0% ingestion y 39.6% frecuencia), los tricopteros (12.9% y
14.8% respectivamente) y el detritus (12.3% y 23.9% en el mismo orden) tuvieron los

porcentajes mayores, el resto de los alimentos registraron cifras menores (Tabla 18).

En ambas temporadas se registro el porcentaje mayor por los componentes de origen
animal en las tres clases de talla (97.1 estiaje y 89.6 lluvias en talla I, 93.9 y 89.1

respectivamente en talla Il y 95.7 y 80.7 en el mismo orden en la talla III).

7.4, Poeciliopsis gracilis

7.4.1. Descripcién del tracto digestivo (Fig. 6)

Poeciliopsis gracilis presenta boca en posicion terminal dirigida hacia el dorso,
mandibulas protractiles, la inferior sobresale un poco a la superior, el borde de las
mandibulas muestra una serie de dientes monoctspides ligeramente espatulados, sin serie
interna de dientes. Tiene cuatro arcos branquiales cuyo nimero de branquiespinas va de 17
a 20 en el primer arco branquial, son alargadas separadas entre si, los dientes faringeos se
encuentran en dos placas a manera de triangulos, en la superior se distingue un mayor

numero de lineas de dientes monoctspides que en la inferior.

Carece de un estomago bien diferenciado y de ciegos piloricos, su tracto se
encuentra circunvolucionado en cuatro vueltas, siendo de 1.5 a 2 veces mayor que la
longitud patrén, ocupando el 60% de la cavidad visceral, la parte externa es lisa, en el

interior se presentan pliegues muy marcados.
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Figura 7. Tracto digestivo de Poeciliopsis gracilis

7.4.2. Dieta general.

Con base en el analisis de 292 tubos digestivos de P. gracilis se observo un total de
17 componentes alimenticios en su dieta, registrandose un valor de 0.02 con el indice de
amplitud de nicho, considerade como minimo (Tabla 19).

Tabla 19. Composicion general de la dieta de P. gracilis (n=292), de acuerdo con los métodos
numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores estan dados en

porcentajes).

GRUPOS NO FO
Spirogvra sp. 011 15.74
Cladophora sp. 0.03 4.82
Monostroma sp. 0.003 0.3
Ulothrix zonata 0.005 03
Vaucheria sp. 0.001 03
Semillas 0.12 1.54
Restos de vegetales superiores 1.63 10.49
Diptera 1.45 14.02
Diptera Chironomidae 0.26 232
Hymenoptera 6.73 0.75
Megaloptera 0.23 1.54
Tricoptera 1.80 1.54
Plecoptera 0.14 0.75
Ephemeroptera 0.05 0.75
Odonata 0.008 0.75
Escamas 0.01 0.92
Detritus 87.8 86.41
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En cuanto al porcentaje de ingestion y frecuencia se observd que no existieron
diferencias en la dieta durante todo el afio, dado que el detritus presento el porcentaje mayor
(87.8 y 86.4 respectivamente), el resto de los alimentos tuvieron valores bajos de ingestion

y frecuencia considerandose por esto como alimento accidental.
7.4.3. Variacion de la dieta por estaciones del aiio.

De acuerdo al analisis de la dieta por estaciones en donde se analizaron 193
organismos correspondientes al estiaje y 99 a las lluvias, en donde el detritus mostro los

valores mas altos tanto de ingestioén como de frecuencia en ambas estaciones (Tabla 20).

Tabla 20. Variacién de la dieta de P. gracilis por épocas del afio, de acuerdo con los métodos
numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estan dados en

porcentajes).
ESTIAJE LLUVIAS

GRUPOS NO FO NO FO
Spirogyra sp. 022 20.38
Cladophora sp. 0.04 5.55 0.0t 1.11
Monostroma sp. 0.01 1.11
Ulothrix zonata 0.01 1.11
Vaucheria sp. 0.002 0.31 0.01 0.31
Semillas 0.004 0.47 (.24 6.50
Restos de vegetales superiores 0.12 5.05 3.15 19.77
Diptera .73 4.72 3.74 15.11
Diptera Chironomidae 0.73 10.33
Hymenoptera 13.11 8.33
Megaloptera 0.73 18.33
Tricoptera 20 3.43
Ptecoptera .17 1.71
Ephemeroptera 0.08 1.71
Odonata .008 0.31
Escamas 0.008 0.31 0.02 0.5
Detritus 95.63 99.37 78.01 62.0

En cuanio al resto de los alimentos se registraron variaciones, puesto que los
vegetales presentaron el porcentaje mayor en las lluvias, siendo los restos de vegetales
superiores los que exhibieron los valores mayores (3.1% ingestidén y 19.7% frecuencia), asi

mismo ocurrié con los animales en donde los himendpteros mostraron las cifras mas altas
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{13.1% y 8.3% en el mismo orden), seguido por los dipteros (no identificados) (3.7% vy
15.1% respectivamente), el resto de los componentes tuvieron porcentajes bajos, tanto de
ingestion como de frecuencia. Los tricdpteros presentaron las cantidades mas altas (2.0%

ingestion y 3.4% frecuencia) en el estiaje, el resto de los alimentos exhibieron valores bajos

en ambas estaciones (Tabla 20).

El resultado del coeficiente de correlaciéon dio un valor de 0.98 (P < 0.05), lo cual

indica que estas dietas se encuentran ampliamente relacionada.

7.4.4. Variacion de la dieta por sexos

El nimero de componentes alimenticios en la dieta por sexo presentd variaciones,
registrandose que las hembras (185 organismos) tuvieron el nimero mayor (15) que los

machos (107 ejemplares) (9) (Tabla 21).

El detritus exhibio las cifras de ingestién y frecuencia mas altas en ambos sexos
(87.99% y 90.41% hembras respectivamente y 94.82% y 95.60 machos en el mismo orden).
En cuanto al resto de los componentes alimenticios, las hembras presentaron los porcentajes
mas altos en los vegetales (6.9 ingestion y 51.4 frecuencia) y animales (9.8 y 32.2 en ¢l
mismo orden) que en los machos, registrandose a los restos de vegetales superiores, los
dipteros {otros), dipteros quironémidos y a los himendpteros con los valores mas altos,
mientras que en los machos sélo los restos de vegetales superiores y los dipteros

quironomidos mostraron las cantidades mas altas.

Con base en los resultados obtenidos con el coeficiente de correlaciéon de 0.99 (P <

0.05), se observé que las diferencias en la dieta no son significativas .
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Tabla 21. Variacion de la dieta de P. gracilis por sexos, de acuerdo con los métodos numeérico
(NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estin dados en

porcentajes).
_ HEMBRAS MACHOS
GRUPOS NO FO NO FO
Spirogyra sp. 0.24 23.95 0.13 7.69
Cladophora sp. 0.07 8.38
Monestroma sp. 0.01 1.09
Ulothrix zonata 0.01 1.09
Vaucheria sp. 0.003 0.59
Semillas 0.62 2.39 0.03 1.09
Restos de vegetales superiores 5.98 16.16 3.51 12.08
Diptera 2.75 17.46 0.11 3.27
Diptera Chironomidae 3.88 3.7 3.28 9.89
Hymenoptera 213 1.22
Mepaloptera 0.07 2.47
Fricoptera 0.42 2.47 0.22 6.58
Plecoptera - 038 1.22
Ephemeroptera 0.15 1.22
Odenata 0.03 1.22
Escamas 0.03 1.19
Detritus 87.99 90.41 94.82 95.60

El anélisis de la dieta por sexos de acuerdo con el estiaje y lluvias, en donde se
analizé un total de 124 hembras y 71 machos para la temporada de estiaje, 78 y 22 en el
mismo orden para la estacién lluviosa, se registré que existen variaciones en cuanto al
nimero de componentes alimenticjos, puesto que los machos en el estiaje, fueron los que
mostraron el nimero menor (5), en tanto que las hembras también en el estiaje tuvieron el

numero mayor de alimentos (11) (Tabla 22).

En cuanto a los porcentajes de ingestion y frecuencia no se registraron variaciones,
puesto que el detritus fue el que presentd los porcentajes mayores en ambos sexos (93.3
ingestion y 95.1 frecuencia en hembras; 99.3 y 100.0 respectivamente en machos en el

estiaje, 82.9 y 85.9 hembras y 70.8 y 72.7 machos en el mismo orden en las lluvias).
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Tabla 22. Variacién de la dieta de P. gracilis por sexos, por épocas del aiio, de acuerdo con los

métodos numeérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estan
dados en porcentajes)

ESTIAJE LLUVIAS
HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS
GRUPOS NO FO NO FO NO FO NO FO
Spirogyra sp. 0.29 29.03 0.20 12.67
Cladophora sp. 0.09 1129 0.01 1.28
Monostroma sp. 4.54 4.54
WUothrix zonata 4.54 4.54
Vaucheria sp 0.01 0.80
Semillas. 0.80 0.80 0.04 4.22 1.32 3.84 0.11 4.54
Restos de vegetales superiores 3.30 8.87 0.30 8.45 7.67 24.35 13.64 22.72
Diptera 1.04 14.51
Diptera Chironomidae : 0.59 35 15.26 54.54
Hymenoptera 7.80 2.47
Megaloptera 0.33 4.94
Tricoptera 0.25 322 1.50 5.62
Plecoptera 0.23 1.60
Ephemeroptera 0.10 1.60
Escamas 0.0 1.61 0.06 1.28
Detritus 93.36 95.16 99.33 100 82.92 85.89 70.88 72.72

7.4.5. Variacién de la dieta por tallas

En cuanto al anélisis de la dieta por tallas, se observé que el nimero de alimentos
varid, registrandose que la tallas I1I (44-59 mm, 22 organismos) presento €l numero menor

(3) y las tallas I y Il los mayores (11 y 12 respectivamente) (Tabla 23).

