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Habitos alimentarios dePoeciliopsis fasciat§Meek, 1904) y
Poeciliopsis graciligHeckel, 1948) en la porcion oaxaquefia

de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-iCatlan

RESUMEN

Se analizaron los tractos digestivos de 284 indvsddePoeciliopsis fasciata y 200
organismos d®. gracilis que fueron colectados en las temporadas de selbagas en la
porcién oaxaquefia de la Reserva de la Biosfera elmiatcan-Cuicatlan, obtenidos de la
Coleccion de Peces Continentales del CIIDIR IPN a@ax con el objetivo de conocer los
habitos alimenticios de las dos especies de pdesikn la zona. El contenido intestinal fue
analizado de acuerdo con los métodos numérico (Ni&) frecuencia de ocurrencia (FO). Se
aplicé el indice de Albertaine para determinar fefgrencia de los alimentos. Se utilizo el
indice de traslape de nicho de MacArthur y LefAoeciliopsis fasciata presenté la ingestion
de 49 componentes alimenticios; los insectos fusi@mpre los mas consumidos; se encontro
mayor diversidad de alimentos en hembras que emaosasiendo los insectos el alimento
preferente para los dos sexos, asi como para fogrdpos de tallas en ambas temporadas del
afo; en la subcuenca del Salado los insectos fuergrupo alimenticio preferente, seguido
por el detrito. Pardoeciliopsis gracilis se encontrdé que ingirio 30 tipos de alimento; el
detrito registré los porcentajes mas altos indejgereimente del sexo, tamafio, temporada del
afio y subcuenca. Ambas especies comparten 21 cemesnalimenticios, pero en bajas

proporciones (indice de traslape= 0.73).



Feed habits ofPoeciliopsis fasciatdMeek, 1904)and P. gracilis
(Heckel, 1948) of the Oaxacan portion of the Biosgne
Reserve of Tehuacan-Cuicatlan

ABSTRACT

The results of the analysis of the digestive tcacttents of 284 specimensdeciliopsis
fasciata and 200 ofP. gracilis collected during the dry and rainy seasons in tlesghere
Reserve of Tehuacan-Cuicatlan of Oaxaca state, wbtained from the Collection of
Continental Fish of CIIDIR IPN Oaxaca, with the aoghknow the feeding habits of these
species at the zone. The intestinal contents wak/zed in agreement with numerical and
frequency of occurrence methods. The Albertaineexntvas used for determining food
preference and the MacArthur and Levin’s indexriaahe overlap. The diet d?oeciliopsis
fasciata was composed of 49 food components; the inseats the most consumed in both
seasons; there was a higher food diversity in fem#tan in males; insects were the most
common food find independently of sex and sizethe Salado sub-basin insects were the
preferred food group, followed by the detritBseciliopsis gracilis ingested 30 types of food;
detritus recorded the most common food regardléssew, size, age and sub-basin. Both

species share 21 food components, but with lowlapendex (0.73).
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1. INTRODUCCION

1.1. La conservacion de peces de agua dulce

Se ha estimado que en la tierra hay solamente 390Q kni de agua dulce, lo que
representa el 2.5% de todos los recursos acuatjcagsjcamente el 23.5% esta en forma
liquida, el resto esta en capas de hielo y prihtipate en glaciares (Shiklomanov, 1993;
Smith, 1998 en Nguyen y De Silva, 2006). La camtide agua dulce disponible en rios,
lagos, lagunas y otros cuerpos de agua dulcenesota del 0.01% de los recursos acuaticos
de la tierra (Nguyen y Da Silva, 2006), y un grupportante que los habita son los peces, los
cuales tienen la mas grande diversidad de espedigs todos los taxa de vertebrados,
habiendo estimaciones cercanas a las 28 400 espatiel mundo, de las cuales cerca del
43% son de agua dulce (Nelson, 2006). A pesar da @swn diversidad de peces
dulceacuicolas, para muchos investigadores la\®ogldad de estos sistemas esta en peligro
de desaparecer en la mayor parte del mundo (Allelegker, 1993; Leidy y Moyle, 1998;
Masteret al., 1998; Ricciardi y Rasmussen, 1999). Ahora se sabdajbiodiversidad de los
cuerpos de agua dulce ha declinado mas rapidoagpiediversidad de ambientes terrestres o
marinos durante los ultimos 30 afios (Jenkins, 20G8}asa futura de extincion de animales
de agua dulce se ha predicho en ser cinco vecegmaade que la de animales terrestres y
tres veces mas grande que la de mamiferos mamstesras (Ricciardét al., 1999).

De acuerdo a la Lista Roja de la Internacional bnior Conservation of Nature
(IUCN, 2007), de todas las formas de vida, 16 1§feeies a nivel global estan bajo alguna
amenaza de extincion (en peligro critico, en peligivulnerables), de las cuales 1 201 son
peces. En nuestro pais Millet al. (2005), informan que al menos 29 especies han sido
extintas o extirpadas en el dltimo siglo.

Estos animales autoctonos son considerados comm$uedicadores de la calidad
del medio (Karr, 1981; Fausehal., 1990), por lo que una gran diversidad y abundatieia
peces nativos en los rios, lagos y mares indicaregun ambiente sano para todas las demas
formas de vida (Helfmaet al., 1997)

El principal objetivo de las Reservas de la Biasf&s la conservacion de la
biodiversidad. Sin embargo, la mayoria de los @aleconservacion de estas areas naturales
protegidas estan enfocados a los recursos tegediiehas reservas estan delimitadas
geograficamente y protegidas (Dudgebial., 2005), hecho que no ocurre, por ejemplo, con
los rios. Estas “fortalezas de la conservaciors Raservas) no esta funcionando en cuerpos
de aguas dulces (I6ticos y Iénticos) (Boon, 200pugde quiza ser contraproducente (Moss,

2000; Dunn, 2003) para segmentos de rios o lagessquencuentran fuera de la zona
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protegida, los cuales pueden estar seriamente adfect por el impacto ambiental
antropogénico y dafiar a las secciones de rioseggaaientren dentro de las reservas debido
a la corriente de los mismos, por lo que de todasds afectara los ambientes “protegidos”.
La proteccion de la biota de los rios requiere robrstobre los escurrimientos rio arriba, la
tierra circundante y la zona riparia, y en el cédsda fauna acuética migratoria en el curso rio
abajo (Pringle, 2001; Pusey y Arthington, 2003).nkisy importante conservar los recursos
naturales de los biomas dulceacuicolas, ya qué/éasiiad biolégica que albergan es muy
alta y el espacio es muy pequefio.

A diferencia de los ecosistemas terrestres, logatamns han sido hasta ahora poco
estudiados y comprendidos, ya que estos ambiemesas dificiles de muestrear y estudiar.
Es necesario hacer estudios basicos de la biojoggalogia de las especies para tener buenos
elementos basicos en el manejo y aprovechamiestergable de los recursos naturales de

los ambientes dulceacuicolas.

1.2. La alimentacion

Entre las caracteristicas mas importantes sobrigldade un organismo animal esta la
gue se refiere a su alimentacion, y el interésceadhn llegar a conocer la posicion que dicho
organismo ocupa dentro de la cadena tréfica y eesaber cual es el papel que desempefia
en un ecosistema. Las relaciones troficas son pacts importante de la biologia de las
especies, ya que constituyen un elemento del recbibgico y determinan en gran medida
algunos parametros poblacionales, como la aburalana densidad (Berry, 1977), por lo
gue el conocimiento de la alimentacion y los h&batimentarios en los peces en el contexto
sinecologico es significativo, ya que al estudsar lelaciones depredador-presa y la amplitud
y traslape del espectro tréfico, es posible condeetinamica tréfica en la comunidad, y
contribuir a la evaluacion del flujo de energia ednecosistema (Trujillo-Jiménez, 1998),
ademas pueden conocerse las posibles variacionks dieta, en funcién de determinados
parametros como la estacionalidad e indicar suilnlisién espacial al menos durante el
momento en que se alimentaron. También los estdéi@imentacion de las especies nativas
aportan las bases para realizar experimentos dsbgsude dietas, los cuales serviran para
hacer piscicultura, cuyo objetivo sea la producgide conservacion de las especies de interés
econdémico y/o estén en riesgo de desaparecer.

El estudio de la alimentacion de los peces ha iderimucha importancia en
investigaciones previas para ayudar a entendanneidnamiento de los ecosistemas, y asi

poder manejarlos correctamente (Zavalla-Camin, 1996 la mayoria de los peces la dieta
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tiene una estrecha relacion con la disponibilidadikimentos (Garcia de Jalénal., 1993).

Se ha mencionado que mas que preferencias alin@antile una especie de pez, las
condiciones ecologicas (como la abundancia y dipgmlad de los alimentos) son un factor

determinante en el momento de definir la alimentacpor lo que los peces con mayor

adaptabilidad tréfica tienen mayores probabilidadiesobrevivir en ambientes heterogéneos
y variables temporalmente y por ello los pecesworango alimenticio extenso pueden tener
un habitat amplio (Gerking, 1994). La adaptabilidaidica es responsable de la flexibilidad

en los habitos alimenticios (planctivoros, herbdgyrcarnivoros, omnivoros, etc.), fendmeno
abundantemente observado en los peces probableomnterespuesta a la variabilidad en la
disposicion de los alimentos (Dill, 1983).

La depredacion y la competencia son algunas datkracciones mas importantes que
afectan la estructura de las comunidades biologiEasher y Pearson, 1987), puesto que
cuando dos o0 mas especies ocupan simultaneamentéselo habitat pueden llegar a
competir por el alimento disponible, y cuando esticede una de las especies podria ser
excluida del habitat. Se ha mencionado que tai@rempetitiva es minimizada cuando los
organismos utilizan estrategias que permiten lalogxgion del mismo nicho en forma
distinta, con lo que evitan la exclusion competitile alguna de las especies que interactiian
en el habitat. Lo anterior se puede observar cuandona comunidad de peces, a pesar de
gue exista un traslape en la dieta, se presentgegaeiones de microhabitat con respecto a la
posicion vertical en la columna de agua, morfolatgbpez, uso del habitat y hora de mayor
actividad alimentaria (Baker y Ross, 1981), cortdal se puede deducir que la separacion
espacial, temporal y las diferencias de actividacharfolégicas son importantes para la
reparticion del recurso, evitando con esto el agssltréfico (Zaret y Rand, 1971). Ademas
este traslape puede favorecerse por la gran abcad#mlos recursos alimenticios.

Werner y Hall (1979) mencionan que una especieipaambiar su habitat tréfico (y
espacial) dentro de un numero de componentes aloin aceptables o accesibles
dependiendo del aprovechamiento relativo de lospomentes individuales. Tales cambios
pueden ser observados de estacion en estacionialélaret y Rand, 1971), de afio a afio
(Werner y Hall, 1979), en los cambios ontogénidagleret al., 1984) y en las variaciones
diarias (Wooton, 1990).

Los estudios relacionados con biologia y ecolodéa los peces en México
generalmente se han centrado en aquellas espemesegen importancia comercial y que

son principalmente las marinas y de ecosistemamrasds, por lo que se han investigado
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poco a las dulceacuicolas nativas, endémicas ¢ guea, por presentar tamafio pequefos,
guedan fuera de estas consideraciénes (como asate los poecilidos de este estudio).

En México se han estimado 384 especies que soaatuiicolas estrictas (Espinasa
al., 1998), de las cuales, 254 son endémicas del(pHlier, 1986), y de estas ultimas es
posible encontrar en Oaxaca 69 (27.2% de las ewdéjnique forman parte de las 129
especies continentales registradas para este Hfaditnez y Gomez, 2006).

Los poecilidos se encuentran en un amplio rangbatétats: rios, lagos, ciénegas,
zonas costeras con un grado variable de salinetdck otros (Alayo, 1973; Meffe y Snelson,
1989). A pesar de ser especies muy numerosas éunglares que habitan, las dos especies de
interés de este estudiBoeciliopsis fasciata y P. gracilis, han sido muy poco estudiadas, y
hay pocos trabajos que examinen sus tipos de dktién.

Para el estado de Oaxaca todavia son muy limitadasstudios acerca de la biologia
y ecologia de las especies de aguas dulces auddctoor lo tanto se desconoce mucho de su
dieta y el papel que desempefan estas en los tecoas Par®. fasciata 'y P. gracilis no se
ha realizado ninguna investigacion de su biologéapécialmente sobre su tipo de
alimentacion) y ecologia (su papel en la red alime) en este estado. El presente estudio
pretende hacer una aportacién para el mayor commuionde la alimentacion de estas dos
especies.

1.3. Las especies

Los miembros del orden Cyprinodontiformes son cqmutitas en latitudes tropicales
y templadas. El orden se divide en siete familids, las cuales cuatro (Poeciliidae,
Anablepidae, Jenynsiidae y Goodeidae) son endérdaasontinente Americano. La familia
Poecilidae incluye 37 géneros y 304 especies (Mel2006), y en México es posible
encontrar 22 géneros y 180 especies (Mideal., 2005). Comprende peces nativos del
Nuevo Mundo y de distribucion principalmente tr@pic(Rosen y Bailey, 1963),
encontrandose en cuerpos de agua dulce, salobrmrigardesde el noreste de los Estados
Unidos hasta el sur del Rio de la Plata en la pente de Argentina, con gran diversidad en
América Central, México y las Indias Occidentalstaé de Caribe denominadas Antillas y
Bahamas) (Alayo, 1973; Meffe y Snelson, 1989). hoscilidos son peces pequeios, ninguno
rebasa los 20 cm de longitud, y la mayoria son mesna la mitad de esa medida (Nelson,
2006). Tienen fertilizacidon interna por medio denhgpodio de los machos (Millext al.,

2005) que funciona en la transferencia de los eserzoides al poro genital de las hembras,
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las cuales tienen ovarios que han sido modificgdwa tener una fertilizacion, gestacion y
desarrollo de los embriones intra-ovarica (Ros8ailey, 1963).

Debido a esta gran adaptabilidad a diferentes an#@sigel grupo se caracteriza por ser
un excelente colonizador, con un amplio espectrbatétos tréficos (Hess y Tarzwell, 1942;
Miley, 1978; Greenfieldt al., 1983; Turner y Snelson, 1984; Meffe y Snelson, 1%&denti
y Rauchenberg, 1989). A pesar de que los poecihidasservido como modelos en estudios
genéticos (Doadriet al., 1999; Mateost al., 2002) vy fisioldgicos (Reznick y Braun, 1987,
Constantz, 1989; Arias y Reznick, 2000) desde haces afos, es notable el atraso que se
tiene con respecto a los tipos de alimentaciénojogéa tréfica de la familia, siendo todavia
escasos los trabajos realizados tanto en ambiemeisos como dulceacuicolas (Meffe y
Snelson, 1989; Suaretal., 2002).

El géneroPoeciliopsis pertenece a la familia Poeciliidae y contiene Jtees, de las
cuales 18 viven en México (Espinogtaal., 1993; Miller et al., 2005). En Oaxaca existen 4
especies (Martinez, 1999), de las cudbesciliopsis fasciata (Meek, 1904)y P. gracilis
(Heckel, 1948)son las que se encuentran dentro de la Reserva Beosfera Tehuacan-
Cuicatlan (Martinezt al., 2007).

1.3.1.Poeciliopsis fasciata.