En cuanto a los porcentajes de ingestion y frecuencia se observd que el detritus
registr6 los porcentajes mayores de ingestion y frecuencia en las tres tallas (95.47 y 97.59
clase I; 87.86 y 90.24 clase Il y 95.16 y 100 clase IiI respectivamente), se observé que los
vegetales y animales exhibieron los valores mas altos en la clase II (28-43 mm, 93
ejemplares) (6.3% ingestion y 57.2% frecuencia en vegetales y 5.4% y 31.7% en el mismo
orden en animales), siendo los restos de vegetales superiores y los himenépteros los que
presentaron los valores mas altos; en la talla T (12-27 mm, 177 peces) los dipteros (no

identificados) registraron los porcentajes mas altos (2.8 ingestion y 16.1 frecuencia), el
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resto de los componentes alimenticios mostraron valores bajos; en la talla IIl los

himendpteros tuvieron las cifras mayores (4.4% ingestion y 11.1% frecuencia).

El coeficiente de correlacion dio un valor de (.99 para cada una de las
combinaciones (clase de talla I-II, I-IIl y II-IIl) lo cual demuestra que la similaridad

encontrada en la dieta es significativa.

Tabla 23. Variacion de la dieta de P. gracilis por clases de talla, de acuerdo con los métodos
numeérico (NO) y frecuencta de ocurrencia (FO) (los valores presentados estan dados en

porcentajes).
I |} I

GRUPOS NO FO NO FO NO FO
Spirogyra sp 0.19 20.48 0.14 18.29
Cladophora sp 0.02 2.40 0.08 10.97
Monostroma sp. Q.01 1.21
Ulothrix zonata 0.0! 1.21
Vaucheria sp 0.006 0.60
Semillas 1.19 7.31
Restos de vegetales superiores 0.23 9.03 4.92 18.29 0.35 1,11
Dipiera 2.86 16.15 .71 12.19
Diptera Chironomidae 0.1%8 6.08
Hymenoptera 4.23 3.02 4,48 1111
Megaloptera 0.30 9.14
Tricoptera 0.43 2.68
Plecoptera 0.39 1.34
Ephemeroptera 0.19 1.34
Odonata 0.03 1.34
Escamas 0.08 2.40 0.06 1.21
Detritus 95.47 97.59 87.86 90.24 95.16 100

Con base en el analisis del tracto digestivo de P. gracilis por clases de talla de
acuerdo con las estaciones del afio, se registrd que la talla [ en el estiaje (153 organismos) y
la talla II en las lluvias (42 especimenes) exhibieron el nimero mayor de componentes
alimenticios (11), en tanto que la talla III en el estiaje (1 individuo) dnicamente presentd
detritus. En cuanto al porcentaje de ingestién por los componentes alimenticios no existen
diferencias, puesto que el detritus mostr6 los porcentajes maximos en las tres clases de talla

en ambas estaciones (Tabla 24).
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Tabla 24. Variacion de [a dieta de P. gracilis en la clase de talla I por épocas del afio, de acuerdo
con los métodos numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores
presentados estan dados en porcentajes).

I 11 H
ESTIAJE LLUVIAS ESTIAJE LLUVIAS ESTIAJE LLUVIAS

GRUPOS NO FO NO ¥O NO FO NO FO NO FO NO FO
Spirogyra sp 026 2287 007 769 030 375
Cladophora sp 0.02 2.6l 0.14 200 003 238
Monosiroma sp 0.02 238
Ulothrix zonata 002 238
Vaucheria sp 0.006 065 .
Semillas 0.02 25 230 1190
Restos de vegetales superiores 023 905 079 1538 0.11 25 949 3333 040  35.04
Diptera 1.79 1394 26.07 6153 138 2285
Diptera Chironomidae 037 1142
Hymenoptera 002 25 824 571 5.04 1235
Megaloptera 063 1713
Tricoptera 036 277
Piecoptera 033 138
Ephemeroptera 015 138
Odonata 003 138
Escamas 0.09 2.6l 012 238
Detritus 97.37 9934 7313 7692 9937 100 76.90 8095 100 100  94.55 100

7.5. Poecilia sphenops

7.5.1. Descripcion del tracto digestivo (Fig. 8)

Poecilia sphenops presenta boca terminal inclinada ligeramente hacia el dorso,
posee mandibulas protrictiles en las que se encuentra una sola hilera de dientes
monocuspides ligeramente espatulados, inmediatamente después tienen una placa de 2 mm
de ancho tapizada de pequeiios dientes a manera de sierra, ocupando toda la longitud de las
mandibulas. Tiene cuatro arcos branquiales, cuyo niimero de branquiespinas va de los 24 a
los 27 en el primer arco branquial. Los dientes faringeos se encuentran en dos placas a
manera de tridangulos, en la superior se distingue un mayor ntimero de lineas de dientes
monocuspides que en la placa inferior, en la cual se encuentran grupos de 3 o 4 dientes

intercalados hasta formar lineas que van de un extremo a otro.

Esta especie carece de un estomago bien definido y de ciegos piléricos, su tracto

esta circunvolucionado entre 7 y 8 vueltas, siendo de 3.5 a 4.5 veces mayor que la longitud
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patrén, ocupando el 50% de la cavidad visceral, es liso por fuera, en el interior presenta

pliegues mas marcados que en el resto del tracto.

Figura 8. Tracto digestivo de Poecilia sphenops
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7.5.2. Dieta general.

De acuerdo al analisis de 346 tubos digestivos de P. sphenops, se observo que esta
especie tuvo una gama de componentes alimenticios relativamente baja (10), que al igual

que P. gracilis registré un valor bajo con el indice de amplitud (0.02).

En cuanto a los porcentajes de ingestion, el detritus presenté los porcentajes de
ingestién y frecuencia mas altos (91.4 y 96.2% respectivamente), mientras que en los
vegetales el alga Spirogyra sp mostrd los valores mas altos (3.5 y 24.5% en el mismo
orden), en cuanto a los de origen animal los dipteros (no identificados) exhibieron los
valores mads altos (1.8% ingestidn), el resto de los alimentos tanto vegetales como animales

ostentaron porcentajes de ingestion y frecuencia bajos (Tabla 25).
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Tabla 25. Composicidon general de la dieta de P. sphenops (n=207), de acuerdo con los métodos
numnérico (NO) y frecuencia de ocurrencia {(FO) (los valores presentados estan dados en

porcentajes)
GRUPOS NO FO
Spirogyra sp 3.52 24.56
Cladophora sp 0.04 1.15-
Clorofitas 0.03 0.57
Semillas 0.05 1.15
Restos de vegetales superiores 2.55 14.45
Diptera 1.81 7.83
Hymenoptera 0.02 0.69
Ephemeroptera 0.68 0.69
Escamas 0.0 0.28
Detritus 9147 96.24

7.5.3. Variacidén de la dieta por estaciones del afio.

Se analizaron 207 organismos para el estiaje y 139 en las lluvias. De acuerdo al
andlisis de la dieta, se observd que el detritus exhibidé las cifras maximas en ambas
estaciones (91.5% ingestion y 97.1% frecuencia en el estiaje y 91.3% y 94.9% en ¢l mismo
orden en las lluvias). En cuanto al alimento de origen vegetal, el alga Spirogyra sp exhibio
el porcentaje mayor en el estiaje, el resto de los alimentos vegetales tuvieron valores bajos,
en los alimentos de origen animal, los efemerdpteros registraron los porcentajes mas altos,
siendo mayores en las lluvias, al igual que en los vegetales el resto de los alimentos de

origen animal mostraron valores bajos en ambas estaciones (Tabla 26).

Las variaciones observadas en la dieta no fueron significativas, puesto que en ambas
temporadas se consume en altas proporciones el detritus, lo anterior fue corroborado con el

resultado obtenido con el coeficiente de correlacion en donde se obtuvo un valor de 0.99 (P
< 0.05).
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Tabla 26. Variacion de la dieta de P. sphenops por épocas del afio, de acuerdo con los métodos
numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estan dados en

porcentajes)
ESTIAJE LLUVIAS

GRUPOS NO FO NO FO
Spirogyra sp 5.83 39.13 0.07 2.87
Cladophora sp 0.03 1.44 0.06 0.71
Clorofitas 0.09 2.15
Semillas 0.08 1.44 0.009 0.71
Restos vegetales 1.58 13.52 4.01 15.82
Diptera 1.32 7.90 0.11 5.02
Hymenoptera 6.01 0.78
Ephemeroptera 4.14 5.02
Escamas 0.04 0.71
Detritus 91.55 97.10 91.33 94.96

7.5.4. Variacién de la dieta por sexos

De acuerdo con ¢l andlisis de la dieta por sexos se analizaron los tubos digestivos de
255 hembras y 91 machos, observandose que no existe variacién alimenticia, puesto que en
ambos sexos el detritus préscnt(’) los porcentajes mas altos (91.4 ingestion y 95.3 frecuencia
hembras y 923 y 98.0 en el mismo orden machos), el resto de los componentes

alimenticios tanto de origen vegetal como animal tuvieron valores bajos (Tabla 27).

Tabla 27. Variacién de la dieta de P. sphenops por sexos, de acuerde con los métodos numérico
{(NO} y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estan dados en

porcentajes)
HEMBRAS MACHOS
GRUPO NO FO NO FO
Spirogyra sp 2.86 21.93
Cladophora sp 0.01 0.59 0.11 224
Clorofitas 0.13 1.92
Semillas 0.05 0.8% 0.01 0.96
Restos de vegetales superiores 3.28 14.87 1.63 15.7
Diptera 2.78 7.64 0.07 6.27
Hymenoptera 0.03 0.83
Ephemeroptera 230 2.68
Escamas . 0.03 0.37
Detritus 91.4 95.33 92.33 98.07
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El resultado obtenido del coeficiente de correlacidon de 0.99 (P < 0.05), indica que

son dietas similares.

El analisis de la dieta por sexos de acuerdo con las iluvias y el estiaje mostr6 que las
hembras en el estiaje (168 especimenes) y los machos en las Huvias (52 individuos) fueron
los que mostraron €l nimero mayor de componentes alimenticios (7), los machos en el

estiaje (39 organismos) exhibieron el minimo.

En cuanto al porcentaje de ingestion y preferencia no se observaron diferencias,
puesto que el detritus registrd el porcentaje mayor tanto en hembras como en machos en
ambas estaciones, en cuanto a los vegetales exhibieron los porcentajes mayores de ingestion
en el estiaje y las Huvias (7.58 y 7.22 respectivamente) en donde el alga Spirogyra sp
registro los porcentajes méaximos en las hembras, en tanto que los alimentos de origen
animal unicamente los himendpteros presentaron porcentajes altos en las lluvias

correspondiendo a los machos (Tabla 28).

El resultado obtenido con e} coeficiente de correlacién demuestra que la similaridad

en la dieta es significativa r = 0.99 (P < 0.05)

Tabla 28. Variacion de la dieta de P. sphenops por sexos, por épocas del aflo, de acuerdo con los
métodos numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores estan dados en

porcentajes)
ESTIAJE LLUVIAS
HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS

GRUPOS NO FO NO FO NO FO NO FO
Spirogyra sp 5.61 39.28 0.12 4.59 678 3846
Cladophora sp 0.02 1.19 0.04 2.56 6.18 1.92
Clorofitas 0.26 3.84
Semillas ’ G.10 1.78 0.02 1.92
Restos de vegetales superiores 1.85 12.5 4.72 17.24 0.40 17.94 2.86 13.46
Diptera ’ 1.64 9.51 0.008 2.56 0.14 7.68
Hymenoptera 0.02 0.59 4.64 7.68
Escamas 0.06 1.14
Detritus 91.28 9642 9496 100 92.74 100 91.93  96.15
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7.5.5. Variacion de la dieta por tallas

Con base en el anilisis de los tubos digestivos de 235 organismos correspondientes
a la talla 1 (13-39 mm), 105 de la II (40-65 mm) y 5 de la clase de talla mds grande III (66-
91 mm). se observé que no existen variaciones dentro de la dieta de Poecilia sphenops por
clases de talla, puesto que el detritus presento los porcentajés maximos (88.3 ingestion, 93.7

frecuencia tallaI; 93.5y 97.1 clase HH y 96.8 y 100.0 talla III respectivamente) (Tabla 29).

Tabla 29. Variacion de la dieta de P. sphenops por clases de talla, de acuerdo con los métodos
numérico (NQ) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores presentados estan dados
en porcentajes)

GRUPOS NO FO NG FO NO FO
Spirogyra sp 2.86 19.87 1.83 15.23
Cladophora sp 0.01 0.95
Clorofitas 0.52 0.90 0.004 0.95
Semillas 0.04 0.83 0.01 0.95
Restos de vegetales superiores 2.44 15.47 429 13.33 1.42 25.0
Diptera 2.61 13.68 0.18 2.85
Hymenoptera _ 0.02 0.59
Ephemeroptera 3.21 2.82 1.74 2.82
Escamas 0.05 0.95
Detritus 88.35 93.78 93.58 97.14 96.83 100

[.a similaridad de la dieta es significativa, lo cual fue corroborado con los resultados
obtenidos con el coeficiente de correlacion que exhibié un valor de 0.99 (P = < 0.05) en las

tres combinaciones (clases de talla -1, I-111 y 11-1ID).

La clase de talla 1}l presenté el menor nimero de alimentos (2) en las lluvias (41
individuos) y la talla I en el estiaje (180 especimenes) fue la que mostrd el ndimero maximo
de alimentos (7), en cuanto al porcentaje de ingestion y frecuencia no se registraron
diferencias puesto que tanto la talla pequefia como las grandes mostraron los porcentajes

maximos en el detritus en ambas estaciones (Tabla 30).
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Tabla 30. Variacién de la dieta de P. sphienops por clases de talla, por épocas del afio, de acuerdo
con los métodos numérico (NO) y frecuencia de ocurrencia (FO) (los valores
presentados estan dados en porcentajes

| n 1|

ESTIAJE LLUVIAS ESTIAJE LLUVIAS LLUVIAS
GRUPOS NO FO NO FQ NG FO NO FO NO FO
Spirogyra sp 549  36.11 012 3.63 713 5926
Cladophora sp 0.07 370
Clorofitas 024 181 0006 128
Semillas 1.40 5.0 0.01 1.28
Restos de vegetales superiores 125 1277 363 1818 450 1410 368 11.11 142 250
Diptera 1.52 849 032 9.08 0.01 370
Hymenoptera 002 093
Ephemeroptera 981 9.08
Escamas 007 128
Detritus 90.94 96.66 89.09 9229 9538 99.99 89,09 9629 98.57 100

7.6. Reparto general del recurso alimento.

El analisis del contenido de 1548 tubos digestivos establece que las cinco especies
estudiadas consumen una amplia variedad de componentes alimenticios (52), de los cuales
la mayoria son de origen autdctono. Asi mismo se registré que Ilyodon whitei presenté la

mayor gama de componentes alimenticios (29) y Poecilia sphenops 1a menor (10) (Tabla
3.

De los 52 componentes de la dieta de las cinco especies analizadas, sélo 28 son

compartidos entre ellas, de los cuales siete de estos son de origen vegetal, 20 anima! y el

detritus.

La suma de los porcentajes de ingestion de los alimentos compartidos mostro que
los vegetales presentaron la cifra mayor en I whitei (41.52%), seguida por C.
nigrofasciatum (18.24). Dentro de estos componentes solo las semillas y los restos de
vegetales superiores son repartidos entre las cinco especies, cabe mencionar que los valores
de las semillas son minimos (entre 0.05% y 0.76%), ahora bien los restos de vegetales

superiores unicamente se observaron con proporciones altas en C. nigrofasciatum ¢ I,
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whitei (15.12% y 28.62% respectivamente), el resto de los vegetales son compartidos por

dos o tres especies con valores bajos (tabla 32).

Tabla 31. Variacién general de la dieta de la ictiofauna del rio Amacuzac, Morelos, de acuerdo con el método
numérica (NQO) (Los valores presentados estan dados en porcentajes)

GRUPOS C. nigrofasciatum I whitei H. bimaculata P. gracilis | P. sphenops
Scytonema myochraus 0.07
Audouiniella sp 0.23
Compsopogon sp 0.13 0.04
Ulotrhix zonata t.68 0.005
Monostroma sp 1.19 0.7 0.005
Oedogonium sp 0.18
Cladophora sp 0.03 0.04
Cladophora fracta 0.18 0.06
Cladophora glomerala 3.51
Rizoclonium hieroglyphicum 0.14 0.01
Spirogyra sp 8.68 0.05 0.1] 3.52
Vawcheria sp 0.18 217 0.001
Agnemelium sp 0.08
Mugeolia sp 7.24
Cianofitas 0.01
Clorofitas 0.03
Semillas 076 0.75 0.4 .12 0.05
Lemna - 0.04
Musgo 0.009
Restos de vegetales superiores CO15.17 28.62 0.88 1.63 2.55
Diplera 1.95 0.05 12.45 1.45 1.81
Diptera Simuliidae 41.99 3.5 0.96
Diptera Chironomidac 0.66 0.21 2.99 0.26
Larvas de Chironomidae 1.84
Diptera Culicidae 8.41 1.40
Diptera Psichedidae 0.21
Coleoptera 1.93 4.20
Coteoptera Hidrophilidae 0.2 5.98
Coleoptera Etmidac 4.27
Hemiptera 1.24 5.77
Hemiptera Corixidae 0.01
Staphiilinidae 1.91
Hymenoptera 2.12 517 24.07 6.73 0.02
Ephemeroptera Bactidae, 16.71 14.75 4.99 0.05 (.68
Leptophiebiidae
Odonata 0.2 141 0.008
Tricoptera Hidropsychidae, 0.2 0.25 393 .80
Ceratopogonidae
Thysanoptera 0.003
Mcgaloptera 2.67 0.23
Plecoptera 0.14
Pupas de Insectos 7.82
Ardcnidos 0.007
Acaros 0.02 0.001
Daphnia 0.03
Crusticea cf. Holopedidae 3.21 ’ 0.95 0.008
Peces 0.05 1.49
Huevos de Peces 0.25 0.06 0.37
Escamas 024 4.07 .41 0.01 0.01
Detritus 5.82 19.21 6.83 87.8 91.47
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En cuanto a los alimentos de origen animal, H. bimaculata mostrd el porcentaje
mayor (74.09), seguido de C. nigrofasciatum (69.04). Los dipteros (no identificados), los
himenopteros, los efemerdpteros y las escamas de peces aparecieron en las cinco especies,
aunque los porcentajes de ingestion son diferentes en cada una ellas. Los dipteros (no
identificados), los himendpteros y las escamas exhibieron los porcentajes de ingestion mas
altos (12.45, 24.07 y 1.41 respectivamente), en tanto que los efemerdpteros registraron
valores altos en C. nigrofasciatum ¢ I. whitei (16.71% y 14.75% en el mismo orden). Los
dipteros simulidos Simulium pulverulentum fueron compartidos por tres especies (C.

nigrofasciatum, 1. whitei y H. bimaculata), pero sélo en la primera tuvieron un porcentaje
alto (41.99%) (Tabla 32).