Vive tanto en aguas dulces como salobres (RoseraileyB 1963), es decir, es
eurihalina. En México esta especie habita en cisetebPacifico de los estados de Guerrero,
Oaxaca y Chiapas y en la vertiente del Atlanticelenicio del rio Coatzacoalcos, en Oaxaca
(Miller et al., 2005). En Oaxaca habita en la parte media y @dtda cuenca del rio
Papaloapan y en las cuencas altas de los riosdcoatzos y Grijalva-Tuxtla-Gutiérrez, y se
ha encontrado en los sistemas Atoyac-Verde y Tebpac-Guatemala (Miller, 1986). Se
encuentra en tierras bajas y altas en ambientesddimanantiales, arroyos, rios de todos los
tamafios y canales de riego) y Iénticos (presasesag, lagunas). Es una especie muy comun
y de distribucion mas o menos amplia (Martinez,9)99

1.3.2.Poeciliopsis gracilis

Esta especie habita ambas vertientes de MéxicolaBrertiente del Atlantico se
distribuye desde un rio a 20 km de Ciudad Carderadtuz, hasta la cuenca del rio
Coatzacoalcos, en Oaxaca y Veracruz. Ha sido intidd y se ha establecido en las cuencas
del rio Panuco y del rio Balsas (Milleral., 2005). En Oaxaca se localiza en las cuencas del

rio Papaloapan, Coatzacoalcos y Grijalva-Tuxtladbgz, asi como en los sistemas Atoyac-
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Verde y Tehuantepec-Guatemala (Miller, 1986 y Rasdit al., 1995). En las cuencas del rio

Papaloapan y Coatzacoalcos esta especie habiterd@s bajas y altas en biomas I6ticos
(Miller, 1986). En Oaxaca también es una especig comun y de distribucion muy amplia

(Martinez, 1999).

Poeciliopsis fasciata y P. gracilis son especies simpatricas en las dos vertientes de
Oaxaca (Martinez, 1999), muy similares en morf@agihistorias de vida, solo difieren por
los puntos oscuros a los costados presentds gracilis y las rayas oscuras a los costados
presentes eR. fasciata (Alvarez, 1970).Poeciliopsis gracilis presenta lunares oscuros a lo
largo de la linea media de los costados, mienttesPy fasciata tiene de 2 a 6 barras
verticales angostas (Millet al., 2005).
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2. ANTECEDENTES

Se han realizado varios trabajos sobre la faum@dgica continental de México, los
cuales tratan sobre la descripcidn de especiesaauehaves y listas taxondmicas, pero debido
a la extensa y compleja red hidroldgica del paadgy escarpado de la topografia, todavia son
insuficientes. Algunos de estos trabajos incluyspeeies de las cuencas hidrologicas de
Oaxaca.

El primer estudio conocido sobre peces de aguadida relacion a Oaxaca fue un
listado de especies de Meek (1904), que estuddiitdauna del norte de México y el Istmo
de Tehuantepec. Alvarez (1970) abarco todos losspdulceacuicolas mexicanos y elabord
claves taxonémicas completas. En 1986, Miller fitasiecol6gicamente las especies de peces
de agua dulce del pais y estudid la relacion da cad con el tipo de habitat acuatico y la
cuenca hidrologica que habita. Espinaaal. (1993) reportaron las especies nativas y
exoticas de las cuencas hidrolégicas del paisyrollo especies que habitan en las cuencas
hidrolégicas de Oaxaca. Castro-Aguietal. (1999), informaron sobre las especies nativas de
ecosistemas estuarinos del pais, incluyendo atl@staxaquefo. El estudio de Baréiral.
(1991) constituye el primer intento por conocedilersidad y distribucién de la ictiofauna
dulceacuicola de Oaxaca, encontrando 115 espeeipsaids continentales, 61 géneros y 36
familias. Rodileset al. (1995) estudiaron las actividades pesqueras enbleusnca del rio
Usila en Oaxaca, perteneciente a la cuenca ddPapmloapan; reportaron 24 especies, 17
géneros y 10 familias de peces dulceacuicolas.

Entre los estudios mas recientes se encuentradelddartinez (1999, 2000), quien
realizd analisis taxondmicos, tanto de la riquegddhica como genéticos, el estudio de
comunidades, biogeografico y sobre conservacionaggp de la ictiofauna del estado de
Oaxaca. Doadri@t al. (1999) ySchonhuthet al. (2001) estudiaron la sistematica molecular
del subgénerdrrofundulus y del génerdNotropis respectivamente en el estado de Oaxaca.
Martinezet al. (2004) analizaron la ictiofauna dulceacuicola a#otel estado de Oaxaca,
mostrando su diversidad bioldgica, endemismos rilbligtion geografica y proponiendo
medidas para su conservacion y manejo.

En las 14 cuencas hidrologicas oaxaqueiias es @asibbntrar 129 especies (33.6%
de las dulceacuicolas estrictas registradas paract)é 67 géneros (65.7% de los géneros
dulceacuicolas estrictos encontrados en México), f@8dilias (72.3% de las familias
continentales estimadas en México) y 16 6rdene%o (88 los citados en el pais). De las
especies enlistadas, 117 son nativas (30.5% deslastamente dulceacuicolas reportadas

para el pais, y 90.7% de las especies encontrad@saxaca); 14 son introducidas (3.7% de
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las dulceacuicolas estricta reportadas para México)ue representa el 10.9% de las
encontradas en Oaxaca. De las introducidas, 1Esbiicas y tres son trasplantadas, de las
cuales dos son nativas de Oaxaca (Martinez y Go@26). Martinezet al. (2006)
mencionan que existen 14 especies en los riosodeelrarea oaxaquefia de la Reserva de la
Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan, de las cuales 2némducidas y 12 son nativas, indicando
también dos especies extirpadas en la subcuenci dgliotepecAgonostomus monticola y
Joturus pichardi.

En cuanto a la alimentacion de las especies dulés@as, y mas especificamente
sobre los peces del orden Cyprinodontiformes, ektdnde Ortaz (2001), que estudio la
estacionalidad de la dieta d®ecilia reticulata en el rio Orituco en Venezuela; el de
Rodriguez y Villamizar (2006), quienes analizaroa &limentacion deGobioides
broussonnetii en la Laguna de Unare, Venezuela; y el de Sugirak (2002), quienes dan
algunos datos sobre la alimentacién@mmbusia punctata en una localidad del oriente de
Cuba.

En nuestro pais, Martinez (1989) baso su estudicoancer la biologia dBoecilia
sphenops en la presa de Zicuiran en Michoacan, donde tamieigtudio sus habitos
alimenticios. Trujillo-Jiménez (1991) estudio laewi dellyodon whitel (familia Goodeidae)
en el rio Muerto, Morelos, y observo en un ciclaana variacion de su dieta y habitos
alimentarios. Toledo (1996) estudio la variacidémahtaria de dos especies de la familia
Poecilidae Heterandria bimaculata y Poecilia sphenops) en Axochiapan, Morelo£l
espectro trofico déyodon whitei fue analizado por Trujillo-Jiménez y Diaz-Pard®9@) en
el rio Muerto de Morelos. Trujillo-Jiménez (1998pliz6 un trabajo sobre la dinAmica tréfica
de la ictiofauna del rio Amacuzac, Morelos, domaguye tres especies de poecilidés (
bimaculata, P. gracilisy P. sphenops). Trujillo-Jiménez y Espinosa de los Monteros @00
analizaron la ecologia alimentaria del pez endén@oardinichthys multiradiatus en las
lagunas de Zempoala. Trujillo-Jiménez y Toledo {@06studiaron la alimentacion dé
bimaculata y P. sphenops en el embalse “Los Carros” en Morelos.

Otros estudios de alimentacion de peces de otdenes en México son los de Téllez-
Rios (1975), quien estudio los habitos alimentigias relacion trofica enti@yprinus carpio
y Carassius auratus en la parte central de la republica MexicaKato y Garcia (1981)
trataron lo referente a la alimentacion del bagrkeeahcuicolastlarius balsanus en el rio
Amacuzac, Morelos; Caspeta (1991) examind la viémaalimentaria deCichlasoma
isttanum en el rio Amacuzac, Morelos; Soto (1993) estudimetio de depredacion selectiva
de Chirostoma jordani sobre el zooplancton en el embalse Ignacio Alleskelésuanajuato;
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Trujillo-Jiménez (1996) investigo la ecologia almeria deCichlasoma nigrofasciatumen el

rio Amacuzac, Morelos. En el Lago de Chapala seesa&mdiado los hébitos alimenticios de
tres especies de char@hirostoma consocium (Santillanet al., 2002),C. jordani (Moncayo y
Escalera2002) yC. labarcae (Escalera y Moncay®002). Escalera y Moncayo (en prensa)
determinaron los habitos alimenticios de los cla@hirostoma jordani, C. labarcaey C.
consocium a través del tiempo y el espacio. Galinal. (2002) analizaron los habitos
alimentarios del ciprinid&uriria alta en la represa La Minzita, Michoacan, y encontraron
que es principalmente insectivora.

En Oaxaca, Cruz (2004) en su estudio sobre la dgieldeProfundulus oaxacae de
Santo Domingo Nuxad, reporta que esta es una espexiivora. Por su parte, Reyes (2004)
estudio la biologia dé&lotropis moralesi en la Mixteca Alta y encontré 17 tipos de presas
alimenticias. En estudios de especies exoticagpiac(2005) encontré que la tilapia azul
(Oreochromis aureus) cultivada en “El Porvenir” del municipio de Samomingo Nuxaé se
alimenta principalmente de seis tipos de alimeNt existen estudios sobre la alimentacién
dePoeciliopsisgracilisy P. fasciata en este estado.

Las investigaciones sobre estructura trofica declesrpos de agua continentales
dulceacuicolas en México, en general son escasag, teene presente que la riqueza de
especies dulceacuicolas estimada por Méteal. (2005) es de 500, de las cuales al menos
384 son dulceacuicolas estrictas. Por otra pastas dnvestigaciones han sido realizadas

mayoritariamente en especies con algun valor caaterc
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3. JUSTIFICACION

Los cuerpos de agua son de los ecosistemas maarinatios por toda la carga de
desechos que se vierten a ellos, y desgraciadamamteido muy poco estudiados, por lo que
varias poblaciones y especies de distintos taxan efgsapareciendo, sin siquiera haber sido
conocidos o al menos estudiados. Los peces sonbaeryos indicadores biolégicos de la
calidad del ambiente (Huidobro, 2000), por lo taesonecesario hacer estudios de biologia
basica para iniciar el conocimiento de los sistenyapoder tener un buen numero de
elementos con los que sea posible crear planesrdervacion, tanto para las especies en
particular, como para los ambientes en general.

La Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlaablesida en 1998, posee una
compleja topografia, en donde se encuentran zamasuca gran diversidad de habitats y
ambientes propicios como refugios de flora y fausma,los cuales existen mas de 3000
especies de plantas y animales superiores, poru e@p considerado un centro de
biodiversidad mundial. La region de Tehuacan-Cldoaha sido principalmente estudiada
por su gran endemismo floristico, mientras queiri@sstigaciones relativas a la fauna son
comparativamente pocas, habiendo solamente infedmace determinados grupos
taxondmicos (aves, anfibios y reptiles) de areamygdicas restringidas (principalmente en
los valles de Zapotitlan, Puebla y Cuicatlan, OaxaEn la parte oaxaquefia de esta reserva
habitan 14 especies de peces, incluida la carpeepelmemeNotropis moralesi, endémica
de Oaxaca. A pesar de los planes de conservacidesdespecies dentro de la reserva, los
organismos acuaticos no han sido tomados muy entaue sus poblaciones contindan
disminuyendo, incluso dos especies han sido exi@gpacomo es el caso égonostomus
monticola y Joturus pichardi.

Es importante estudiar la alimentacion de los pgeea llegar a conocer la posicion
que dichos organismos ocupan dentro de la cadéfieatly entonces saber cual es el papel
gue desempefia en un ecosistema.

Una vez que se conozca mas acerca de la biologgalggia de las especies de peces
de la zona de Tehuacan-Cuicatlan se podran reastadios de acuacultura experimental de
las especies mas potenciales para la piscicultwed de conservacion y produccion. Esto a
largo plazo beneficiara a la poblacion humana o, aya que algunas de las especies podran
ser cultivadas por los pobladores y asi, sabiendonefar sustentablemente a las especies,

obtener fuentes de trabajo, recursos econoOmicbmgreos.




4. OBJETIVOS

4.1. General
= Conocer los habitos alimentarios Beeciliopsis gracilisy P. fasciata dentro

de la porcion oaxaquefia de la Reserva de la Bao$iehnuacan-Cuicatlan.

4.2. Particulares
= |dentificar hasta el nivel taxonédmico mas espegifiosible, los elementos del
contenido estomacal.
= Conocer los principales grupos tréficos en la ditdas dos especies.
= Determinar la variacion temporal en la dieta.
= Determinar la diferencia en la composicién de latalientre intervalos de
tallas, entre sexos, asi como entre subcuencas.

= Conocer si hay traslape de nicho tréfico entre anaspecies.




5. ZONA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra en el sureste amexicdentro de la Reserva de la
Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, cuyas coordenadad #b89’-18° 53’ latitud norte y 96° 55'-
97° 44’ longitud oeste. En esta reserva la cuertaid Papaloapan esta formada por las
subcuencas de los rios Quiotepec 0 San Antonidagl&éMartinezt al., 2007) (Figura 1).

La zona de Tehuacan-Cuicatlan cubre 10 006, kia los cuales 490 186 ha fueron
declaradas un area natural protegida (ReservaRiesdéera) en 1998 (Davilet al., 2002). La
region de la Reserva de la Biosfera de Tehuacaca@am es un area topograficamente
compleja, con altitudes que van de los 500 a I@9) 38snm (metros sobre el nivel del mar).
El 70% del area tiene un intervalo de altitud gaede los 150-2400 msnm (Ruedasl.,
2006). El clima dominante es calido y semi seca oo marcado periodo de lluvias en
verano; la temperatura media anual esta entre2BB°Z y la precipitacion media anual es de
400-500 mm; la aridez de la region esta dada pgrdaencia de la Sierra Madre Oriental
hacia el este de la Reserva, la cual interceptaiérgos humedos provenientes del Golfo de
México (Ruedast al., 2006).

Las principales formaciones vegetales son: sedya ¢taducifolia; bosque de encino y
pino; matorral desértico rosetofilo, con predomiiarde arbustos espinosos y una presencia
importante de cactaceas; matorral crasicuale, egetacion dominada por cactaceas de gran
tamano; y terrenos dedicados a la agricultura,nzdade ganado y explotacion forestal
(Arriagaet al., 2000).

La regién es bien conocida por su alta diversidiadstica de vegetacion xerofita. La
reserva contiene 2 630 especies de plantas vassute las cuales el 11% son endémicas de
la zona (Méndez-Lariost al., 2004). Ademas hay 100 especies de mamiferos (CONANP
2004) y casi 100 especies de aves han sido retastréArizmendi y Espinosa de los
Monteros, 1996). Anfibios y reptiles son otro grupen representado, pero menos estudiado
en la reserva. Sin embargo, Canseco (1996) ennwestigacion de una pequefia cafiada en

Cuicatlan reporta 11 especies de anfibios y 4&pggles.




Rio Quicteper

Figura

1.
oaxaquefia de la Cuenca
del rio Papaloapan. Las
flechas sefialan los rios
Salado y Quiotepec.