Tabla 32. Recursos alimenticios compartidos por la ictiofauna del ric Amacuzac, Morelos, de
acuerdo con el método numérico (los valores presentados estan dados en porcentajes)

GRUPOS C. nigrofasciatum 1. whitei H. bimaculata P. gracilis | P. sphenops
1. Compsopogon sp 0.13 0.04
2. Ulotrhix zonata 1.68 0.005
3. Monostroma sp 1.49 0.7 0.005
4, Cladophora sp 0.03 .04
5. Cladophora fracta 0.18 0.06
0. Rizoclonium hieroglyphicum 0.14 0.01
7. Spirogyra sp 8.68 0.05 0.11 3.52
8. Vaucheria sp 0.18 2.17 0.001
9. Semillas 0.76 0.75 0.4 0.2 0.05
10. Restos de vegetales superiores 15.17 28.62 0.88 1.63 2.55
I1. Diptera 1.95 0.05 12.45 1.45 .81
12, Diptera Simuliidae 41.99 3.15 0.96
13. Diptera Chironomidae 0.66 0.21 299 0.26
14, Diptera Culicidae 8.41 1.40
15, Coleoptera 1.93 420
16. Coleoptera Hidrophilidae 0.2 5.98
7. Hemiptera [.24 577
18, Hymenoptera 2.12 5.17 24.07 6.73 0.02
19. Ephemeroptera Baetidae, 16.71 14.75 4.99 0.05 0.68
Leptophlebiidae
20. Odonata 0.2 1.41 0.008
21. Tricoptera Hidropsychidae, 0.2 0.25 3.93 1.80
Ceratopogonidae
22. Megaloptera 2.67 0.23
23, Acaros 0.02 0.001
24, Crustacea cf. Holopedidae 3.21 0.95 0.008
23, Peces Q.05 1.49
26, Huevos de Peces 0.25 0.06 0.37
27. Escamas 0.24 0.07 I.41 0.01 0.01
28, Detritus 5.82 19.21 6.83 878 91.47

63



Al igual que los vegetales el resto de los componentes alimenticios de origen animal
son compartidos por dos o tres especies, pero con valores bajos. El detritus fue compartido
por las cinco especies, los valores més altos se registraron en Poeciliopsis gracilis y

Poecilia sphenops (87.8% y 91.47% respectivamente) (Tabla 32).
7.6.1 Reparto del recurso alimento por estaciones.

El anélisis de este repartg mostro variaciones en cuanto al niimero de componentes

alimenticios compartidos por las especies, asi como por los porcentajes de ingestion de los

mismos.

En la estacion lluviosa se registr6 que 23 alimentos son repartidos entre las especies,
en donde cuatro de ellos se registraron en los cinco taxa (semillas, restos de vegetales
superiores, dipteros [no identificados] y escamas de peces); los restos de vegetales
superiores fueron compartidos con porcentajes altos por C. nigrofasciatum e 1. whitei

(23.26 y 41.52 respectivamente) (Tabla 33).

Los himendpteros y los efemeropteros fueron compartidos por cuatro especies,
registrandose los porcentajes mayores en C. nigrofasciatum, I. whitei v H. bimaculata; el
detritus se observd en cuatro especies, exhibiendo los valores maximos en P. gracilis y P.
sphenops (78.01% y 91.33 respectivamente), el resto de los alimentos fueron compartidos

por dos o tres especies pero con porcentajes bajos.

Al sumar los porcentajes de ingestidn se registté que los vegetales presentaron los
porcentajes mayores en C. nigrofasciatum ¢ I. whitei (25.89 y 48.09 respectivamente), en
tanto que los animales exhibieron los valores maximos en C. nigrofasciatum y H.

bimaculata (71.74% y 54.52% en el mismo orden).
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Tabla 33. Recursos alimenticios compartidos por la ictiofauna en la estacién de lluvias, de acuerdo
con el método numérico (los valores presentados estén dados en porcentajes)..

GRUPOS C. nigrofasciatum | I whitei H. bimaculata P. gracilis P. sphenops
Ulotrhix zonata 0.21 0.01

Monostroma sp 1.19 1.40 0.01

Cladophora sp 0.01 0.06
Cladophora fracta 0.36 0.11

Rizoclonium hieroglyphicum 0.28 0.02

Spirogyra sp 0.39 0.07
Vaucheria sp 0.26 3.61 0.01

Semillas 1.52 1.25 0.69 0.24 0.009
Restos de vegetales 23.26 41.52 1.01 3.15 4.01
superiores

Diptera 5.9 0.59 8.74 174 0.11
Diptera Simuliidae 24.12 3.34 1.0

Simulium pulverulentum

Diptera Chironomidae 1.98 0.24 0.73

Coleoptera . 1.94 0.85

Coleoptera Hidrophilidae (.68 6.29

Hymenoptera 6.21 6.85 15.79 13.11

Ephemeroptera Bactidae, 30.4 1145 1196 4.14
Leptophlebiidae

Tricoptera Hidropsychidae, 0.62 0.72 4.03

Ceratopogonidae

Megaloptera 0.94 0.73

Crusticea cf. Holopedidae 1.12 1.12 0.01

Peces 0.01 2.98

Hucvos de Peces (.23 0.1 0.002

Escamas 0.47 0.006 1.93 0.02 0.04
Detritus 16.15 10,94 78.01 91.33

En ¢l estiaje se registrd un nimero menor de componentes alimenticios compartidos
que en las lluvias, siendo los restos de vegetales superiores y el detritus los compartidos por
las cinco especies, los primeros exhibieron las cifras mayores en C. nigrofasciatum e I.
whitei (6.98% y 9.27% respectivamente), mientras que el detritus registré los valores maés

altos en P. gracilis y P sphenops (Tabla 34).

El alga Spirogyra sp y los efemeropteros fueron observados en cuatro especies, los
porcentajes mayores correspondieron a I whitei (21.09 y 24.83 respectivamente); asi
mismo, los himenépteros fueron observados en I. whitei, H. bimaculata y P. sphenops

exhibiendo los valores maximos en la segunda especie (32.98%).
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La suma de los porcentajes registré que los vegetales exhibieron el porcentaje

mayor en I whitei (30.36) y los animales en I whitei y H. bimaculata (38.63 y 51.92

respectivamente), en tanto que el detritus tuvo las cifras mas altas en P. gracilis y P.

sphenops (95.63% y 91.55% en el mismo orden).

Tabla 34. Recursos alimenticios compartidos por la ictiofauna en la estacién de estiaje, de acuerdo
con el métode numérico (los valores presentados gstan dados en porcentajes).

GRUPOS (Lrgg"?éﬁsaamm 1. white1 "} "H. bimaculata P. gracilis P. sphenops
Cladophora sp > 1 7 0.04 0.03
Spirogyra sp 21.09 0.10 0.22 5.83
Semillas 0.12 0.004 0.08
Restos de vegetales 6.98 9.27 0.74 T 0.12 1.58
superiores

Diptera 0.73 1.32
Diptera Culicidae 8.82 222

Hemiptera 0.17 523

Hymenoptera 3.85 32.98 0.0
Ephemeroptera Baetidae, 931 24.83 5.38 0.08

Leptophlebiidae

QOdonata 2.25 0.008

Tricoptera Hidropsychidae, 0.27 223 2.0

Ceratopogonidae

Crustacea cf. Holopedidae 3.3 0.69

Huevos de Peces 0.27 0.74

Escamas Q.01 0.17 0.89 0.008

Detritus 11.6 23.80 2.73 95.63 91.55

7.6.2 Reparto del recurso alimento por sexos.

Las hembras exhibieron un nimero mayor de alimentos compartidos que los

machos (21 y17 respectivamente). La suma de los porcentajes de ingestion mostré que las

hembras y los machos de I. whitei exhibieron las cifras mayores de vegetales (51.6% vy

53.93% respectivamente), en tanto que C. nigrofasciatum y H. bimaculata registraron los

valores maximos en los animales en ambos sexos (15.48% hembras y 47.55% machos y

59.78% hembras y 53.84% machos respectivamente) (Tablas 35 y 36).
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En las hembras, seis alimentos son compartidos por las cinco especies (semillas,

restos de vegetales superiores, dipteros [no identificados], himendpteros, escamas y

detritus), aunque sélo el detritus fue observado en cantidades mayores en P. gracilis y P.

sphenops (94.82% y 92.33% respectivamente), el resto de los alimentos son compartidos en

dos, tres 0 cuatro especies, pero con porcentajes bajos (Tabla 35).