Porcion

Tabla 1. Claves de colecta de acuerdo a la Coleccion desP@oatinentales del CIIDIR IPN Oaxaca. Se
muestran las coordenadas geogréficas de cadalsitibe se obtuvieron los ejemplares de las dos iespée

poecilidos.
Poeciliopsis fasciata Poeciliopsis gracilis
Clave Coordenadas geograficas Clave Coordenadas geograficas
Subcuenca| Lat. Norte | Long. Oeste Subcuenca| Lat. Norte Long. Oestg
Mex290|  salado | 18°0.6"3.1] 97°06 59| Mex292| salado | 17°59 4257 97°3 27.4"
Mex292|  salado | 17°59 425" 97°3 27.§'Me€x294| Quiotepec| 17°46 04.6f 96°57 11.p"
Mex307| salado | 18°03° 56.2]' 97° 06" 44.7'Mex296| Quiotepec| 17°31 31.1f 97°01 21.fp"
Mex317| salado | 18°09'29.6! 97°17'514Mex307| salado | 18°03 56.2] 97°06 44.7"
Mex318| salado | 18°10'15.6' 97°14' 34.9Mex311| Quiotepec| 17°53 51.4] 96°58 56.8"
Mex319| salado | 18208 12.0] 97°07 450Mex318| salado | 18°10'15.67 97°14'34.0"
Mex320| salado | 18°08'31.3 97°11'25[7Mex320| salado | 18°08'31.3] 97°11' 257"
Mex321| salado | 18°06'00.8 97°07' 03pMex323| salado | 17°55'49.6] 97°00' 34.3"
Mex323| salado | 17°55'49.6! 97°00 34.3Mex324| salado | 17°59'48.51 97°03' 337"
Mex324| saglado | 17°59'48.5!" 97°03' 33.7/Mex329| Quiotepec| 17°53'52.5! 96°58' 57/0"
Mex330| Quiotepec| 17°54'18.8" 96°59' 014Mex330| Quiotepec| 17°54'18.8! 96°59' 014"
Mex331| Quiotepec| 17°39'15.00" 96° 54' 42)0"




6. METODOLOGIA

6.1. Seleccion de individuos

Los peces que se analizaron fueron tomados del&c&@n de Peces Continentales
del CIIDIR OAXACA (registro SEMARNAT OAX-PEC-122-@2), los cuales fueron
capturados durante el 2005 y 2006, durante lazeaéin del proyecto “Los peces del area
oaxaguefia de la Reserva de la Biosfera Tehuacaat@u”, con clave CONABIO DT002 y
claves CGPI-IPN 20050243 y SIP-IPN 20060496.

En total se trabajo con 484 individuos, 284 Rieciliopsis fasciata y 200 deP.
gracilis. Los organismos dE. fasciata se obtuvieron de 11 puntos de colecta, y lo$de
gracilisde 12 (Tabla 1).

6.2. Estudios del contenido estomacal de cada espec

Con los organismos seleccionados se determind x s cada ejemplar y
posteriormente se tomaron las medidas tanto délmhtptal (LT) y patrén (LP) en mm, con
un vernier digital de 0.01 cm de precision marcéubdyo. El peso hiumedo (P) se tomo con
una balanza analitica marca Sartorius de 0.00@ metision. Posteriormente se abrieron los
organismos, siguiendo la técnica de Trujillo-Jin#(E991), que consiste en tres cortes; uno
horizontal a nivel de la linea media lateral y desicales, uno por atras del opérculo y otro a
nivel del ano, dejando expuesta la cavidad viscétata hacer la extraccion de todas las
visceras se utilizaron pinzas de diseccion. Logpewiscerados fueron pesados nuevamente.
Se separ6 todo el tracto digestivo, desde el nigdhas branquias hasta el final del intestino, el
cual se pesd completo. Una vez extraidos los Bastdepositaron en frascos con alcohol al
70% para su posterior analisis.

Como estos organismos no cuentan con un estomdguodde se siguid la técnica
utilizada por Godinez (1989), en la cual el tubgedtivo se dividio en tres porciones iguales,
empleando el tercio medio para el andlisis. Corpeade diseccion se abrieron los estbmagos
para extraer el contenido, el cudl fue vaciado jascde Petri, y para hacer el analisis del
contenido gastrico se utilizd un microscopio estecépico.

Para conocer las clases de edad de los peces gosespondientes intervalos de
clases, y de este modo determinar la variacioraetieta de las distintas tallas, se empleo el
método de Cassie (1954).




6.3. Andlisis cualitativo del contenido intestinal

La identificacion del contenido del tubo digestise llevo a cabo utilizando un
microscopio estereoscopico marca Zeiss. Se reglizomedio de la identificacion de los
articulos alimenticios hasta el nivel taxonémicasrbajo posible, lo cual dependi6 del grado
de integridad de las presas en el tubo digestiedliante el empleo de las claves de Streble y
Krauter (1987) (microalgas); Prescott (1964) (dlg&imondson (1959) (algas, cnidarios,
poriferos, anélidos, crustaceos e insectos); Needh&Needham (1978) (algas, crustaceos,
insectos,); MacCafferty (1983) (crustaceos, ardasid insectos); Usinger (1956), Pennak
(1978), Bland (1979) y Merrit y Cummins (1984) @otos). El trabajo se realizé en el
laboratorio de Acualcultura del CIIDIR IPN Oaxacaey el Laboratorio de Plancton y

Bioenergética de la Universidad Autonoma Metropakt Unidad Xochimilco.

6.4. Andlisis cuantitativos del contenido intestina

Dado el pequefio tamafio de los componentes alim@ntycla aparicion de algas
filamentosas, se utilizd el método numeérico (NO¥ggler, 1977, modificado por Godinez,
1989) por cuadricula, que consiste en el uso dehoja milimétrica de 10 x 10 cuadros,
colocada en el fondo de una caja Petri; el conterddtomacal se extiende lo mas
homogéneamente posible, auxiliandose con un poeguke, y el nUmero total de cuadros que
ocupan los distintos tipos de alimento del misntéreago representan el 100% en la dieta de
ese individuo. Los resultados de este métodometan la cantidad de alimento ingerido. El
otro método que se utilizé fue el de frecuenciaderencia (FO%), que se basa en el nimero
de veces en que aparecen los diferentes comportattesntenido estomacal, de modo que el
namero de estdmagos donde cada alimento apareegpsesa como un porcentaje del
namero total de estbmagos examinados (Lagler, 11978; Berg, 1979; Hyslop, 1980).

Para conocer la importancia de los componentesatioios dentro de la dieta de los
organismos, se utilizé el indice de frecuencia digeaine (1973), el cual se obtiene al
dividir los resultados del método de frecuenciadarencia entre 100, teniendo la siguiente
escala de valores: de 0 a 0.1 ubican a los compsatimenticios como accidentales; de

0.11 a 0.50 como circunstanciales o secundariasQ/5ll a 1.0 como alimentos preferentes.

6.5. indices cuantitativos

El andlisis de la dinamica de las comunidades dipen parte en la medida de coémo
los organismos utilizan su ambiente. Un paso pstaes medir los principales parametros de
nicho ecoldgico de una poblacién que tienen quecosrla red trofica y compararlos con los

15




de otra. Para su obtencién, los datos numéricasreglan en una tabla, en donde los articulos
alimenticios son las filas y las columnas son Eseeies, la cual en su conjunto se denomina
"matriz de recursos". El método propuesto paraseldto de la amplitud de nicho de Levin
(Krebs, 1989), se utiliza para medir la uniformiddel la distribucion de los individuos a
través de los recursos, y en este método no espembable la evaluacién de la biomasa de los
posibles grupos alimenticios en la naturaleza (Lingw Reynolds, 1988). La férmula es:

B= 1/2p?

Donde: B es el indice de amplitud de nicho de Lepjnes la proporcion de los
individuos encontrados en o usando el estado des@ o la fraccion de articulos en la dieta

que pertenecen a la categoria alimenjicia

Los resultados obtenidos del indice de amplitudhidbo trofico de Levin fueron
estandarizados mediante el indice de estandanzdei@mplitud de nicho trofico, el cual da
una escala de 0 a 1, en donde todos los valoreanmes a 0 indican que los organismos
ingieren pocos componentes alimenticios (minima liamep de nicho trofico, méxima
especializacion), y los cercanos a 1 un nichododfimplio (Krebs, 1989). La formula para la

estandarizacion es:
Ba=B-1/n-1

Donde: B, es la formula estandarizada de la amplitud deonibd Levin; B es la

amplitud de nicho de Levin; n es el nUmero de cameptes en el tracto digestivo.

Para conocer si existe traslape entre los sexase<lde talla, temporadas del afio y
subcuencas del rio, se utilizo el indice de Macérth Levin (1967), modificado por Pianka
(Krebs, 1989), el cual presenta un intervalo deebufsos no usados en comun) a 1 (traslape
maximo). La férmula es la que se presenta a caation:

Ojk=__X" pj pi

\/Z pjzi + by pizk

Donde: Ojkes el indice de Pianka de traslape de nicho em&sgdecigy la especid,

pij es la proporcion del recursodel total de recursos usados por la espgcpm es la
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proporcion del recursiodel total de recursos usados por la esgesien es el nUmero total de
recursos.

Para conocer si existen diferencias significatigascomponentes alimenticios entre
grupos de comparacion (entre sexos, tallas, terdpsrdel afio y subcuencas) se aplico la
prueba estadistica multivariada MANOVA, y en elacate que las diferencias fueran
significativas, se aplicé la prueba ANOVA para itiérar él o los componentes alimenticios,
en donde existen tales diferencias. Tales pruebtmlisticas se llevaron a cabo en el
programa computacional STATISTICA 5.1. En los cadosde las diferencias en el nimero

de organismos por grupo vario considerablemenke sgarealizé la descripcion de la dieta.




7. RESULTADOS

7.1. Clasificacion de los componentes alimenticios

El nimero total de componentes alimenticios dedlas especies fue de 58, de los
cuales 49 se presentaron Roeciliopsis fasciata y 30 enP. gracilis. En general, 17 de los
componentes (29.3%) fueron de origen vegetal, masntjue los de origen animal
representaron el 68.9% (40 tipos). Los componerdes origen vegetal estuvieron
representados en seis divisiones, ocho ordenes, fantlias y 15 géneros (Tabla 2). Las
cianobacterias se incluyeron dentro del grupo deJegetales, y aunque pertenecen al
dominio Bacteria (los otros dos dominios son ArehgeEukarya de acuerdo con Woese,
1987), son organismos fotosintéticos que en algimpo se consideraron como algas azules,

sin embargo son bacterias.

DIVISION ORDEN FAMILIA GENERO

Tabla 2. Componentes
alimenticios de origen vegeta
registrados en los tracto

digestivos de los individuos

: ; Cylindrocapsaceae Cylindrocapsa s
analizados deP. fastiata y P. | cpiorophyta y p Cyl psa sp

gracilis. Spirogyra sp

Zygnematales Zygnemataceae Zygnema sp

Ulothrichaceae Ulotrhrix sp

(%)

Ulotrichales | Microspoporaceae Microsporasp

Zignemopsis sp

Chlorococcales Oocystaceae | Ankistrodesmus sp

Rodhophyta Bangiales Bangiaceae Bangia sp

Chrysophyta Bacillariales Bacillariophyceae Fragilariasp

] ) Oscillatoria sp
Oscillatoriaceae

Phormidium sp

Cianobacteria Nostocales
Nostocaceae Anabaena sp
Rivulariaceae Gloetrichia sp
Magnoliophyta Typhales Sparganiacea¢ Sparganiumsp
Phaeophyta Ectocarpales Ectocarpace?e Pleurocladia sp

Dentro de los insectos encontrados (29 grupos)péséble identificar nueve ordenes
y 26, familias dentro de las cuales solamente etificaron seis géneros. Hubo organismos
qgue debido al grado de digestion fue imposibletifiear, por lo que son considerados como
restos de insectos (Tabla 3).

Ademas se identificaron organismos animales pestenies a seis Phyllum, llegando

a identificar seis clases, tres 6rdenes y cuaimilites (Tabla 4).




Tabla 3.
alimenticios
entomoldgico

tractos digestivos de los individug

analizados deP.
gracilis.

alimenticios de origen animal (np
entomoldgicos) registrados en lgs
tractos digestivos de los individugs
analizados deP.

gracilis.

Componentes ORDEN FAMILIA GENERO
de orige -
registrados en  Ids Ephemeroptera Beatidae
S Polycentropodidae | Polycentropus sp
fasciata y P. - -
. Diplectroninae
Thrichoptera i
Hydroptylidae Agraylea sp
Molannidae Molanna sp
Corydalidae Chauliodes sp
Neuroptera
Sialidae
Heleidae Culicoides sp
Chironomidae Chironomus sp
Tendipediadae
) Tipulidae
Diptera )
Ptychopteridae
Dixidae
Ceratopogonidae
Stratiomyidae.
Corixidae
Hemiptera Naucoridae
Mesoveliidae
Elmidae
Psephenidae
Coleoptera o
Haliplidae
Hydrophilidae
Lestidae
Odonata Gomphidae
Aeschnidae
Plecoptera
Lepidoptera Pyralidae
Tabla 4. Componentes PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA
Anelida Oligochaeta
Nematoda
fasciata y P. [ Plathelminthes  Turbellaria Tricladida Dugesiida
Arachnidae Halacaridae
Arthropoda Crustacea
Cladocera
Cnidaria
Chordata Actinopterygii|  Cyprinodontiformes Poediie

e

h
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7.2.Poeciliopsis fasciata

7.2.1. Dieta general

En total se hizo el analisis de contenido estomad4 organismos d@ fasciata, en
los que fue posible registrar 49 componentes aliicien, lo que indica una amplia gama de
organismos que utiliza esta especie para su alaoiémt (Tabla 5).

El 23.96% de los grupos alimenticios estuvo conémen por el detrito, que se
considerd alimento circunstancial, los vegetalggesentaron el 13.84% (10 grupos) y los
animales el 62.19% (38 componentes), de los cuhl&6.77% correspondio a los insectos
(siendo los dipteros los de mayor porcentaje desiitgn) (Figura 2). Del componente vegetal
se encontrd que las clorofitddicrospora sp. yUlothrix sp. presentaron valores de ingestion
mas altos (5.89% y 6.29% respectivamente); corueorgspecta al método de frecuencia de
ocurrenciaMicrospora sp. alcanzé un porcentaje de 30.28Wlgthrix sp. de 16.20%, por lo
que se consideran alimentos secundarios, juntdaceranobacterigscillatoria sp. (0.85%
de ingestion y 10.92% de frecuencia). El resto o Vegetales se presentaron como
accidentales (Tabla 5).

De los valores de ingestion del grupo animal, s®eino que la mayor representacion
estuvo dada por los restos de insect@slycoides sp. con un porcentaje de 18.71% y 3.60%
respectivamente. Este mismo comportamiento se mifes®n el método de frecuencia de
ocurrencia donde los restos de insecto€ujicoides sp. tuvieron los valores mas altos
(29.58% y 11.62%) que el resto de los articulametiticios encontrados. Con estos valores

se consideran alimentos de importancia secundaréaderdo al indice de Albertaine.

A\

Figura 2. Composicion
general de la dieta d& fasciata de
acuerdo a los porcentajes de
ingestion de los principales grupos

O Detritus [ Vegetales 0 Restos de insectos tréficos. En el recuadro se observa

H Ephemenoptera N Tricoptera B Neuroptera !a proporcion de los ordenes de
insectos encontrados en los tractos

B Diptera B Hemiptera M Coleoptera digestivos analizados.