Tabla 35. Reparto del alimento de la ictiofauna en hembras de acuerdo con el método numérico

(los valores presentados estan dados en porcentajes).

GRUPOS C. nigrofasciatum 1, whitei H. bimaculata P. gracilis | P. sphenops
Monostroma sp 291 033
Cladophora sp 0.07 0.01
Spirogyra sp 3.72 0.04 .24 2.86
Vaucheria sp 0.32 0.30 0.003
Serillas 1.20 1.84 0.49 0.62 0.05
Restos de vegetales superipres 13.96 42.83 239 5.98 3.28
Diptera 1.35 0.38 9.83 2.75 2,78
Diptera Simuliidae 37.28 3.90 0.67
Diptera Chironomidae 0.60 3.46 3.88
Larvas de Chirenomidae 1.01 3.44
Coleoptera 1.27 2.11
Hymenoptera 0.90 5.34 26.15 2.13 0.03
Ephemeroptera Baetidae, 26.48 3.39 4.36 0.15
Leptophlebiidae
Odonata 0.70 1.23 0.03
Tricoptera Hidropsychidac, 0.76 3.83 0.42
Ceratopogonidac
Megaloptera 2.51 0.07
Crustacea cf. Holopedidac t.06 0.73 0.009
Peces 0.08 1.17
Huevos de Peces 0.1 0.007
Escamas 0.41 0.07 1.46 0.03 (.03
Detritus 2.15 15.70 6.89 87.99 N.4

En los machos el detritus fue el tinico alimento compartido por las cinco especies, y

al igual que en las hembras los porcentajes mayores se observaron en P. gracilis y P.

sphenops (94.82 y 92.33 respectivamente). Los restos de vegetales superiores son

consumidos por cuatro especies, de las cuales C. nigrofasciatum ¢ I. whitei presentaron las

cifras maximas (21.82% y 45.86% en el mismo orden), asi mismo los efemerdpteros fueron

compartidos por C. migrofasciatum, I. whitei y H. bimaculata registrandose que el

porcentaje es similar en la primera y ultima de éstas especies (10.56 y 10.45

respectivamente} (Tabla 36).
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Tabla 36. Reparto del alimento de la ictiofauna en machos, de acuerdo con el método numérico (los

valores presentados estdn dados en porcentajes).

GRUPOS C. nigrofasciatum I whitei H. bimaculata P gracilis | P. sphenops
Compsopogon sp 0.08 0.11
Ulotrhix zonata 4.58 0.01
Monostroma sp 177 0.83 0.01
Spirogyra sp 4.86 0.76 0.13
Semillas 0.24 1.33 0.03 0.01
Restos de vegetales superiores 21.82 45.86 3.51 1.63
Diptera 0.24 8.30 0.11 0.07
Diptera Simuliidae 26.03 2.98
Diptera Chironomidae 0.64 6.91 328
Diptera Culicidae 8.22 4.73
Hymenoptera 7.10 4.46 21.42
Ephemeroptera Baetidae, 10.56 4.64 10.45 2.30
Leptophlebiidae
Tricoptera Hidropsychidac, 0.99 0.28 0.22
Ceratopogonidac
Crustiicea cf. Holopedidae 2.12 0.31
Huevos de Peces .11 0.004 0.005
Escamas 0.03 2.03
Detritus 8.77 13.80 4.75 94.82 92.33

7.6.3. Reparto del recurso alimento por clases de talla.

Se registré que el nimero de alimentos compartidos por las especies fue diferente,

correspondiendo el nimero menor a la clase I1I (11) y el mas alto a la I1 (20) (Tablas 37, 38

y 39)

La suma de los porcentajes de ingestion registré que I whitei exhibié los valores

mayores por los vegetales, mientras que C. nigrofasciatum y H. bimaculata por los

animales en las tres tallas. En las cinco especies hubo de dos a tres alimentos compartidos,

de Jos cuales que el detritus present6 los porcentajes mayores en los pecilidos P. gracilis y

P. sphenops en las tres clases de talla, en tanto que los restos de vegetales superiores

presentaron los valores méximos en los adultos (clase 11I) de C. nigrofasciatum e I. whitei.

El resto de los alimentos fueron ingeridos por dos, tres o cuatro especies pero con

porcentajes bajos.
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Tabla 37 Reparto del alimento de la ictiofauna por clase de talla I, de acuerdo con el método
numeérico (los valores presentados estan dados en porcentajes).

GRUPOS C. nigrofasciatum I whitei H. bimaculata P.gracilis | P. sphenops
Spirogyra sp 8.35 0.04 0.19 2.80
Semillas 0.36 0.13 0.17 0.04
Restos de vegetales superiores 6.65 23.42 0.17 0.23 2.44
Diptera 2.719 0.62 2.86 2.61
Diptera Simuliidae 68.63 0.90
Diptera Chironomidae 0.21 38.33
Coleoptera 0.50 0.82
Coleoptera Hidrophilidae 0.45 290
Hemiptera 0.09 1.03
Hymenoptera 0.60 1.76 45.38 0.02
Ephemeroptera Baetidae, 12.49 5.56 3.28 0.19 3.20
Leéptophlebiidae
Odonata 0.54 2.27 0.03
Tricoptera Hidropsychidae, 0.04 0.43
Ceratopogonidae
Crustacea cf. Holopedidae 5.40 0.32
Peces - 042 0.38
Escamas 0.06 0.95 (.08
Detritus 49.15 3.05 95.47 88.35

Tabla 38 Reparto del alimento de 1a ictiofauna por clase de talla I, de acuerdo con el método
numérico (los valores presentados estan dados en porcentajes).

GRUPOS C. nigrofasciatum 1 whitei H. bimaculatg P. gracilis | P. sphenops
Monostroma sp 0.48 0.01
Cladophora sp 0.08 0.0t
Rizoclonium hieroglyphicum 0.02 0.04
Spirogyra sp 0.96 0.13 0.14 1.83
Vaucheria sp 0.43 1.76
Semillas 1.53 .35 1.19 Q.01
Restos de vegelales superiores 8.50 47.22 (.86 4.92 429
Diptera 1.70 0.13 4.59 0.71 0.18
Diptera Simuliidae 36.49 0.97
Diptera Chironomidae 1.43 0.18 7.58 0.18
Diptera Culicidae 226 0.32
Coleoptera 0.53 042
Hymenoptera 8.38 1.62 35.66 4.23
Ephemeropiera Baetidae, 3t 0.46 332
Leptophlebiidae
Megaloptera 4.80 0.30
Crusticea cf. Holopedidac 2.21 0.12 0.02
Peces 0.12 1.97
Huevos de Peces 0.12 0.08
Escamas 0.60 1.83 0.06 0.05
Detritus 3.03 9.32 142 87.86 93.58

69




Tabla 39 Reparto del alimento de la ictiofauna por clase de talla I, de acuerdo con el método
numeérico (los valores presentados estan dados en porcentajes).

GRUPOS C. nigrofasciatum 1. whitei H. bimaculata P. gracilis | P. sphenops
Cladophora fracia 0.30 0.42
Semillas 0.33 1.34 0.65
Restos de vegetales superiores 24.26 46.02 1.40 0.35 1.42
Diptera Simuliidae 34.53 7.78 570
Coleoptera 3.15 2.12
Hymenoptera 0.09 3.15 42.35 4.48
Ephemeroptera Baetidae, 123 1.07 1.74
Leplophlebiidac
Crustécea cf. Holopedidae 1.09 3.03
Huevos de Peces 0.01 0.01
Escamas 0.01 0.33 3.68
Detritus 7.05 17.69 11.40 95.16 96.83

7.7. Sebrelapamiento de nicho entre pares de especies

Con base en los resultados de diez combinaciones por pares de especies obtenidos

por medio del indice de sobrelapamiento de nicho de Pianka y asumiendo que un valor

mayor o igual a 0.60 es significativo (Zaret y Rand, 1971), sélo se registré un

sobrelapamiento entre los pecilidos P. sphenops y P. gracilis (0.99).)las combinaciones

restantes rnostraron bajos valores (Tabla 40): Lo anterior se corrobord con la prueba
estadistica de X2 (Tabla 41)

Tabla 40. Resultados del indice de sobrelapamiento de MacArthur y Levin por pares de especies.

Se presentan en negritas los resultados significativos = o >mayores de 0.60 de acuerdo
con el criterio de Zaret y Randall (1971)

C. nigrofasciatum 1. whitei H. bimaculata ] P. gracilis P. sphenops
C. nigrofasciatum ] 0.47 0.11 0.12 0.12
1. whitei I 0.23 0.50 0.50
H. bimaculata 1 0.28 0.22
P. gracilis ] 0.99
P. sphenops 1
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Tabla 41. Resultados obtenidos con la prueba de X2 calculada y tabulada por pares de especies (P =

0.05).
COMBINACIONES X? Calculada . X’ Tabulada
C. nigrofasciatum / [. whitei 113.29 > 19.68
C. nigrofasciatum / H. bimaculata 114.64 > 12.59
C. nigrofasciatum / P. gracilis 138.76 > 12.59
C. nigrofasciatum / P. sphenops 168.95 > 11.07
I whitei/ H. bimaculata 72.16 > 22.62
I whitei / P. gracilis 81.97 > 19.68
1 whitei / P. sphenops 92.56 > 18.12
H. bimaculata/ P. gracilis 94.37 > 11.07
H. bimaculata / P. sphenops 148.15 > 12.59
P. gracilis / P. sphenops 5.52 < 7.82

En cuanto a los resultados de sobrelapamiento obtenidos por épocas del afio, se
registraron tres, dos de ellos entre P. gracilis y P. shenops, uno en el estiaje (0.99) y otro en
las luvias (0.98), un tercer sobrelapamiento fue entre C. nigrofasciatum e I. whitei (0.66),

las combinaciones restantes presentaron valores bajos (Tabla 42).

Tabla 42. Resultados obtenidos con ¢! indice de sobrelapamiento de MacArthur y Levin por
estaciones del afio. Se presentan en negritas los resultados significativos = o >mayores
de0.60 de acuerdo con el criterio de Zaret y Randall (1971)

ESTACION DE ESTIAJE

C nigrofasciatum [ whitei H. bimaculata P. gracilis  P. sphenops
C. nigrofasciatum | 0.22 0.04 0.21 0.21
ESTACION |/ whitei 0.66 1 0.22 0.55 0.58
DE fil. bimaculata 0.28 0.33 1 0.07 0.07
LLUVIAS P, gracilis 0.04 0.39 0.42 1 0.99
P. sphenops 0.05 0.39 0.37 0.98 1
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8. DISCUSION

8.1. Estructura de Ia comunidad.

La estructura de una comunidad estA determinada por las acciones intra ¢
interespecificas, por ello sintetiza los factores ambientales y las interacciones ecoldgicas
como competencia, reparto de recursos relacion depredador-presa y la estructura del habitat

(Gorman y Karr, 1978; Schiosser, 1982; Allan, 1995).

Algunos factores abidticos, por ejemplo la velocidad de la corriente, tienden a variar
mas en rios de primer orden que en ordenes superiores, causando cambios en la
transparencia, oxigenacion y vegetacion. Lo anterior remarca la importancia de las
interacciones bidticas en la determinacion de la distribucion y abundancia de los peces,

misma que se Incrementa rio abajo (Lowe-McConnell, 1987).

El nimero total de especies de peces registrado para el rio Amacuzac es de 11,
distribuidas en forma diferencial a lo largo del rio. Carrillo (1996) sefiald que la diversidad
especifica mayor corresponde at drea de Chisco, que de acuerdo con la clasificaciéon de
Strahler (en Welcomme, 1985) puede ser considerada como una corriente de tercer orden
que tiene como caracteristica que al aumentar el tamafio del rio, aumenta la diversidad de
héabitats y por ende el ntmero de especies (Horwitz; 1978; Moyle y Ceach, 1988 y
Wootton, 1990). En lo referente a la composicion de la comunidad ictica en estudio, se
encuentra conformada por cinco especies de las cuales una es endémica (Iyodon whitei),
otra nativa (Poecilia sphenops) y las restantes exdticas (Cichlasoma nigrofasciatum;

Heterandria bimaculata y Poeciliopsis gracilis).

En términos generales se observé que la Familia Poeciliidae fue la que dominé tanto
en riqueza especifica, como en numero de individuos , lo cual puede ser explicado en
cuanto a que las especies de esta familia han sido reportadas como grupos que no presentan

una especializacion en su dieta (Whitern, 1979), por lo contrario muestran gran plasticidad
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alimentaria para adecuarse al medio en el que habitan, tanto porque sélo aprovechan
diversos componentes alimenticios y porque ocupan diferentes niveles tréficos, asi hay
especies carnivoras como Gambusia affinis affinis (Sato, 1989; y Meffe et al, 1983);
Gambusia puncticulata yucatana (Greenfield, et al., 1983); Gambusia sexradiata,
Gambusia luma (Greenfield et al. 1983, 1983a); Belonesox belizanus (Miley, 1978 y
Turner y Snelson, 1984) vy Heterandria bimaculata (Toledo, 1996 y Hess y Tarzwell,
1942); herbivoras como Poeciliopsis occidentalis (Meffe et al. op cit.), Gambusia latipina
(Harmington y Harrington, 1961 y 1982 y Wetzel, 1971); detritivoras como Poecilia

sphenops (Toledo, op cit. y este trabajo) y Poeciliopsis gracilis (este trabajo), por

mencionar sélo algunas,

Se registraron variaciones en el nimero de ejemplares capturados por épocas del
afio, en donde se observo que los poecilidos fueron mas representativos en el estiaje,
registrandose todo lo contrario con el ciclido y el goodeido, de los cuales hubo mayor
numero de especimenes en las lluvias. Esto puede deberse a que la mayoria de los taxa
presentan su periodo de reproduccién en la temporada de estiaje, por lo que es mas facil
capturar una mayor cantidad de organismos por especie (Mejia 1991 y Contreras-MacBeath
1991); ademas, se observaron otras variaciones en el ecosisiema, como un flujo
considerablemente disminuido y la aparicién y desarrollo de pastos sumergidos que sirven

de alimento y refugio para los peces, lo que se refleja en un aumento de las poblaciones.

Durante la temporada de lluvias el agua se vuelve turbia y de flujo considerable,
arrasando completamente con la vegetacion, ademas, el lavado de depésitos de
contaminantes urbanos e industriales que se encuentran acumulados durante el estiaje
ocasionan grandes mortandades en las poblaciones de peces. Otro factor importante que
afecta la densidad de poblacion son las migraciones locales de los peces para alimentarse o
reproducirse, por ejemplo muchos peces riberefios se mueven rio arriba (unos pocos rio
abajo} para desovar (Lowe-MacConnell, 1987). En este sentido Moyle y Ceach (1988)

mencionaron que a causa de las fluctuaciones ambientales, el nimero de organismos de
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algunas especies varia considerablemente de lugar a lugar, de afio a afio y ain de estacion a

estacion, lo que fue observado en la biomasa de la comunidad estudiada.

Ibarra y Stewart (en Galacatos, ef al. 1996) sefialan que en los ambientes tropicales
es comun encontrar que el ciclo anual tenga dos estaciones bien marcadas, la de lluvias y la
de estiaje, esta ultima se define como un periodo de restriccion del habitat. Conforme los
niveles de agua disminuyen, se reduce la movilidad y dispersién de los peces, al mismo
tiempo que la competencia y depredacién se incrementan debido a cambios en la extension

del habitat, que influyen en la composicién de la comunidad ocasionando la migracion y

seleccion del habitat.

8.1.1. Dieta general.

"Existen dos hipétesis que tratan de explicar la estructura de las comunidades: la
primera es el analisis de los factores abiéticos que determinan el niimero de taxa de que
estan juntos y sus abundancias, y la segunda son las interacciones intra e interespecificas
entre las especies (Wootton, 1992), donde una de las mas importantes que gobiernan y

mantienen a las comunidades son las relaciones alimentarias (Allan, 1995).

Asi pues, se determind que la comunidad ictica de la localidad “ Chisco”, depende
del uso de una gran variedad de componentes alimenticios (52), los cuales consisten
basicamente de pequefios invertebrados acuaticos, algas filamentosas, vegetales superiores,
invertebrados terrestres y detritus. Los componentes de la dieta son similares en términos
generales a lo observado para otros sistemas l6ticos tropicales (KnOppel, 1970, Zaret y
Rand, 1971; Angermeir y Karr, 1983; Ortaz, 1992).

Se registr6 que los peces ingieren alimentos autéctonos, puesto que la dieta estuvo
conformada principalmente por vegetacion, insectos acuéticos y detritus, lo cual favorece
ampliamente a la comunidad de peces, pues de esta manera, de acuerdo con Wootton

(1992), las especies dejan de depender de los alimentos aldctonos que son arrastrados por
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las corrientes o caen al agua. Esto es indicativo de que se trata de un habitat con gran
diversidad de alimentos disponibles y que estdi extremadamente relacionado con el
fendmeno de adecuacidn al hébitat, porque esos taxa tienen un espectro trofico flexible y
porque lo mas frecuente es encontrar un mayor nimero de especies generalistas (Ricklefs,
1979). Asi mismo, Welcomme (1985) sefialé que en los rios de primer orden los peces
domupantes usualmente son depredadores de alimento aléctono; en tanto que en los rios de

orden superior los peces principalmente ingieren sobre todo alimento autdctono.

Algunos autores como Angermeier y Karr (1983); Power (1984); Welcomme
(1985); Lowe-McConnell (1987) mencionan que en los rios tropicales el alimento aléctono,
el perifiton y los macroinvertebrados bénticos (estadios preadultos de insectos) son

particularmente importantes en la dieta de los peces; sin embargo, los resultados obtenidos

en este trabajo no apoyan estas observaciones.

Lo anterior posiblemente se deba a que la localidad estudiada es una area que se
encuenira despejada, en donde la luz del sol penetra hasta el fondo, permitiendo el
crecimiento de algas filamentosas que albergan numerosos invertebrados, sirviendo ambos
como alimento para los peces, en tanto que en las 4reas con densa cobertura vegetal, las
frondas de los arboles no permiten la penetracién de la luz solar y por ende el crecimiento
de las algas es menor, por lo que los peces principalmente dependen de alimentos

aloctonos, tales como restos de plantas e insectos terrestres que caen al rio.