A Odonata @ Plecoptera 0 Lepidoptera

[ Otros animales




El porcentaje de tractos digestivos vacios fueadesblo el 6.7% (19 tractos).

Tabla 5.

Componentes

alimenticios registrados en los tractps

digestivos de los individuos analizados
P. fasciata. Se muestran los resultados
los métodos Numérico (NO) y Frecuen

de Ocurrencia (FO) (los valores estan

dados en porcentajes).

COMPONENTE NO FO INDICE DE
ALIMENTICIO ALBERTAINE
de Detrito 23.97 36.62 0.37
e Microspora sp. 5.89 30.28 0.30
gla Ulothrix sp. 6.29 16.20 0.16
Zygnema sp. 0.42 3.52 0.04
Spirogyra sp. 0.04 0.35 0.00
Ankistrodesmus sp. 0.09 0.70 0.01
Oscillatoria sp. 0.85 10.92 0.11
Bangia sp. 0.16 2.82 0.03
Semillas 0.01 0.35 0.00
Fragilaria sp. 0.01 0.35 0.00
Pleurocladia sp. 0.08 0.35 0.00
Restos de insectos 18.71 29.58 0.30
Beatidae 2.53 4.93 0.05
Polycentropus sp. 2.51 5.63 0.06
Diplectroninae 0.97 1.76 0.02
Agraylea sp. 2.77 7.39 0.07
Molanna sp. 0.04 0.35 0.00
Chaulidoes sp. 0.64 2.82 0.03
Sialidae 1.38 2.82 0.03
Culicoides sp. 3.60 11.62 0.12
Chironomus sp. 1.49 4.23 0.04
Tendipedidae 1.71 2.46 0.02
Tipulidae 2.75 4.23 0.04
Ptychopteridae 0.36 0.35 0.00
Dixidae 0.47 0.70 0.01
Ceratopogonidae 2.08 4.93 0.05
Stratiomyidae 6.78 9.15 0.09
Corixidae 0.55 1.06 0.01
Naucoridae 0.15 0.70 0.01
Mesoveliidae 0.27 0.35 0.00
Coleoptera 0.53 1.06 0.01
Elmidae 1.23 2.46 0.02
Psephenidae 0.06 0.35 0.00
Haliplidae 0.38 0.35 0.00
Hydrophilidae 0.45 0.70 0.01
Lestidae 2.90 4.23 0.04
Gomphidae 0.32 0.35 0.00
Aeschnidae 0.65 1.06 0.01
Plecoptera 0.38 0.35 0.00
Pyralidae 0.09 0.70 0.01
Oligochaeta 0.08 0.35 0.00
Dugesiidae 1.00 2.11 0.02
Nemétodos 0.34 1.41 0.01
Arachnidae 0.19 0.35 0.00
Ostricoda 1.43 6.34 0.06
Daphnia sp. 0.92 1.41 0.01
Porifera 0.42 0.70 0.01
Poeciliidae 0.78 1.76 0.02
Peces 0.26 0.35 0.00




Aungue el nimero de grupos que se registraron @heta de esta especie fue alto
(49), el valor de amplitud de nicho tréfico fueaaro a cero (0.165), por lo que se considera
que en la dieta generBl fasciata tiene un nicho tréfico estrecho, lo cual se delogi@ solo
pocos grupos se consumen de forma mas o menoswetan@etritoMicrospora sp, Ulothrix

Sp. e insectos).

7.2.2. Variacién de la dieta por temporadas

El nimero de organismos analizados en cada temgpduadmuy distinto, ya que se
estudiaron 265 peces en temporada de secas porlifsies. Para la temporada de secas se
registro un total de 47 grupos de alimento, poefd4luvias, correspondiendo al 28.57% de
todos los grupos registrados (Tabla 6). La compmsigeneral de alimentos estuvo
mayormente representado por los insectos en arabgmtadas (55.70% en secas y 71.39%
en lluvias), seguido en orden de importancia patediito, los componentes vegetales y otros
animales (Figura 3). El detrito fue un grupo denelito secundario en secas y preferente en
lluvias, presentando valores de ingestién (24.16%secas y 21.39% en lluvias) y de
frecuencia (35.09% en secas y 57.89% en lluvidadivamente altos. De los componentes de
origen vegetal las clorofitaBlicrospora sp. y Ulothrix sp presentaron los porcentajes de
ingestion (6.31% y 6.75% respectivamente) y deufsacia de aparicion (32.08% y 17.36%
en el mismo orden) méas altos para la temporadaedass presentandose como alimento
secundario, mientras que para la temporada deafiuai también clorofitZignema sp. fue
considerada alimento secundario, junto con la itadBangia sp. y la cianobacteria
Oscillatoria sp., la cual se presentdé en ambas temporadas chmen® circunstancial
(0.83% de ingestion y 10.57% de frecuencia en spor4.00% de ingestion y 15.79% de

frecuencia en secas).

Figura 3. Composicién
general de la dieta d& fasciata en
las temporadas de secas y lluvias, de
acuerdo a los principales grupos
tréficos.

Lluvias
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Tabla 6. Composicién general d
la dieta de P. fasciata en las dos
temporadas de estudio de acuerdo con
métodos Numeérico (NO) y Frecuencia
Ocurrencia (FO) (los valores estan da
en porcentajes).

2] COMPONENTE SECAS LLUVIAS
ALIMENTICIO NO FO NO FO
los Detrito 24.16 35.09] 21.39 57.89
e Microspora sp. 6.31 32.08| 0.11 5.26
0S Ulothrix sp. 6.75 17.36
Zygnema sp. 0.33 3.02 1.67 10.53
Spirogyra sp. 0.04 0.38
Ankistrodesmus sp. 0.10 0.75
Oscillatoria sp. 0.83 10.57] 1.00 15.79
Bangia sp. 0.09 2.26 1.11] 10.53
Semillas 0.01 0.38
Fragilaria sp. 0.01 0.38
Pleurocladia sp. 0.08 0.38
Restos de insectos 18.1 29.43 27|06 3158
Beatidae 2.45 4.53 3.61 5.26
Polycentropus sp. 2.69 6.04
Diplectroninae 1.04 1.89
Agraylea sp. 2.97 7.92
Molanna sp. 0.04 0.38
Chaulidoes sp. 0.69 3.02
Sialidae 1.36 2.64 1.67 5.26
Culicoides sp. 3.87 12.45
Chironomus sp. 1.19 4.15 5.56 5.26
Tendipedidae 25.17 36.84
Tipulidae 2.96 4.53
Ptychopteridae 0.39 0.38
Dixidae 0.10 0.38 5.56 5.26
Ceratopogonidae 2.23 5.28
Stratiomyidae 7.28 9.81
Corixidae 0.60 1.13
Naucoridae 0.16 0.75
Mesoveliidae 0.29 0.38
Coleoptera 0.57 1.13
Elmidae 1.32 2.64
Psephenidae 0.07 0.38
Haliplidae 0.40 0.38
Hydrophilidae 0.49 0.75
Lestidae 291 4.15 2.78 5.26
Gomphidae 0.34 0.38
Aeschnidae 0.70 1.13
Plecoptera 0.40 0.38
Pyralidae 0.10 0.75
Oligochaeta 1.11 5.26
Dugesiidae 1.07 2.26
Nematodos 0.36 151
Arachnidae 0.20 0.38
Ostracoda 1.38 5.28 222 21.05
Daphnia sp. 0.99 1.51
Porifera 0.45 0.75
Poeciliidae 0.84 1.89
Peces 0.28 0.38

Con lo que respecta a los componentes animaleda éamporada de secas se

registraron 28 tipos de insectos por tan solo eseibuvias. Cabe aclarar que la diferencia de

organismos analizados es muy grande debido a ka mpresentatividad de las poblaciones
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en la temporada de lluvias. En ambas temporadase$dss de insectos presentaron valores
altos de ingestién (18.10% en secas y 27.06% eafa#lyy de frecuencia de ocurrencia
(29.43% en secas y 31.58% en lluvias), y se coreioie alimento secundario, de acuerdo al
indice de Albertaine. Lo8ulicoides sp. también fueron alimento secundario en sec83%3.
de ingestién y 12.45% de ocurrencia), mientras Tpradipedidae lo fue en la temporada de
lluvias (este componente solamente se present&tant@mporada del afio), con valores de
ingestion y de frecuencia altos (25.17% y 36.84%peetivamente). Los ostracodos
presentaron un comportamiento similar que el ddiemterior en la temporada de lluvias,
representando tan solo el 2.22% del contenidoigdspero presentandose en el 21.05% de
los tractos digestivos analizados.

El valor del indice de amplitud de nicho sefala g@ueango de alimentacion es
estrecho en ambas temporadas (0.16 en secas grDllias). Con el indice de traslape de

nicho se puede observar que el traslape en lastanhgs es nulo (0.0075).

7.2.3. Variacion de la dieta por sexos

Se trabajo con 199 hembras y 85 machos en losegaec®ntraron 43 y 32 grupos de
alimento respectivamente (Tabla 7). En generabetgmtaje mas alto en la dieta de hembras
y machos fueron los insectos, seguido por el detos vegetales y finalmente otros animales
(Figura 4). De acuerdo al indice de Alberatine,gnin componente alimenticio fue un
alimento preferente. De los vegetales las clomfiféicrospora sp. y Ulothrix sp. se
presentaron como alimento secundario en los dosssexentras que la cianobacteria
Oscillatoria sp. solamente en las hembras fue un alimento atanaial, el resto de los

vegetales fueron accidentales.

Figura 4. Composicién
general de la dieta de hembras y
machos dé. fasciata de acuerdo a los
O Detritus @ Vegetalesll Insectos Otros animaleslf principa|es grupos troficos.

Hembras Machos




Tabla 7. Composicion general de COMPONENTE HEMBRAS MACHOS
la dieta deP. fasciata en los machos y las ALIMENTICIO NO FO NO FO
hembras de acuerdo con los métodos Detrito 16.29 36.68| 26.91 36.47
Numérico (NO) y Frecuencia de Microspora sp. 4.18 30.65] 6.000 29.41
Ocurrencia (FO) (los valores estan dados Ulothrix sp. 4.92 17.09] 484 1412
en porcentajes). Zygnema sp. 0.20 251 | 0.79| 5.88
Spirogyra sp. 0.04 0.50
Ankistrodesmus sp. 0.09 1.01
Oscillatoria sp. 0.73 13.57] 039 4.71
Bangia sp. 0.09 2.51 0.22] 3.53
Semillas 0.04| 1.18
Fragilaria sp. 0.01 0.50
Pleurocladia sp. 0.26 | 1.18
Restos de insectos 11.31 25.63 25(89 38.82
Beatidae 16.29 6.03 164 235
Polycentropus sp. 16.29 7.04 1.78 3.58
Diplectroninae 0.64 2.01 1.18 1.18
Agraylea sp. 2.34 8.54 151 4.71
Molanna sp. 0.04 0.50
Chaulidoes sp. 0.64 4.02
Sialidae 1.17 3.02 0.72 2.3b
Culicoides sp. 2.73 12.06| 3.08 10.59
Chironomus sp. 1.27 5.53 0.79] 1.18
Tendipedidae 1.60 3.02 0.39 1.18
Tipulidae 2.57 5.53 0.66 1.18
Ptychopteridae 0.36 0.50
Dixidae 0.47 1.01
Ceratopogonidae 1.04 3.52 3.64 8724
Stratiomyidae 4.43 9.05 8.26 9.41
Corixidae 0.44 1.01 0.39 1.18
Naucoridae 0.53] 2.3§
Mesoveliidae 0.95| 1.18
Coleoptera 0.38 0.50 053 2.35
Elmidae 1.13 3.02 0.33 1.8
Psephenidae 0.22 1.18
Haliplidae 0.38 0.50
Hydrophilidae 0.45 1.01
Lestidae 2.09 4.02 283 471
Gomphidae 1.12| 1.18
Aeschnidae 0.65 151
Plecoptera 0.38 0.50
Pyralidae 0.09 1.01
Oligochaeta 0.08 0.50
Dugesiidae 1.00 3.02
Nematodos 0.25 151 0.33 1.18
Arachnidae 0.19 0.50
Ostracoda 0.85 6.53 2.04 588
Daphnia sp. 0.62 1.51 1.05 1.18
Porifera 0.42 1.01
Poeciliidae 0.60 2.01 0.66 1.18
Peces 0.26 0.50

En lo que respecta a los animales, los restossgetios mostraron los porcentajes mas
altos de ingestion (11.31% y 25.89% en machos ybhesh y de frecuencia (25.63% y
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38.82% para cada sexo) en ambos sexos, consideaid@sto secundario, junto con los
Culicoides sp. (2.73% y 3.08% de ingestion en hembras y nsaghd2.06% y 10.59% de
frecuencia respectivamente). Aunque los insectosadamilia Beatidae y los del género
Polycentropus sp. tuvieron porcentajes relativamente altos deestign en las hembras
(16.29% cada uno), la frecuencia en la que se m@em fue baja (6.03% y 7.04%
respectivamente) y por lo tanto no se consideratonento secundario, que junto con los
restantes componentes animales fueron alimentdeadai (Tabla 7).

Aunque el espectro trofico de hembras y machos dsgecho (0.18 y 0.11
respectivamente), el indice de traslape de nichstn@ue los dos sexos hacen uso de los
mismos recursos (0.71). No se encontraron difeasmsignificativas (P= 0.39) en la dieta de

hembras y machos éh fasciata de acuerdo a los resultados de MANOVA.

7.2.4. Variacion de la dieta por clases de talla

Se realizo el analisis de la dieta de dos clasesli#e Para la talla | (11.09 - 26.24
mm) se registraron 34 tipos de alimentos en 13fasadigestivos, y para la Il (26.25 - 45.18
mm) 35 diferentes alimentos en 147 intestinos. Enetal la dieta estuvo constituida
principalmente por insectos, detrito, vegetales ynenos porcentaje otros animales (Figura
5). No se presentd ningun alimento preferente, geglito fue el componente que mayores
porcentajes de ingestion y de frecuencia tuvo endlas clases de talla (en I, 29.05% vy
40.88% respectivamente; en 11, 19.30% y 32.65%lanigmo orden). De los componentes
vegetales, las clorofitadicrospora sp. yUlothrix sp., asi como la cianobacte€acillatoria
sp. estuvieron como alimentos secundarios en lasldses de talla, los demas componentes

vegetales fueron consumidos accidentalmente (Bbla

Figura 5. Composicion
general de la dieta de. fasciata
en las dos clases de talla de
acuerdo a los principales grupos
troficos.