8.1.2. Variacion de la dieta por estaciones del afio.

Wootton (1990) sefiala que la estacionalidad es uno de los factores que determina la
flexibilidad de la ecologia alimentaria de los peces, puesto que la dieta presenta variaciones
relacionadas con las fluctuaciones del ecosistema, asociadas a la presencia y abundancia de
insectos y vegetales, que a su vez dependen de las temporadas lluviosa y seca, en las cuales

el rio cambia drasticamente en sus caracterfsticas, lo que ha sido corroborado por
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numerosos estudios, entre otros los de Dolédec (1989); Scrimgeour y Winterbourn (1989) y
Galacatos ef al. (1996).

Dentro de la comunidad ictica estudiada, C. nigrofasciatum e 1. whitei presentaron
variéciones alimentarias estacionales, ambas tuvieron mayor nimero de componentes
alimenticios en las lluvias, lo que puede estar relacionado con el incremento del flujo del
agua del rio, que a su vez proporciona mayor cantidad de habitats, puesto que inunda parte
de las 4reas adyacentes, lo cual provoca el arrastre de nutrientes aléctonos que sirven como
alimento para los peces, como son los restos de vegetales superiores que presentaron
porcentajes altos en ambas especies en esta estacién. Goulding (1980) reporté las mismas
caracteristicas en el sistema del Amazonas, en donde encontré que en la época de lluvias se

inundan éreas forestales, lo cual provee el acceso a dreas de alimentacién para los peces que

se mueven entre los canales del rio.

Se observo que en {a misma estacion ambas especies presentaron el mayor nimero
de insectos en sus tractos digestivos, lo cual puede estar relacionado con lo mencionado en
la literatura (Lowe-McConnell, 1987; Zaret y Rand, 1971 y Wootton, 1990) en donde se
menciona que en esta temporada abundan los insectos, muchos de los cuales presentan‘
etapas larvarias acudticas, siendo vulnerables a la depredacion por los peces. Lowe-
McConnell (1964) sefiala que en las lluvias se incrementa la cantidad del alimento, puesto
que abundan los insectos y existe un crecimiento rapido de vegetacion, por lo que el factor
de condicién de los peces se incrementa y concluye que la estacién lluviosa podria ser la

maxima estacién alimentaria para muchas especies de peces.
Las caracteristicas anteriores han sido observadas en otras areas tropicales tales

como el rio Pedro Miguel en Panama (Zaret y Rand, op cit.); v en el Limén en Venezuela

(Ortaz, 1992), por sefialar sélo algunos.
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8.1.3. Variacién de la dieta por tallas.

Las redes tréficas en un ambiente acudtico son complejas si se considera todo el
ciclo biolégico de un pez, desde larva hasta adulto, debido a que muchas especies tienen
variaciones en sus habitos alimentarios durante su ciclo de vida, Ross (1978); Livingston
{1982) y Allan (1995) sefialan que algunos peces pueden ubicarse en un nivel tréfico sin
dificultad, en cambio, otros son mas dificiles debido precisamente a la flexibilidad en los
habitos alimentarios y a los cambios ontogénicos. Wootton (1990) reporté que la dieta de
los peces varia con el crecimiento, como fue estudiado por Diaz-Pardo y Guerra-Magafia
(1994) en dos ciclidos: Cichlasoma labridens y Tilapia rendalli, que presentan fuertes
variaciones en las proporciones de las diferentes partes del tubo digestivo. El conocimiento

de estos cambios es esencial para la comprension de la ecologia de este grupo.

Con base en lo anterior, Cichlasoma nigrofasciatum ¢ Ilyodon whitei se pueden
considerar como especies generalistas u omnivoras, puesto que consumen varios
componentes alimenticios, tanto vegetales como animales, e incluso detritus, si bien la
primera especie mostro tendencia a la carnivoria y la segunda a la herbivoria, ya que
aproximadamente mas de la mitad del porcentaje de ingestién estuvo representado por

animales y vegetales respectivamente.

Sin embargo, cuando el anélisis incluye al desarrollo ontogénico, aparece que C.
nigrofasciatum puede ser constderado como entomdfago en la fase temprana de su vida,
incidiendo principalmente sobre el similido Simulium pulverulentum, y cuando alcanza su
talla maxima se comporta como omnivoro. Por su parte, I. whitei se ubica como detritivora

€n etapas tempranas y como omnivora con tendencias a la herbivoria en las tallas adultas.
Los cambios en la dieta a lo largo del ciclo de vida de los peces también estan

relacionados con algunas caracteristicas conductuales, puesto que como ya se sefiald, la

talla mas pequefia de C. nigrofasciatum se inclind principalmente por la ingesta de S.
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pulverulentum, ¢l cual es un componente del bentos (epibiosis), estos son organismos
pequefios y poco moviles que se encuentran adheridos a las rocas, tallos v hojas (Aguilera,
1966). Por lo contrario, las tallas grandes y por tanto con bocas mas grandes y de nado mas
rapido ingieren insectos mayores y mds moviles como efemerdpteros del perifiton y del

neuston, asi como de restos de vegetales superiores.

Ross (1977) detect6 un cambio ontogénico en la dieta de Prionotus scitulus, puesto
que los jovenes ingieren principalmente epifauna y los adultos infauna, observandose con
esto que las diferencias troficas corresponden a la tramsicion de tamafio entre peces

inmaduros y maduros, tal como sucedié con C. nigrofasciatum y H. bimaculata en el

presente estudio.

Se puede considerar que todos estos cambios tréficos que presentan los peces son

estrategias para el reparto del recurso alimentario y con ello evitar la competencia

intraespecifica.

En las especies de la familia Poeciliidae no se observaron variaciones ¢n la dieta a
lo largo de su ciclo de vida, puesto que tanto las tallas pequefias como las grandes
presentaron habitos alimentarios similares. De esta forma, H. bimaculata puede ser
considerada como una especie carnivora con tendencias entomofagas, mientras que

Poeciliopsis gracilis y Poecilia sphenops son ubicadas como especies detritivoras.

Aunque en todo su ciclo de vida H. bimaculata, se comporté como carnivora-
entoméfaga, también mostré variacion en el tipo de insectos que ingiere; asi los organismos
pequefios consumen principalmente estadios inmaduros de dipteros quironémidos que
pertenecen al bentos (endobiosis) y efemerdpteros del perifiton y del neuston, mientras que
la talla intermedia se alimenta sobre todo de himendpteros terrestres y pupas de
quironémidos del neuston; en cambio las tallas mayores ingieren en alta proporcién

himenopteros terrestres y tricopteros del bentos. Welcomme (1985) sefiala que esto es una
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tendencia para cambiar el alimento preferente cuando los individuos crecen, observandose

que la dieta de los peces juveniles con frecuencia difiere ampliamente de la de fos adultos

de la misma especie.

Estos resultados coinciden con las observaciones de campo, en cuanto a que H.
bimaculata ocupa diversos espacios dentro de la columna de agua; la talla pequefia habita
la parte superficial y benténica de la columna de agua, en tanto que las tallas intermedia y
grande principalmente se alimentan en la capa superficial, lo que puede ser considerado

como una segregacion espacial que contribuye con el reparto del recurso alimento.

8.1.4. Reparto del recurso alimento

El uso de los recursos por los peces tiene gran influencia en las interacciones de las
poblaciones y las comunidades, en la dinamica de la disponibilidad de los recursos y en el
destino de los mismos en el ecosistema. Por eso los estudios del reparto de los recursos
tienen como meta principal conocer los limites de la competencia interespecifica, asi como

la organizacion de los ensambles de peces (Ross, 1936).

Como ya se menciond, el nimero de alimentos que se registraron en la comunidad
ictica en estudio fue un total de 52, que consisten principalmente de material autéctono; en
estos ltimos predominan las algas filamentosas y los insectos acuéticos. En otros estudios
realizados en rios tropicales también se reporta la importancia del alimento aléctono y
autoctono dentro de la dieta de la comunidad ictica, sin embargo, como ya se sefialé, los
segundos son mas importantes en la dicta de los peces (Zaret y Rand, 1971; Gouldin, 1980;

Lowe-McConnell, 1987).

Del total de los componentes alimenticios, 28 son compartidos por la comunidad
ictica; siendo C. nigrofasciatum e I. whitei los que comparten el mayor numero (16), pero
tambi€n son los que mostraron las dietas mas variadas. Sélo dos de estos componentes

compartidos presentaron los valores relativamente altos (restos de vegetales superiores y
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efemerdpteros), que de acuerdo al andlisis de la dieta por temporadas, mostraron los
mayores porcentajes en la estacion de precipitacién pluvial, en donde como ya se
menciono, el flujo del rio se incrementa y ocupa una mayor proporcién de areas terrestres,

en donde parte de la vegetacién queda sumergida y sirve como alimento para los peces.

H. bimaculata, comparte diez recursos alimenticios con estas dos especies, aunque
en porcentajes bajos y, ademas, esta especie, como ya se dijo, presenta una dieta
principalmente constituida por componentes de origen animal. P. gracilis y P. sphenops

comparten seis recursos alimenticios con las tres especies antes mencionadas, aunque en

proporciones bajas.

Los resultados obtenidos mostraron que los dipteros acuéticos fueron los insectos
mas depredados, si bien C. nigrofasciatum, I. whitei y H. bimaculata consumen dipteros
acudticos, también consumen otros insectos tanto acuéticos como terrestres, pero éstos en
menor proporcién. En el poecilido H. bimaculata la depredacion de los insectos terrestres
fue mayor que en otras especies y en el goodeido J. whitei se observé el mayor consumo de

los efemerépteros del perifiton y el neuston; y ademés fue la especie que mostro el mayor

ntmero de componentes de origen vegetal.

En cuanto al consumo de algas filamentosas, se registré que I whitei presento el
mayor numero de algas filamentosas y en menores proporciones, seguida por C.
nigrofasciatum. Aunque estas dos especies comparten seis componentes vegetales,

Unicamente los restos de vegetales superiores presentaron porcentajes relativamente altos y

similares.
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8.1.5. Sobrelapamiento.

El sobrelapamiento es tipicamente €l uso al mismo tiempo, por mas de un
organismo del mismo recurso, sin hacer caso de la abundancia de este altimo (Weatherly,

en Zaret y Rand, 1971).

Un caso de sobrelapamiento alimentario significativo (un valor mayor o igual a
0.60) (Zaret y Rand, op. cit.) encontrado entre las especies estudiadas corresponde a
Poeciliopsis gracilis y Poecilia sphenops; este es debido a que ambas especies se alimentan
principalmente de detritus. Por épocas del afio se observaron tres solapamientos, dos en la
época de Huvias, €l primero de P. sphenops y P. gracilis y el otro entre Ilyodon whitei y
Cichlasoma nigrofasciatum, mientras que en el estiaje el sobrelapamiento ocurri6 entre P,
sphenops y P. gracilis. Esta aparente superposicion de la dieta no indica que las especies
estén compitiendo por el alimento, puesto que se observd una segregacion espacial entre 1.
whitei y C. nigrofasciatum, mientras que el sobrelapamiento registrado en los poecilidos

puede ser reducido puesto que el detritus es abundante en el lecho del rio.

Inger y Chin (1962); Costas y Fernando (1967); Zaret y Rand (1971); y Bishop
(1973) indican que la segregacion espacial al menos por el uso del espacio vertical y
horizontal entre las especies o inclusive entre individuos de la misma especie, contribuye al
reparto del recurso alimento, lo cual fue registrado en la comunidad ictica estudiada, en
donde se observo que estas especies ocupan diferentes partes de la columna de agua, asi C.
nigrofasciatum ocupa principaimente el fondo de la zona litoral; I. whitei se encuentra en
la parte superficial de la misma zona, en tanto que H. bimaculata ocupa la parte superficial

de la columna de agua, P. gracilis y P. sphenops se encuentran en el fondo del rio (Fig. 9).
Schmitter-Soto y Castro-Aguirre (1996) estudiaron la reparticién ecologica entre

peces de la familia Triglidae en la costa oeste de Baja California Sur y encontraron que

principalmente estd determinada por factores espaciales, asi como por el tipo de sedimento,
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la temperatura y por diferencias tréficas. Estos autores mencionan que lo anterior coincide
con lo declarado por Ross (1977) y otros autores, en que el orden de importancia de los
factores de reparticién del recurso es espacio, dieta y tiempo; lo antes mencionado se ajusta
con los resultados obtenidos en el presente estudio, puesto que se registr6 la existencia de
segregacién espacial, asi como de diferenciacién alimentaria interespecifica lo que

determinan un buen reparto del recurso.

Figura 9. Posicién de las especies en la columna de agua para la obtencién del alimento (A.
Ilyodon whitei, B. Cichlasoma nigrofasciatum, C. Poecilia sphenops, D. Poeciliopsis
gracilis y E. Heterandria bimaculata)

La separacion espacial y las dimensiones tréficas son importantes para la reparticion
del recurso en animales (Schoener, 1974). Estudios de ensambles de peces de agua dulce en
zonas templadas han liegado a la conclusion que el factor espacial mas que la separacion
trofica es el modo mas dominante de reparticion del recurso (Greenfield, ef al. 1983). Sin
embargo, esto no siempre ocurre en los sistemas tropicales en donde la separacion tréfica

también es un factor importante para la reparticion del recurso alimento.
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8.1.6. Trama tréfica.

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis del tubo digestivo de las cinco
especies, se registrd que Poeciliopsis gracilis y Poecilia sphenops son consideradas como
detritivoras y Heterandria bimaculata como carnivora, en cuanto a Cichlasoma
nigrofasciatum ¢ Ilyodon whitei debido a la plasticidad que presentaron en su dieta, no es
posible ubicarlas en un solo nivel, por lo cual en el presente estudio a C. nigrofasciatum en
su fase temprana de vida es considerada como carnivora y cuando adulto como omnivora,

en tanto que a I. whitei se le ubica como detritivora en etapas tempranas y omnivora en la

fage adulta.

Con base en lo anterior se registré que la trama tréfica de la ictiofauna del rio
Amacuzac, Morelos (localidad “Chisco™) es corta, puesto que unicamente se observaron
dos niveles: nivel II detritivoros y omnivoros y nivel III camnivoros. Lo cual concuerda con
lo mencionado por Lowe-McConnell, (1987), Begon et al., (1988) y Gerking, (1995),
quienes sefialan que las tramas alimentarias rara vez se encuentran constituidas por mas de
cuatro o cinco niveles debido a que las tramas grandes son energéticamente expansivas y

una gran proporcidn de la energia potencial es perdida en cada estado sucesivo.

En aguas tropicales las redes alimentarias con frecuencia son complejas y basadas
en relativamente pocos recursos, por ejemplo el “aufwuchs” soporta numerosas especies en
las orillas del Lago Malawi (Lowe-McConnell, op. cit.). En el presente estudio se registré
qu.e los peces ingieren gran cantidad de componentes alimenticios (52); sin embargo, la
dieta de las especies primordialmente se basa en los restos de vegetales superiores, dipteros
(Simulium pulverulentum), efemerdpteros, himenépteros y detritus, es decir son pocos los

componentes bésicos de la dieta de estos peces.
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Con base en lo anterior, se puede concluir que los estudios de alimentacién de una
comunidad son de gran importancia, puesto que muestran como las especies utilizan

diversas estrategias espacio-temporales para repartirse en forma equitativa el alimento.

A pesar de que la comunidad de peces estudiada ha sido perturbada debido a la
introduccion de especies exdticas, representadas por los pecilidos Heterandria bimaculata
y Poeciliopsis gracilis y por el ciclido Cichlasoma nigrofasciatum, en el presente estudio
se registrd que, desde el punto de vista alimentario, la comunidad en estudio puede ser
considerada como estable, dado que se observé que la dieta general de las especies esta
constituida por 52 componentes alimenticios, siendo la mayoria de ellos autdctonos, de los
cuales 28 son compartidos por las especies en diferentes proporciones, ademas de que
presentan estrategias alimentarias diferentes, por lo cual el sobrelapamiento de la dieta es
minimo y por tanto esta comunidad presenta un reparto equitativo por el recurso

alimenticio.

84



9. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos con el andlisis de Ia dieta de la ictiofauna del

rio Amacuzac, Morelos (localidad Chisco) se puede concluir lo siguiente:

I. La dieta general de las cinco especies analizadas se encuentra constituida por 52
componentes alimenticios tanto de origen animales, vegetales y detritus, la mayoria de ellos

son autoctonos; 28 de estos alimentos son compartidos por las especies.

2. Las variaciones estacionales en la dieta no fueron significativas en cuatro de las especies

analizadas, Unicamente se observo que el poecilido Heferandria bimaculata presenta

dietas diferentes por épocas del afio.

3. El ciclido C. nigrofasciatum y el poecilido H. bimaculata fueron las dos unicas especies

que presentaron diferencias alimenticias por sexos.

4. En el ciclido C. nigrofasciatum y el goodeido I. whitei, Principalmente se observaron
cambios ontogénicos en la dieta; el ciclido se comporta como una especie entomodfaga en
tallas pequefias, mientras que en las tallas mayores puede ser ubicado como omnivoro con
tendencia a la carnivoria, en tanto que L whitei en la talla pequeﬁa s¢ comporta como
detritéfaga y conforme alcanza la talla mixima como omnivora con tendencia a la

herbivoria. Sin embargo, los poecilidos presentaron dietas similares en las tres tallas.
3. Las cinco especies analizadas presentaron un amplitud de nicho estrecho, registrandose

para C, nigrofasciatum un valor de 0.12, 1. whitei 0.17. H. bimaculata 031, P. gracilis

y P. sphenops 0.02.
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6. Existe un sobrelapamiento de la dieta general entre los pecilidos Poeciliopsis gracilis y
Poecilia sphenops, en tanto que por estaciones del afio se observaron tres, dos en la
estacion de lluvias (uno entre P. sphenops y P. gracilis y otro entre I whitei y C.

nigrofasciatum). En el estiaje unicamente se registré un sobrelapamiento entre P. sphenops

y P. gracilis.

7. Poeciliopsis gracilis y Poecilia sphenops fucron ubicadas como especies detritivoras y
Heterandria bimaculata como carmivora y debido a la plasticidad alimentaria que
presentaron Cichlasoma nigrofasciatum e Iyodon whitei, estas fueron ubicadas en
niveles de acuerdo con sus fases de vida, asi pues C. nigrofasciatum fue ubicada como
carnivora en su fase temprana y omnivora en su fase adulta, en tanto que 1, whitei en su

fase temprana como detritivora y omnivora cuando adulta.
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