Talla | Talla Il
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Tabla 8. Composicion general de COMPONENTE TALLA | TALLA Il
la dieta deP. fasciata en las dos clases de ALIMENTICIO NO FO NO FO
talla de acuerdo con los métodos Numérico Detrito 29.05| 40.8d 19.30 32.65
(NO) y Frecuencia de Ocurrencia (FO) (IbS™ Microspora sp. 7.37| 37.23 458 2341
resultados estan dados en porcentajes). Ulothrix sp. 579 16.04 6.76 16.33
Zygnema sp. 0.87| 6.57 0.01 0.68
Spirogyra sp. 0.07| 0.68
Ankistrodesmus sp. 0.20| 1.4
Oscillatoria sp. 0.92| 10.2% 0.78 11.56
Bangia sp. 0.17| 2.92 0.14 2.72
Semillas 0.02 0.68
Fragilaria sp. 0.02| 0.73
Pleurocladia sp. 0.14| 0.68
Restos de insectos 18.82 29,20 18.61 29.93
Beatidae 3.94 6.57 1.23 2.72
Polycentropus sp. 1.42| 1.46 3.51 9.5
Diplectroninae 0.71 0.78 122  2.72
Agraylea sp. 0.92| 1.4 446 12.93
Molanna sp. 0.07| 0.68
Chaulidoes sp. 0.71] 2.92 058 2.72
Sialidae 1.89 3.6% 091 2.04
Culicoides sp. 3.73| 11.64 3.49 11.56
Chironomus sp. 0.77) 2.92 215 5.44
Tendipedidae 260 3.6p 0.89 1.86
Tipulidae 0.39] 0.73 498 7.48
Ptychopteridae 0.76 0.78
Dixidae 0.98 1.46
Ceratopogonidae 1.34 2.99 2Y7 6/80
Stratiomyidae 3.70 4.38 9.2 13.61
Corixidae 0.24 0.73 0.8p 1.36
Naucoridae 0.20 0.73 0.1 0.68
Mesoveliidae 0.52 0.68
Coleoptera 0.31 1.46 0.72 0.68
Elmidae 0.51 2.19 1.88 2.72
Psephenidae 0.13 0.78
Haliplidae 0.72] 0.6§
Hydrophilidae 0.55 0.73 0.36 0.68
Lestidae 3.98 5.84 191 2.792
Gomphidae 0.67 0.73
Aeschnidae 0.79 0.73 0.52 1.86
Plecoptera 0.79 0.73
Pyralidae 0.18§ 1.36
Oligochaeta 0.14 0.68
Dugesiidae 0.94 1.46 1.05 2.72
Nemétodos 0.20 0.73 047 2.04
Arachnidae 0.36 0.68
Ostricoda 1.94 8.03 096 4.Y6
Daphnia sp. 0.79 1.46 1.05 1.36
Porifera 0.39 0.73 0.438 0.68
Poeciliidae 0.51 1.46 1.04 2.04
Peces 051 0.68

De los representantes animales, en ambas tallagstss de insectos fueron los de

mayores porcentajes de ingestion (18.82% en 161%28.en 1) y de frecuencia (29.20% en I;
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29.93 en II). En la talla | tambiéBulicoides sp. se presenté como un alimento secundario, y
para la talla Il lo fueron los tricépteros del genAgraylea sp. y los diptero€ulicoides sp.,

asi como los miembros de la familia Stratiomyidaeja talla Il estos dltimos mostraron los
porcentajes mas altos de los componentes anintisepués de los restos de insectos).

Los resultados del indice de amplitud de nichodoete 0.13 y 0.19 en latalla | y Il
respectivamente. El indice de traslape de nicHdrdle MacArthur y Levin muestra que si
existe traslape entre las dos tallas (0.93). Leslt@&dos del analisis multivariado MANOVA
no mostraron diferencias significativas de los congmtes alimenticios entre los organismos
de la talla | con los de la Il (P= 0.103).

7.2.5. Variacion de la dieta por subcuencas

Se trabajo con 279 ejemplares de la subcuencaal8atado, y cinco peces del rio
Quiotepec. En el rio Salado se registraron logptstde alimento de la dieta general, siendo
el conjunto de los insectos los de mayor porcensaiguido del detrito, los vegetales y otros
animales. En el rio Quiotepec tan solo se reg@tracho grupos de alimentos, y los insectos
representaron el 87% del contenido gastrico (Fig)reEn la subcuenca del rio Salado se
observo que el detrito fue el componente con niés alorcentajes de ingestion (24.35%) y
de frecuencia (36.92%), por lo que fue consider@doento secundario. Del grupo de los
vegetales, las clorofitddicrospora sp. yUlotrhrix sp. tuvieron los porcentajes de ingestion y
de frecuencia mas altos, y aunque la cianobacfgdlatoria sp. no tuvo un alto valor de
ingestion, su frecuencia fue relativamente alta,lpaue se consideré alimento secundario,
con las dos algas antes mencionadas. Para la sabdelrio Quiotepec las tres clorofitas que
se registraron fueron alimento circunstancial, aenfjay que tomar estos resultados con

reserva debido al bajo tamafio muestral (Tabla 9).

Figura 6. Composicién
general de la dieta d& fasciata en las
dos subcuencas del Papaloapan de
acuerdo a los principales grupos
O Detritus @ Vegetalesll Insectost Otros animale# tréficos.
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Tabla 9. Composicion de la dietaL
de P. fasciata en las dos subcuencas de}

Papaloapan de acuerdo con los métodos

Numérico (NO) y Frecuencia dg

Ocurrencia (FO) (los valores estan dados

en porcentajes).

COMPONENTE SALADO QUIOTEPEC
ALIMENTICIO NO FO NO FO
Detrito 2435 | 36.92 4.000 20.00
Microspora sp. 5.97 30.47 2.00 20.00
Ulothrix sp. 6.34 16.13 4.000 20.0D
Zygnema sp. 0.37 3.23 3.00 20.00
Spirogyra sp. 0.04 0.36
Ankistrodesmus sp. 0.10 0.72
Oscillatoria sp. 0.86 11.11
Bangia sp. 0.16 2.87
Semillas 0.01 0.36
Fragilaria sp. 0.01 0.36
Pleurocladia sp. 0.08 0.36
Restos de insectos 17.9¢ 28/32 56/00 100.00
Beatidae 2.58 4.66
Polycentropus sp. 2.55 5.73
Diplectroninae 0.99 1.79
Agraylea sp. 2.82 7.53
Molanna sp. 0.04 0.36
Chaulidoes sp. 0.65 2.87
Sialidae 1.40 2.87
Culicoides sp. 3.37 11.11 16.00 40.0p
Chironomus sp. 1.52 4.30
Tendipedidae 1.74 2.51
Tipulidae 2.81 4.30
Ptychopteridae 0.37 0.36
Dixidae 0.48 0.72
Ceratopogonidae 2.12 5.0P
Stratiomyidae 6.92 9.32
Corixidae 0.57 1.08
Naucoridae 0.15 0.72
Mesoveliidae 0.28 0.36
Coleoptera 0.42 0.72 6.0( 20.00
Elmidae 1.25 251
Psephenidae 0.07 0.36
Haliplidae 0.38 0.36
Hydrophilidae 0.46 0.72
Lestidae 2.78 3.94 9.00 20.00
Gomphidae 0.33 0.36
Aeschnidae 0.66 1.04
Plecoptera 0.38 0.36
Pyralidae 0.10 0.72
Oligochaeta 0.08 0.36
Dugesiidae 1.02 2.15
Nematodos 0.35 1.43
Arachnidae 0.19 0.36
Ostracoda 1.46 6.4
Daphnia sp. 0.94 1.43
Porifera 0.42 0.72
Poeciliidae 0.80 1.79
Peces 0.27 0.34
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En el rio Salado los animales con mas altos valbeasgestion y de frecuencia fueron
los restos de insectos (17.99% y 28.32% respa&ctute), por lo que se considero
secundario, junto co@ulicoides sp., y aunque Stratiomyidae tuvo un porcentajendestion
mas alto queCulicoides sp. no fue asi en su frecuencias, por lo que ssidend alimento
accidental, con el resto de los componentes angma&e el rio Quiotepec los restos de
insectos se presentaron en los cinco tractos digesinalizados, en un 56% de ingestién, por
lo que se considera alimento preferente de acuardadice de Albertaine, sin embargo, el
namero de peces analizados son poco representdévagpoblacion (Tabla 9).

En las dos subcuencas se obtuvo una amplitud d® mstrecha (0.17 para el rio
Salado y 0.038 para el rio Quiotepec).

7.2.6. Variacion de la dieta por tallas y temporada

7.2.6.1. Secas

Se analizaron 126 tractos digestivos para la tgl&B8 componentes) por 139 para la
talla Il (40 componentes). En ambas tallas el gapéos insectos mostré el mayor porcentaje
de ingestion, seguido por el detrito, los vegetgldes restos de animales (Figura 7). El
detrito mostré en las dos tallas altos valoresngestion (29.68% en |; 19.34% en Il) y de
frecuencia (39.68% en I; 30.94% en Il). En lo gespecta a los componentes vegetales, la
clorofita Microspora sp. mostro la frecuencia mas alta de todos los oaemies alimenticios
(40.48%) en la talla I, y se considerd aliment@uwistancial junto cobllotrhrix sp. en las
dos tallas, mientras que la cianobact@saillatoria sp. fue solamente secundario en la talla
Il (Tabla 10).

Figura 7. Composicion
general de la dieta de. fasciata en
las dos clases de tallas durante la
temporada de secas de acuerdo a los
principales grupos tréficos.

Talla | Talla Il
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Del componente animal, los restos de insectos abtuv para las dos tallas valores

relativamente altos de ingestion (18.32% para talld.95% para talla Il) y de frecuencia

Tabla 10. Composicion de la diet

deP. fasciata en las dos clases de talla de|la

temporada de secas de acuerdo con |los

métodos Numérico (NO) y Frecuencia de

Ocurrencia (FO) (los valores estan dados|en

porcentajes).

COMPONENTE TALLA | TALLA I
ALIMENTICIO NO FO NO FO
Detrito 29.68 39.68 19.34 30.94
Microspora sp. 8.09 40.48 4.76| 24.46
Ulothrix sp. 6.35 17.44 7.12| 17.27
Zygnea sp. 0.69 5.56 0.02 0.72
Spirogyra sp. 0.08 0.72
Ankistrodesmus sp. 0.22 1.59
Oscillatoria sp. 0.88 9.52 0.79| 1151
Bangia sp. 0.15 2.38 0.04 2.16
Semillas 0.02 0.72
Fragilaria sp. 0.02 1.59
Pleurocladia sp. 0.15 0.72
Restos de insectos 18.32 29/37 175 29.50
Beatidae 3.50 5.56 1.30 2.88
Polycentropus sp. 1.56 1.59 3.69 10.07
Diplectroninae 0.78 0.79 1.28 2.88
Agraylea sp. 1.01 1.59 4.70 13.67
Molanna sp. 0.08 0.72
Chaulidoes sp. 0.78 3.17 0.61 2.88
Sialidae 2.07 3.97 0.73 1.44
Culicoides sp. 4.10 12.7( 3.67| 12.23
Chironomus sp. 0.85 3.17 1.50 5.04
Tendipedidae
Tipulidae 0.43 0.79 5.19 7.91
Ptychopteridae 0.83 0.79
Dixidae 0.22 0.79
Ceratopogonidae 1.47 3.17 2.92 7.19
Stratiomyidae 4.06 4.76 10.14 14.39
Corixidae 0.26 0.79 0.89 1.44
Naucoridae 0.22 0.79 0.11 0.72
Mesoveliidae 0.55 0.7
Coleoptera 0.35 1.59 0.76 0.72
Elmidae 0.56 2.38 1.98 2.88
Psephenidae 0.15 0.79
Haliplidae 0.76 0.72
Hydrophilidae 0.61 0.79 0.38 0.7p
Lestidae 4.36 6.35 1.63 2.1p
Gomphidae 0.73 0.79
Aeschnidae 0.86 0.79 0.55 1.44
Plecoptera 0.86 0.79
Pyralidae 0.19 1.44
Oligochaeta
Dugesiidae 1.04 1.59 1.11 2.88
Nematodos 0.22 0.79 0.50 2.16
Arachnidae 0.38 0.72
Ostracoda 1.88 6.35 0.94 4.32
Daphnia sp. 0.86 1.59 1.11 1.44
Porifera 0.43 0.79 0.46 0.7p
Poeciliidae 0.56 1.59 1.09 2.1p
Peces 0.53 0.72
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(29.37% para I; 29.50% para Il), que al igual diidicoides sp. se presentaron como
alimento circunstancial en las tallas | y Il. Adenen la talla 1l también se presentaron los
tricopterosPolycentropus sp. y Agraylea sp. mas los dipteros de la familia Stratiomyidae
como secundarios, con valores superiores a logmatos en la talla I. Los restantes grupos
de animales fueron ingeridos de forma accidentalcderdo al indice de Albertaine.

La amplitud de nicho para la talla | fue de 0.1@eyla talla 1l de 0.19. Existe traslape
de nicho tréofico entre las dos clases de talla2j0.No se encontraron diferencias

significativas en la dieta de la talla | con respexla Il (P=0.17).

7.2.6.2. Lluvias

Para la clase de talla | solo se trabajo con lkrosgios (nueve componentes
alimenticios) y para la Il con ocho tractos digesti (11 tipos de alimento). En orden
decreciente de porcentajes de ingestion por grdposrganismos, se tuvo que los insectos
representaron el mayor porcentaje en ambas ta#gsjdo por el detrito, los vegetales y otros
animales para la talla I; otros animales y los tedge para la talla Il (Figura 8). El detrito se
considerd alimento secundario en las dos tallagdded los valores relativamente altos de
frecuencia (54.55% en |; 62.50% en Il), presentaradores de ingestion de 23.18% en talla |
y 18.57% en Il. De los tipos de alimentos de origegetal solamente se registré el alga
Zignema sp. dentro del grupo de las clorofitas en la tiayldMicrospora sp. en la talla ll, y se
presentaron como alimento circunstancial. La rad@&angia sp. se mostré como un alimento
secundario en la talla Il, mientras que la ciantd&cOscillatoria sp. se presentd en la
misma categoria en ambas tallas, con un porcentajpoco mayor de ingestién y de

frecuencia en la talla | (Tabla 11).

Figura 8. Composicién
general de la dieta de. fasciata
en las dos tallas en temporada de

O Detritus @ Vegetalesll Insectosm Otros animale% ”U_Via_s de acuerdQ a los
principales grupos tréficos.
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Los restos de insectos se registraron con poresntejativamente altos de ingestion y
de frecuencia en las dos tallas (24.55% y 27.27%l&nl respectivamente; 31.0% y 37.50%

en talla Il en el mismo orden). Para la tallafidanilia de insectos Tendipedidae represento el

Tabla 11 Composicion de la diet;
deP. fasciata en las dos clases de talla de

1574
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COMPONENTE
ALIMENTICIO

TALLA |

TALLA I

NO

FO

NO

FO

temporada de lluvias de acuerdo con

113

Detrito

23.18

54.55

18.57

62.50

Je

Microspora sp.

0.29

12.5(

métodos Numeérico (NO) y Frecuencia
Ocurrencia (FO) (los valores estan dados|

en

Ulothrix sp.

porcentajes).

Zygnema sp.

2.73 18.18

Spirogyra sp.

Ankistrodesmus sp.

Oscillatoria sp.

1.36

18.19

0.43

12.50

Bangia sp.

0.45

9.09

2.14

12.50

Semillas

Fragilaria sp.

Pleurocladia sp.

Restos de insectos

24.5%

27,

31.p0

37.50

Beatidae

5.91

9.09

Polycentropus sp.

Diplectroninae

Agraylea sp.

Molanna sp.

Chaulidoes sp.

Sialidae

4.29

12.50

Culicoides sp.

Chironomus sp.

14.29

12.50

Tendipedidae

30.00

45.4

5

17.57

25|00

Tipulidae

Ptychopteridae

Dixidae

9.09

9.09

Ceratopogonidae

Stratiomyidae

Corixidae

Naucoridae

Mesoveliidae

Coleoptera

Elmidae

Psephenidae

Haliplidae

Hydrophilidae

Lestidae

7.14

12.5D

Gomphidae

Aeschnidae

Plecoptera

Pyralidae

Oligochaeta

2.86

12.50

Dugesiidae

Nematodos

Arachnidae

Ostracoda

2.73

27.2

1.43

12.50

Daphnia sp.

Porifera

Poeciliidae

Peces
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30% del alimento consumido, encontrandose en undib¥bs intestinos analizados, y para la
talla Il el porcentaje de ingestion fue de 17.75%ek25% de los tractos digestivos. Aunque
los datos son escasos, hay que mencionar queaesieafno se presentd en la temporada de
secas. Otros tres tipos de insectos se presertdanon circunstanciales en la talla Il (Sialidae,
Chironomus sp. y Lestidae), y el grupo de los ostracodos iiteeiastancial en las dos tallas.

La amplitud de nicho tréfico fue estrecha paradies clases de talla en esta temporada
del afio (0.75 en 1y 0.85 en Il), y el traslapenddno dio como resultado un valor de 0.85, lo

que es indicativo de que comparten el alimento.

7.2.7. Variacion de la dieta por temporadas y sexos

7.2.7.1. Secas

Se hizo el analisis del contenido estomacal deh&gabras (43 tipos de alimento) y 80
machos (31 grupos troficos). En la Figura 9 se pumaservar que la composicion de los
alimentos ingeridos en hembras y machos estuveseptada principalmente por el grupo de
los insectos, seguido en orden de importancia lpgetato, los vegetales y otros animales. El
porcentaje de ingestidon del detrito fue del 23.3Whembras y 26.20% en machos, con una
frecuencia de aparicion de 34.59% en hembras pd&536 en machos, y se consider6
alimento secundario. AunguMicrospora sp. yUlotrhrix sp. no presentaron altos porcentajes
de ingestién en ambas tallas (si los mas alto® dodr vegetales), si presentaron porcentajes
relativamente altos de frecuencMi¢rospora sp. en el 32.43% de las hembras y 31.25% de
los machos;Ulotrhrix sp. en el 18.38% de las hembras y 15% de los mpachas

cianobacterig®scillatoria sp. fue alimento de importancia secundaria en hasnfdrabla 12).

Figura 9. Composicion
general de la dieta de machos y
hembras de P. fasciata en la
temporada de secas de acuerdo a los
principales grupos tréficos.

Hembras Machos

‘ O Detritus @ Vegetalesll Insectos[] Otros animales*

Los restos de insectos @ulicoides sp. tuvieron porcentajes de ingestion y de

frecuencia relativamente altos y se consideraromealtos circunstanciales en machos y
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Tabla 12 Composicion de la diet41

de P. fasciata en los sexos de la temporada

de secas de acuerdo con
Numeérico (NO) y Frecuencia de Ocurren
(FO) (los valores estan dados
porcentajes).

los métodos

COMPONENTE HEMBRAS MACHOS
ALIMENTICIO NO FO NO FO
Detrito 23.34 | 3459 26.20] 36.25
ia Microspora sp. 6.27 32.43 6.42 31.25
b Ulothrix sp. 7.39 18.34 5.18 15.00
Zygnema isp. 0.21 2.16 0.63 5.00
Spirogyra sp. 0.06 0.54
Ankistrodesmus sp. 0.14 1.08
Oscillatoria sp. 1.03 13.51 0.35 3.75
Bangia sp. 0.06 2.16 0.17 2.50
Semillas 0.04 1.25
Fragilaria sp. 0.01 0.54
Pleurocladia sp. 0.00 0.00 0.28 1.2%
Restos de insectos 15.31 2541  24.97 38.75
Beatidae 3.10 5.95 0.85 1.25
Polycentropus sp. 3.01 7.03 1.90 3.7%
Diplectroninae 0.95 2.16 1.27 1.25
Agraylea sp. 3.51 9.19 1.62 5.00
Molanna sp. 0.06 0.54
Chaulidoes sp. 0.97 4.32
Sialidae 1.59 2.70 0.77 2.50
Culicoides sp. 4.10 12.97 3.30 11.25
Chironomus sp. 1.34 5.41 0.85 1.2%
Tendipedidae 0.00 0.0
Tipulidae 3.86 5.95 0.70 1.2%
Ptychopteridae 0.55 0.54
Dixidae 0.14 0.54
Ceratopogonidae 1.56 3.78 3.9( 8.5
Stratiomyidae 6.65 9.73 8.85 10.00
Corixidae 0.66 1.08 0.42 1.2b
Naucoridae 0.56 2.5(
Mesoveliidae 1.01 1.25
Coleoptera 0.57 0.54 0.56 2.90
Elmidae 1.70 3.24 0.35 1.2b
Psephenidae 0.24 1.25
Haliplidae 0.57 0.54
Hydrophilidae 0.68 1.08
Lestidae 2.86 3.78 3.03 5.00
Gomphidae 1.20 1.25
Aeschnidae 0.98 1.62
Plecoptera 0.57 0.54
Pyralidae 0.14 1.08
Oligochaeta
Dugesiidae 1.51 3.24
Nematodos 0.37 1.62 0.35 1.25
Arachnidae 0.28 0.54
Ostracoda 1.05 4.86 2.18 6.45
Daphnia sp. 0.94 1.62 1.13 1.2%
Porifera 0.63 1.08
Poeciliidae 0.90 2.16 0.70 1.25
Peces 0.40 0.54

hembras, siendo los porcentajes de los restos sketos mayores en hembras y de los

Culicoides sp. en machos. Stratiomyidae presento valoresgisiibn de 6.65% en hembras y
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8.85% en machos, y de frecuencia de aparicion d&®en hembras por 10.0% en machos,
sin embargo fue considerado un alimento accidestgliendo los valores del indice de
Albertaine, junto con el resto de los componenténales.

La amplitud de nicho trofico para las hembras fadd8 y para los machos de 0.12.
De acuerdo a los resultados del traslape de nizl9&), se puede observar que hacen uso de
los mismos recursos tréficos. No se encontrd quseeha diferencias significativas (P= 0.32)

en la dieta de los dos sexos en la temporada de pacd. fasciata.

7.2.7.2. Lluvias

Solamente se trabajé con el contenido estomacdhdeembras y de cinco machos.
Para las hembras se hallaron 13 componentes altosny tan solo siete en los machos. En
los dos sexos los insectos fueron el alimento gahcseguido por el detrito, y para las
hembras siguieron otros animales y finalmente \&ggty para los machos no se presentaron
otros animales (Figura 10). El detrito se presesmodel 64.29% de los intestinos de las
hembras y en el 40% de los machos, por lo que ssidegrd alimento secundario. De los
componentes vegetales la clorofifeggnema sp. y la rodofitaBangia sp. también fueron
alimento circunstancial, registrdndose en el 20%oddractos digestivos de los machos. En
los dos sexos la cianobacte@ecillatoria sp. también fue alimento circunstancial de acuerdo
al indice de Albertaine (Tabla 13).

Figura 10. Composicion
general de la dieta de hembras y
machos deP. fasciata durante la
temporada de lluvias de acuerdo a los
principales grupos tréficos.

Hembras Machos

‘ 0 Detritus @ Vegetalesll Insectos Otros animale%

De los animales, Tendipedidae presento los ponesntie ingestion (32.54%) y de
frecuencia (42.86%) mas altos en las hembras, yde®s de insectos representaron el
22.46% del contenido gastrico en el 28.57% de ntsstinos analizados, mismo porcentaje

gue presentaron los ostracodos para este sexoo€Eméchos sélo se registraron tres




componentes animales, siendo todos alimentos ctanciales, de los cuales los restos de

insectos fueron los de valores mas elevados.

COMPONENTE HEMBRAS MACHOS
ALIMENTICIO NO FO NO FO
Detrito 15.38 64.29| 37.0C 40.0(
Microspora sp. 0.15 7.14

Tabla 13. Composicion de la diet¥
deP. fasciata en los sexos de la temporada
de lluvias de acuerdo con los métodos
Numérico (NO) vy Frecuencia de

Ocurrencia (FO) (los valores estan dados.en Ulothrixgp.
porcentajes). Zygnema isp. 1.15 7.14 3.00 20.00

Spirogyra sp.
Ankistrodesmus sp.
Oscillatoria sp. 1.00 14.29 1.00 20.0(
Bangia sp. 1.15 7.14 1.00 20.0(
Semillas
Fragilaria sp.
Pleurocladia sp.
Restos de insectos 22.4 28.57 3900 40/00
Beatidae 13.00 20.00
Polycentropus sp.
Diplectroninae
Agraylea sp.
Molanna sp.
Chaulidoes sp.
Sialidae 2.31 7.14
Culicoides sp.
Chironomus sp. 7.69 7.14
Tendipedidae 32.54 42.864 6.00 20.00
Tipulidae
Ptychopteridae
Dixidae 7.69 7.14
Ceratopogonidae
Stratiomyidae
Corixidae
Naucoridae
Mesoveliidae
Coleoptera
Elmidae
Psephenidae
Haliplidae
Hydrophilidae
Lestidae 3.85 7.14
Gomphidae
Aeschnidae
Plecoptera
Pyralidae
Oligochaeta 1.54 7.14
Dugesiidae
Nemétodos
Arachnidae
Ostricoda 3.08 28.57
Daphnia sp.
Porifera
Poeciliidae
Peces

(o)




Se considera que ambos sexos tiene una amplitfichtréducida, ya que el valor de
amplitud de nicho de las hembras fue de 0.086dg ébs machos de 0.047. Considerando que
por arriba de 0.6 ya se puede hablar de cierttapagie recursos, si existe cierto grado de
similitud en los componentes que usan los sexos glmentarse, ya que el resultado del

traslape de nicho fue de 0.67.

7.3.Poeciliopsis gracilis

7.3.1. Dieta general

De un total de 200 tractos digestivos analizadoddgracilis, se registraron 30
componentes alimenticios. Se realizé una clasificageneral de los componentes por los
principales grupos troficos, quedando de esta maagledetrito, los vegetales, los insectos y
otros animales. En porcentaje de ingestion, eitdetrostro los valores mas altos (79.53%),
los vegetales (16 tipos) presentaron un 7.52% geestion, los insectos (siete componentes)
11.76%, y el resto de animales (seis articuloseaitinios) solo 1.2% (Figura 11).

Como ya se menciono, el detrito fue el que preskst@orcentajes de ingestion y de
frecuencia de ocurrencia mas altos (79.53% y 90.&68pectivamente) y de acuerdo con el
indice de Albertaine se puede considerar como aton@referente. Dentro de los 16
componentes vegetales, las clorofitéisrospora sp. yUlotrhix sp. exhibieron los valores de
ingestion (2.83% y 1.16% respectivamente) y frecize(23.5% y 16.5%, en el mismo orden)
mas altos, considerandose como alimentos secusdagguidas por la crisofiteragilaria
sp. (1.74% de ingestion y 5.5% de frecuencia dereraia), sin embargo se considera como
alimento accidental, de acuerdo al valor del indieeAlbertaine, junto con el resto de los
componentes vegetales. La cianobactéDerillatoria sp. no presentd altos valores de

ingestion (0.42%), pero si fue la cuarta en que imastinos ocurrié (10.50%) (Tabla 14).

Figura 11. Composicién general
de la dieta por los principales grupos de
alimento que se encontraron en los
estdmagos analizados Begracilis.

O Detritus @ Vegetalesll Insectos Otros animales#




En cuanto a los componentes de origen animal, Esode la familia Beatidae
presentaron porcentajes de ingestion (9.33%) y rdeuéncia de ocurrencia (15.0%)
relativamente altos y considerados como alimentsntportancia secundaria. Todos los
demas componentes animales se consideraron alsnectdentales, de acuerdo con el
indice del Albertaine (Tabla 14). El porcentajeed¢dmagos que se encontraron vacios fue
del 5% (10 estdmagos).

De acuerdo con los resultados obtenidos con etémdi2 amplitud de nicho de Levin,
se obtuvo un valor de 0.019, lo que representaiahorirofico estrecho, considerando en la

dieta general B. graciliscomo especialista.

Tabla 14 Componentes COMPONENTE NO | FO INDICE DE
alimenticios registrados en los estdbmages ALIM;L\:EC?'O 2953 905 ALBERJS‘IlNE
de los individuos analizados e gracilis. . ; . .

Se muestran los resultados de los métodos Mlcrospprasp. 283 23.5 0.24
numérico (NO) y de frecuencia de Ulothrix sp. 1.16| 16.3 0.17
ocurrencia (FO) (estos valores estan datlos  Cylindrocapsa sp. 0.02| 05 0.01
en porcentajes) de la dieta general de esta Zygnema sp. 024| 5 0.05
especie, asi como los valores del indice|de Spirogyra sp. 021 5 0.05
Albertaine. Zygnemopsis sp. 0.08| 0.5 0.01
Ankistrodesmus sp. 0.03| 1.5 0.01
Gloetrichia sp. 0.05| 0.5 0.01
Phormidium sp. 0.03| 0.5 0.01
Oscillatoria sp. 0.42| 105 0.11
Anabaena sp. 0.01| 0.5 0.01
Bangia sp. 0.13| 3.5 0.04
Semillas 0.03 2 0.02
Fragilaria sp. 1.74| 55 0.06
Sparganium sp. 0.07 1 0.01
Rest. Veg. Sup. 0.49 4 0.04
Restos de insectos 0.32 2 0.02
Beatidae 9.33] 15 0.15
Polycentropus sp. 1.82 6 0.06
Chauliodes sp. 0.05| 0.5 0.01
Culicoides sp. 0.05| 0.5 0.01
Chironomidae 0.13) 0.5 0.01
Corixidae 0.05| 0.5 0.01
Limnodrilus sp. 0.03| 0.5 0.01
Nematodo 0.24| 1.5 0.02
Acaros 0.32] 0.5 0.01
Ostracodos 0.53 8 0.08
Daphnia sp. 0.07 1 0.01
Cnidario 0.03| 0.5 0.01

7.3.2. Variacion de la dieta por temporadas del afio
Se registraron 181 organismos durante la tempodsdassecas y 19 durante la
temporada de lluvias, registrandose 30 grupos alicies para secas y tan solo ocho para
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lluvias (Tabla 15). En orden de importancia porcpatajes de ingestion, el detrito mostré los
porcentajes de ingestion mas altos en ambas tedgmraeguido por los insectos, los
vegetales y al final el resto de los animales (ER). En ambas temporadas del afio el detrito
fue el que presento los valores mas altos tanfmodeentaje de ingestion (80.84% en secas y
66.18% en lluvias de ingestion), como de frecuem@aocurrencia (91.71% en secas y
78.95% en lluvias), que de acuerdo con el indicAlderatine, es un alimento preferente en
ambas temporadas. En lo que respecta a los contgsram origen vegetal, se encontrd que
en temporada de secas las clorofitherospora sp.y Ulothrix sp. exhibieron porcentajes de
ingestion bajos (3.1% y 1.24% respectivamente) freflmiencia de ocurrencia relativamente
altos (25.41% y 17.13% en el mismo orden) y seideran alimentos secundarios, al igual
que la cianobacteri®scillatoria sp. que aunque no mostré un porcentaje alto destidge
(0.43%) si tuvo un porcentaje relativamente altdrdeuencia de ocurrencia (11.05%). Las
crisofitasFragilaria sp. tuvieron valores de 1.91% de ingestién y 6.@&%©currencia, sin
embargo son consideradas como alimento accidgutad con el resto de los componentes
vegetales que mostraron porcentajes de ingestiocugrencia bajos. Para la temporada de
lluvias la clorofitaUlothrix sp. fue considerada como alimento de importanciarsaria

debido al porcentaje relativamente alto que masrérecuencia de ocurrencia (10.53%).

Figura 12. Composicién
por grupos de componentes
Secas Luvias alimenticios encontrados en los
estomagos d®. gracilis durante la
temporada de secas y de lluvias.

O Detritus @ Vegetalesll Insecctosd Otros animaleslr

En cuanto a los componentes de origen animalnkectos beatidos mostraron valores
de ingestidon (8.20% en secas y 20.88% en lluviaBeguencia de ocurrencia (13.81% y
26.32% en lluvias) relativamente altos, en tant® gjuricopterd?olycentropus sp. solamente
se present6 en las lluvias, con porcentajes destidge(12.06%) y de frecuencia (21.05%)
relativamente altos, y de acuerdo con la escaléndee de Albertaine los dos componentes
son considerados como alimentos secundarios, tel deslos animales en ambas temporadas

exhibieron valores bajos, siendo por lo tanto atitog accidentales.
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El analisis estacional de la dieta mostré6 pequefif@sencias, ya que en ambas el
detrito fue el alimento preferente, sin embarg@esentaron 22 tipos alimenticios mas en
secas que en lluvias, observandose que varios gdganicroalgas que si se registraron en
secas no lo hicieron en lluvias. Del grupo de lesectos, solamente se presentaron dos en
lluvias, mientras que en secas hubo cinco mas.

Los resultados del indice de amplitud de nicho deirL muestran que en ambas
temporadas tal amplitud fue estrecha (0.018 ersse6a035 en lluvias). Los datos del indice

de traslape de nicho no muestran que exista teslafpe las temporadas (0.32).

Tabla 15. Composicidon genera COMPONENTE SECAS LLUVIAS
de la dieta dé°. gracilis en la temporadg ALIMENTICIO NO FO NO FO
de secas y de lluvias de acuerdo con |los Detrito 80.84 | 91.71 66.18 78.95
métodos Numérico (NO) y Frecuencia de Microspora sp. 3.1 25.41 0.06 5.26
Ocurrencia (FO) (los valores estan dados Ulothrix sp. 1.24 17.13 0.35 10.538
en porcentajes) Cylindrocapsa sp. 0.02 | 055
Zygnema sp. 0.27 5.52
Spirogyra sp. 0.23 5.52
Zygnemopsis sp. 0.09 0.55
Ankistrodesmus sp. 0.03 1.10
Gloetrichia sp. 0.05 0.55
Phormidium sp. 0.03 0.55
Oscillatoria sp. 0.43 11.03 0.29 5.2§
Anabaena sp. 0.01 0.55
Bangia sp. 0.13 3.31] 0.117 5.2§
Semillas 0.03 2.21
Fragilaria sp. 1.91 6.08
Sparganium sp. 0.08 1.10
Rest. Veg. Sup. 0.53 4.4p
Restos de insectos 0.3§ 2.21
Beatidae 8.2 13.81 20.88 26.32
Polycentropus sp. 0.81 4.42| 12.06 21.0%
Chauliodes sp. 0.06 0.55
Culicoides sp. 0.06 0.55
Chironomidae 0.14 0.55
Corixidae 0.06 0.55
Limnodrilus sp. 0.03 0.55
Nematodo 0.26 1.66
Acaros 0.35 | 0.55
Ostracodos 0.57 8.29 0.06 5.26
Daphnia sp. 0.08 1.10
Cnidario 0.03 0.55
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7.3.3. Variacion de la dieta por sexos

Se analiz6 un total de 142 tractos digestivos dednas (71%), 56 de machos (28%) y
dos ejemplares inmaduros. En los machos se ragisti® tipos de alimento, mientras que en
las hembras 28 (Tabla 16), y tal diferencia pudwedse al numero de organismos estudiados
en cada sexo, ya que las hembras fueron casidoes ynas que los machos. En cuanto a los
grupos de componentes en general, el detrito fde etayor ingestion en hembras y machos,
seguido por los insectos, vegetales y otros ansn@eura 13). En hembras y machos el
detrito exhibié los porcentajes de ingestion (8%94 78.40% respectivamente) y de
frecuencia (96.64% y 89.94% en el mismo orden) alts. En cuanto a los organismos
inmaduros, solo presentaron detrito, consideraaeocalimento preferente, al igual que para

las hembras y los machos.

Figura 13. Composicion
Hembras Machos de la dieta deP. gracilis en
machos y hembras de acuerdo a
los principales grupos de
componentes tréficos.

‘ O Detritus @ Vegetalesl Insectos[] Otros animale#

En las hembras las clorofitégicrospora sp. y Ulothrix sp. mostraron valores mas
altos de ingestion (3.39% y 1.33% cada uno) y pieag(26.76% y 18.31%) con respecto a
los machos, aunque para ambos sexos estas dosesspeaonsideraron como alimentos
secundarios. También en las hembras se presentiarabacteriaOscillatoria sp. y los
beatidos como alimentos de importancia secundaria.

La amplitud de las dietas se considera como estrechambos sexos (0.020 en
hembras y 0.016 en machos), respecto a la escélevite El resultado del traslape de nicho
trofico arrojo un valor de 0.998, lo cual indicaegsi existe traslape entre las dietas. De
acuerdo con los resultados de la prueba MANOVA gedp sefalar que no existen

diferencias significativas entre ambos sexos (B2)0.
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Tabla 16. Composicion general d

la dieta deP. gracilis en los machos, las

P
5
hembras y organismos inmaduros gde

acuerdo con los métodos Numérico (NOJy

Frecuencia de Ocurrencia (FO) (los valores
estan dados en porcentajes).

COMPONENTE MACHOS HEMBRAS
ALIMENTICIO NO FO NO FO
Detrito 81.94 94.64| 78.40 89.44
Microspora sp. 1.48 16.07 3.39| 26.16
Ulothrix sp. 0.74 12.50 1.33| 18.31
Cylindrocapsa sp. 0.06 1.79
Zygnema sp. 0.30 7.14 0.22 4.23
Spirogyra sp. 0.28 3.57 0.17 5.63
Zygnemopsis sp. 0.11 0.70
Ankistrodesmus sp. 0.04 1.79 0.02 0.70
Gloetrichia sp. 0.17 1.79
Phormidium sp. 0.03 0.70
Oscillatoria sp. 0.65 8.93 0.33| 11.27
Anabaena sp. 0.01 0.70
Bangia sp. 0.19 4.93
Semillas 0.04 2.82
Fragilaria sp. 3.89 10.71 0.9 3.52
Sparganium sp. 0.1 1.41
Rest. Veg. Sup. 1.17 8.93 0.21 211
Restos de insectos 0.22 1.79 0.3 211
Beatidae 8.43 10.71 9.7 16.90
Polycentropus sp. 0.37 1.79 241 7.7%
Chauliodes sp. 0.07 0.70
Culicoides sp. 0.07 0.70
Chironomidae 0.19 0.7(¢
Corixidae 0.07 0.70
Limnodrilus sp. 0.04 0.70
Nematodo 0.33 2.11
Acaros 0.44 | 0.70
Ostracodos 0.22 3.57 0.65 9.86
Daphnia sp. 0.06 1.79 0.07 0.70
Cnidario 0.04 0.70

7.3.4. Variacion de la dieta por tallas

Para realizar el analisis de la dieta por tallas, € método de Cassie se obtuvieron

dos clases de talla. Para la talla | (13.3-33.09 senregistraron 22 grupos de alimentos en 26

organismos analizados, donde el detrito ocupo €280 del contenido gastrico, los vegetales

el 6.68%, los insectos el 12.20% vy el resto dafomales solamente el 0.60%. Para la talla Il

(33.06-57.76) se registraron 24 grupos tréficog£individuos estudiados, representando el

detrito el 76.72% del contenido estomacal, los tags el 9.04%, los insectos 10.52% vy el

resto de los animales el 2.28% (Figura 14).

En los dos intervalos de talla se obtuvo que eltddte el Unico alimento preferente,

de acuerdo con el indice de Albertaine, registraralores altos de ingestion y de frecuencia
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de ocurrencia (80.51% y 92.86% respectivamentelpdedla | y 77.72% y 86.49% siguiendo

el mismo orden en la talla II).

Figura  14. Composicion

Talla | Talla Il :
general de la dieta de las clases de talla |
y Il de P. gracilis de acuerdo a los
O Detritus @ Vegetalesll Insectos Otros animale% principales grupos tréficos.

De los componentes de origen vegetal se obtuvdagugorofitas que presentaron los
valores mas altos de ingestion y de frecuenciaenlds tallas fuerollicrospora sp. (2.41%

y 22.22% en talla I; 3.60% y 25.68% en talla Bpectivamente) Wlotrhrix sp. (0.85% y
14.29% en talla I; 1.72% por 20.27% en talla Il ednmismo orden), y se consideraron
componentes secundarios, al igual que la cianotedDscillatoria sp. en la talla Il. Los
demas grupos vegetales se presentaron como aatete(ifabla 17).

De los componentes animales solo los insectos dantdia Beatidae presentaron
valores relativamente altos de ingestion (10.35%aka | y 7.46% en talla Il) y de frecuencia
de ocurrencia (14.29% en talla I; 16.22% en td)l&h ambas clases de tallas, por lo que se
clasificaron como alimento circunstancial, y paadlla Il los ostracodos también entraron
dentro de esta categoria (0.94% de ingestion Y632 de presencia). Los demas organismos
de origen animal solo fueron consumidos accidergate

Los valores del indice de amplitud de nicho muestjae en ambas tallas el espectro
trofico es reducido (0.018 para la talla | y 0.@i22a la 11). El resultado de traslape de nicho
fue de 0.99, lo que indica que existe traslapeedarsos entre las dos tallas. La prueba
estadistica MANOVA no muestra que existan difer@nsignificativas entre tallas (P= 0.28).

44




Tabla 17. Composicién genera
de la dieta dé°. gracilis en las dos clase

de talla de acuerdo con los métod

Numérico (NO) y Frecuencia d
Ocurrencia (FO) (los valores estan da

en porcentajes).

COMPONENTE TALLA | TALLA I
5 ALIMENTICIO NO FO NO FO
oS Detrito 80.51 | 92.86 77.72] 86.49
e Microspora sp. 2.41 22.22 3.60 25.68
Ulothrix sp. 0.85 14.29 1.72 20.27
Cylindrocapsa sp. 0.02 0.79
Zygnema sp. 0.23 4.76 0.27 541
Spirogyra sp. 0.23 5.56 0.16 4.0%
Zygnemopsis sp. 0.22 1.35
Ankistrodesmus sp. 0.04 1.59
Gloetrichia sp. 0.07 0.79
Phormidium sp. 0.04 0.79
Oscillatoria sp. 0.47 9.52 0.33 12.16
Anabaena sp. 0.01 0.79
Bangia sp. 0.12 2.38 0.15 541
Semillas 0.02 0.79 0.06 4.06
Fragilaria sp. 1.71 4.76 1.81 6.76
Sparganium sp. 0.19 2.70
Rest. Veg. Sup. 0.46 3.1y 0.54 541
Restos de insectos 0.1(Q 0.7 0.78 4/05
Beatidae 10.35| 14.2p 7.46 16.p2
Polycentropus sp. 1.67 5.56 2.09 6.76
Chauliodes sp. 0.15 1.35
Culicoides sp. 0.08 0.79
Chironomidae 0.37 1.35
Corixidae 0.15 1.35
Limnodrilus sp. 0.07 1.35
Nematodo 0.28 0.79 0.15 2.70
Acaros 0.90 1.35
Ostracodos 0.30 5.56 0.94 12.16
Daphnia sp. 0.02 0.79 0.15 1.3%
Cnidario 0.07 1.35

7.3.5. Variacion de la dieta por subcuencas

Se analizaron 95 individuos de la subcuenca deQuiotepec y 105 de la del rio

Salado. El detrito fue el principal alimento en asnlBubcuencas, seguido por los insectos, los

vegetales y los demas componentes animales ea €luibtepec, y por los vegetales, otros

componentes animales e insectos en el rio SalaglorgFl5s.)

Para la subcuenca del rio Quiotepec se obtuvie2dip@s de alimento, por 18 del rio

Salado (Tabla 18).

Las proporciones de ingestion y frecuencia en Ias slibcuencas presentaron al

detrito con los valores mas altos (63.85% y 86.38%bectivamente para el rio Quiotepec y

93.94% y 94.29% en el mismo orden para el rio $3lpor lo que fue el Unico tipo de
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alimento preferente en ambas subcuencas, obsesgnde para el rio Salado dichos valores

fueron mas elevados, cercanos al 100%.

Figura 15. Composicién de la
dieta por los principales grupos de

Quiotepec Salado alimento encontrados en los estémagos
analizados deP. gracilis en las dos
O Detritus @ VegetalesH Insectosd Otros animale# subcuencas del Papaloapan.

En cuanto a los componentes de origen vegetalptafita Microspora sp. presenté
los valores mas altos de ingestion y de presemcla subcuenca del rio Quiotepec (4.62% y
29.47% respectivamente) y los segundos mas elesveade@l rio Salado (1.19% y 18.10%
cada uno), solamente detrasUethrix sp.(1.49% de ingestion y 22.86% de presencia), por
lo que se consideraron alimento circunstancial.raPas peces de la subcuenca del rio
Quiotepec se halld6 que la cianobacte@scillatoria sp. también fue considerada como
alimento secundario (0.42% de ingestion y 12.63%rel®iencia de ocurrencia), asi como la
crisofita Fragilaria sp. (3.64% de ingestion y 11.58% de frecuenciaaderencia), que solo
se presentd en esta subcuenca. El resto de lodakegen ambas subcuencas fueron
alimentos accidentales.

En los animales se registré que los organismosntayor proporcion de ingestion y
de frecuencia para el rio Quiotepec fueron losithes(19.26% y 29.47% respectivamente) y
los del génerdolycentropus sp. (3.79% y 12.63%, siguiendo el mismo orden),|pgue son
considerados como alimento de importancia secumdd&ara el rio Salado él Unico
componente de origen animal considerado como sadondueron los ostrdcodos, que
aungue no tuvieron un porcentaje de ingestion d®ya.13%), si tuvieron una frecuencia de
ocurrencia relativamente alta (14.29%).

La amplitud del nicho tréfico fue estrecha para asnbubcuencas (0.042 para el rio
Quiotepec y 0.005 para el rio Saldo). Los resubtaithd indice de traslape de nicho muestran
gue en ambas subcuencas los peces hacen uso mhsioss recursos alimenticios (0.95),
aungue los resultados de la prueba MANOVA indicae gi existe diferencia altamente
significativas entre las dos subcuencas (p<0.ad)|gpque se realizaron pruebas de ANOVA
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para cada componente alimenticio, y se encontrotajee diferencias se presentaron en el
detrito, las clorofitadMicrospora sp. ySpirogyra sp., la crisofitaFragilaria sp., los restos de
vegetales superiores, los insectos de la familiatiBae, asi como los tricOpteros

Polycentropus sp. y en los ostracodos.

Tabla 18 Composicion genera] COMPONENTE QUIOTEPEC SALADO
de la dieta dé°. gracilis en la subcuenca ALIMENTICIO NO FO NO FO
del Quiotepec y del Salado de acuerdo g¢on Detrito 63.85 86.32 93.94 9429
los métodos Numérico (NO) y Frecuendia  Microspora sp. 4.62 29.47| 1.19] 18.10
de Ocurrencia (FO) (los valores estan Ulothrix sp. 0.80 9.47| 148 22.86
dados en porcentajes). Cylindrocapsa sp. 0.03| 0.95
Zygnema sp. 0.19 3.16 0.29 6.67
Spirogyra sp. 0.36 6.32 0.06 3.81
Zygnemopsis sp. 0.15 0.95
Ankistrodesmus sp. 0.05 1.90
Gloetrichia sp. 0.09 0.95
Phormidium sp. 0.05 0.95
Oscillatoria sp. 0.42 12.63| 0.42 8.57
Anabaena sp. 0.01 1.05
Bangia sp. 0.08 3.16 0.18 3.81
Semillas 0.06 3.81
Fragilaria sp. 3.64 11.58
Sparganium sp. 0.14 2.11
Rest. Veg. Sup. 1.01 8.42
Restos de insectos 0.67 4.211
Beatidae 19.26 29.47 0.20 1.90
Polycentropus sp. 3.79 12.63
Chauliodes sp. 0.11 1.05
Culicoides sp. 0.11 1.05
Chironomidae 0.27 1.05
Corixidae 0.11 1.05
Limnodrilus sp. 0.05 1.05
Nematodo 0.44 2.11 0.04 0.94%
Acaros 061 0.95
Ostracodos 0.01 1.05 1.00 14.29
Daphnia sp. 0.13 1.90
Cnidario 0.05 1.05

7.3.6. Variacion de la dieta por tallas y temporada

7.3.6.1. Secas

Se analizaron 117 tractos digestivos de la talord 64 de la talla 1l. El detrito
representd la mayor parte del porcentaje de ingesin las dos clases de talla, mientras que

los componentes vegetales tuvieron mayor porcestaja talla 1l (10.10%) que en la talla |
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(7.18%). E inversamente, los insectos representaayor porcentaje en la talla | (10.88) que
en la 1l (7.36%). Los demés animales tuvieron puajes muy bajos (Figura 16).

Talla | Talla Il Figura 16. Composicion
general de la dieta de las clases de talla
I y Il de P. gracilis durante la
temporada de secas.

O Detritus @ Vegetalesll Insectos[ Otros animalee*

Para esta temporada se registré que el detritolasvgalores mas altos de ingestion
en las dos tallas (81.30% en talla | y 94.02% #a t§ y de frecuencia (94.02% en talla | y
87.50% en talla II), siendo considerado el alimepteferente en las dos tallas. Los
componentes vegetales considerados como circurméueron las clorofitablicrospora
sp. yUlothrix sp., con porcentajes de ingestion de 2.60% y 0.84$pectivamente para la
talla 1y 4.08% y 1.86% para la talla Il, y porcges de frecuencia de 23.08% y 14.53%
respectivamente para la talla 1 y 29.69% y 21.88P&lemismo orden para la talla Il. La
cianobacterieOscillatoria sp. aunque mostrd valores bajos de ingestion (0.51%akm I;
0.29% en talla Il), si tuvo valores relativameritesade frecuencia (10.26% en talla I; 12.50%
en talla 1), por lo que se considero alimentownstancial (Tabla 19).

De los componentes animales los insectos de lalifafeatidae presentaron los
valores de ingestion y frecuencia mas altos parads tallas (10.03% y 13.68 para la talla |
respectivamente; 4.66% y 14.06% para la talla lleemismo orden), y estuvieron como
alimentos secundarios segun el indice de Albertdios ostracodos soélo se presentaron
dentro de esta misma categoria en la talla Il ¢a ®snporada del afio. El resto de los
componentes alimenticios fueron accidentales (Ta®)a

De acuerdo con el indice de amplitud de nicho, |zeraos tallas de esta temporada se
considera que tienen un espectro trofico redudddoly para talla | y 0.02 para talla Il), y
hacen uso de los mismos recursos, ya que el rdssltie traslape de nicho fue de 0.99. Los
resultados de MANOVA no arrojaron que existierafer@incias significativas entre las dos
tallas de analisis para la temporada de secas.g@¥. 0
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Tabla 19. Composicion general de COMPONENTE TALLA | TALLA I
la dieta deP. gracilis en las dos clases de ALIMENTICIO NO FO NO FO
talla de la temporada de secas de acuerdo Detrito 81.30 | 94.02 7995 87.80
con los métodos Numérico (NO) Microspora sp. 260 | 2304 408| 29.69
Frecuencia de Ocurrencia (FO) (los valores _
estan dados en porcentajes). Ulothrix sp. 0.91 14.53 1.86 21.88
Cylindrocapsa sp. 0.03 0.85
Zygnema sp. 0.25 5.13 0.31 6.25
Spirogyra sp. 0.25 5.98 0.19 4.69
Zygnemopsis sp. 0.25 1.56
Ankistrodesmus sp. 0.04 1.71
Gloetrichia sp. 0.08 0.85
Phormidium sp. 0.04 0.85
Oscillatoria sp. 0.51 10.26 0.29 12.50
Anabaena sp. 0.01 0.85
Bangia sp. 0.11 1.71 0.17 6.2%
Semillas 0.02 0.85 0.07 4.69
Fragilaria sp. 1.84 5.13 2.05 7.81
Sparganium sp. 0.22 3.13
Rest. Veg. Sup. 0.49 3.4p 0.61 6.25
Restos de insectos 0.11 0.85 0.83 469
Beatidae 10.03| 13.68 4.66 14.06
Polycentropus sp. 0.66 3.42 1.10 6.25
Chauliodes sp. 0.17 1.56
Culicoides sp. 0.09 0.85
Chironomidae 0.42 1.56
Corixidae 0.17 1.56
Limnodrilus sp. 0.08 1.56
Nematodo 0.31 0.85 0.17 3.13
Acaros 1.02 1.56
Ostracodos 0.32 5.13 1.07 14.06
Daphnia sp. 0.03 0.85 0.17 1.56
Cnidario 0.08 1.56

7.3.6.2. Lluvias

En esta temporada tan solo se analizaron 19 trdaestivos, nueve correspondieron
alatallaly 10 a la talla Il. En la talla | segrstraron siete componentes alimenticios por
cinco en la talla Il. En ambas tallas el detrite &l Unico alimento preferente, con porcentajes
altos de ingestion (70.56% en talla I; 61.25% dia 1) y de frecuencia (77.78% en talla I;
80% en talla Il). El resto de los componentes andas tallas se consideran secundarios,
aunque debido a la escasez de datos puede erist@sgo (Tabla 20).

La amplitud de nicho fue reducida para ambas taltalse temporada de lluvias (0.03 y
0.04 para talla | y Il respectivamente) y hacendesdos mismos recursos ya que el resultado

de traslape de nicho fue de 0.97.
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Tabla 20. Composicion genera|
de la dieta de°. gracilis en las dos clase

COMPONENTE
ALIMENTICIO

TALLA |

TALLA I

NO

FO

NO

FO

de talla de la temporada de lluvias

de

Detrito

70.56

77.78

61.25

80

acuerdo con los métodos Numérico (NO
Frecuencia de Ocurrencia (FO) (los valor
estan dados en porcentajes).

y

Microspora sp.

0.11

11.11

es

Ulothrix sp.

0.11

11.11

0.624

10

Cylindrocapsa sp.

Zygnema sp.

Spirogyra sp.

Zygnemopsis sp.

Ankistrodesmus sp.

Gloetrichia sp.

Phormidium sp.

Oscillatoria sp.

0.625

10

Anabaena sp.

Bangia sp.

0.22

11.11

Semillas

Fragilaria sp.

Sparganium sp.

Rest. Veg. Sup.

Restos de insectos

Beatidae

14.44

22.2p

28.125

30

Polycentropus sp.

14.44

33.33

9.37%

10

Chauliodes sp.

Culicoides sp.

Chironomidae

Corixidae

Limnodrilus sp.

Nematodo

Acaros

Ostracodos

0.11

11.11

Daphnia sp.

7.3.7. Variacion de la dieta por temporadas y sexos

7.3.7.1. Secas

Cnidario

Los 181 organismos analizados para la temporadaedas se dividieron entre

hembras (127), machos (53) e inmaduros (uno). etadie las hembras estuvo constituida
por 28 diferentes clases de alimento, 12 mas qusmachos que solo presentaron 16
(Tabla 21), siendo el detrito el mas ingerido erb@snsexos, y con menos proporcion los
insectos, los vegetales y otros animales (FiguyaRara ambos sexos el alimento preferente
fue el detrito, con valores de porcentaje de ingest de frecuencia de ocurrencia de 80.66%
y 90.55% respectivamente para las hembras y 80y884434% para los machos en el mismo

orden. De los componentes de origen vegetal lasfiths que presentaron los porcentajes de
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ingestion y de ocurrencia mas elevados fuelitrospora sp. (3.78% y 29.13%
respectivamente en las hembras; 1.57% de ingegtinil6.98% en el mismo orden en los
machos) yUlothrix sp. (1.44% y 18.90% en hembras; 0.78% y 13.21% echas
respectivamente). La cianobacter(@scillatoria sp. sb6lo se presentd como alimento
circunstancial (junto con las clorofitas antes nn@madas) en las hembras, mientras que la
crisofitaFragilaria sp. lo hizo solamente en los machos (Tabla 21).

Figura 17. Composicién
general de la dieta de hembras y
machos deP. gracilis durante la
temporada de secas.

Hembras Machos

‘ 0 Detritus @ Vegetalesll Insectos Otros animale%

En lo que respecta a los componentes animalesidBeagbresentd los valores mas
altos de ingestion y ocurrencia en hembras (7.96%.96% respectivamente) y machos
(8.92% y 11.32% en el mismo orden). Para las hesnlos ostracodos también fungieron
como alimento secundario. El resto de los comp@&seahimales se consideraron alimento
accidental.

Los valores del indice de amplitud de nicho muesti@e es estrecha en ambos sexos
(0.018 en hembras y 0.017 en machos). La pruebslAlMOVA muestra que no existen
diferencias significativas en esta temporada del exfi la dieta de hembras y machos (P=
0.43).

Solamente hubo un organismo inmaduro y presentéoX®detrito.

7.3.7.2. Lluvias

Para los 19 organismos estudiados de la temporadéundas, 15 corresponden a
hembras, tres a machos y uno se encontr6 en estadduro. La dieta de las hembras estuvo
compuesta por los ocho tipos de alimento que sistragn para esta temporada segun el
indice de Albertaine: un alimento preferente, (tBtrtres alimentos secundariddléthrix

sp, Betidae yPolycentropus sp.) y cuatro considerados como accidenta\ésrbspora sp.,
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Oscillatoria sp.,Bangia sp. y ostracodos). En cuanto a la dieta de los asasé encontré que
en el 100% de los intestinos estudiados (treshsentrd solamente detrito (Tabla 22).

.Tabla 21 (_meposici(’)n gener C,:AOL:\IC/IPE(I)\INI'IIE(E\:EE NHOEMBRA;:SO NI\:I)ACHOFSO
de la dieta d®. gracilisen los sexos de |
temporada de secas de acuerdo con|los Detrito 80.66 | 90.55| 80.88 94.34
métodos Numérico (NO) y Frecuencia de Microspora sp. 3.78 29.13 1.57 16.98
Ocurrencia (FO) (los valores estan dados Ulothrix sp. 1.44 18.90| 0.78 13.21
en porcentajes). Cylindrocapsa sp. 0.06| 1.89
Zygnema sp. 0.25 4.72 0.31 7.55
Spirogyra sp. 0.20 6.30 0.29 3.77
Zygnemopsis sp. 0.12 0.79
Ankistrodesmus sp. 0.02 0.79 0.04 1.89
Gloetrichia sp. 0.18 1.89
Phormidium sp. 0.04 0.79
Oscillatoria sp. 0.33 11.81 0.69 9.43
Anabaena sp. 0.01 0.79
Bangia sp. 0.19 4.72
Semillas 0.05 3.15
Fragilaria sp. 1.00 3.94 4.12 11.32
Sparganium sp. 0.11 1.57
Rest. Veg. Sup. 0.24 2.36 1.24 9.43
Restos de insectos 0.4Q 2.36 0.p4 1.89
Beatidae 7.96 14.96 8.92 11.32
Polycentropus sp. 0.99 5.51 0.39 1.89
Chauliodessp. 0.08 0.79
Culicoides sp. 0.08 0.79
Chironomidae 0.21 0.79
Corixidae 0.08 0.79
Limnodrilus sp. 0.04 0.79
Nematodo 0.37 2.36
Acaros 0.50 0.79
Ostracodos 0.72 10.24 0.24 3.77
Daphnia sp. 0.08 0.79 0.06 1.89
Cnidario 0.04 0.79

El valor del indice de amplitud de nicho de Levinde 0.045 para hembras y de 0
para machos. Debido a la escasez de datos noligé tagrueba de traslape de nicho trofico
ni MANOVA.




Tabla 22 Composicién general

COMPONENTE
ALIMENTICIO

HEMBRAS

MACHOS

NO

FO

NO

FO

de la dieta deP. gracilis en hembras v
machos de la temporada de lluvias (de

Detrito

58.93

80.00

100

100

acuerdo con los métodos Numérico (NDO)

Microspora sp.

0.07

6.67

y Frecuencia de Ocurrencia (FO) (los

Ulothrix sp.

0.43

13.33

valores estan dados en porcentajes).

Cylindrocapsa sp.

Zygnema sp.

Spirogyra sp.

Zygnemopsis sp.

Ankistrodesmus sp.

Gloetrichia sp.

Phormidium sp.

Oscillatoria sp.

0.36

6.67

Anabaena sp.

Bangia sp.

0.14

6.67

Semillas

Fragilaria sp.

Sparganium sp.

Rest. Veg. Sup.

Restos de insectos

Beatidae

25.36

33.33

Polycentropus sp.

14.64

26.67

Chauliodes sp.

Culicoides sp.

Chironomidae

Corixidae

Limnodrilus sp.

Nematodo

Acaros

Ostracodos

0.07

6.67

Daphnia sp.

Cnidario

7.4. Traslape de nicho tréfico entre especies

Con base en los resultados obtenidos de la dieerglede cada una de las especies de
este estudio, se aplico el indice de traslape deonicon el objetivo de conocer si existe

traslape en la utilizacion de recursos alimenticevgre las dos especies. En total se

registraron 58 grupos alimenticios, de los cual@se presentaron éh gracilisy 48 enP.

fasciata (Tabla 23).Ambas especies compartieron 21 categorias de dabmiearaP. gracilis

el detrito fue el alimento preferente (80.16% dgestion y 91.55% de frecuencia) de acuerdo
al indice de Albertaine. Pafa. fasciata no hubo ningun alimento preferente y si cinco

alimentos considerados como circunstanciales. Hiitalese consider6 como alimento
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circunstancial ef®. fasciata, y las dos especies también tuvieron dentro decastgoria a las
microalgasMlicrospora sp.y Ulothrix sp, que aunque tuvieron porcentajes bajos de ingestion,
los valores de frecuencia fueron relativamente aftas Microspora sp. yUlothrix sp. con
21.13% y 14.08 % eR. gracilisy 32.08% y 17.36% eR. fasciata respectivamente). Los
otros alimentos circunstanciales®eyracilis fueron la cianobacterias del gén@sillatoria

y los insectos efemerépteros de la familia Beati@iadP. fasciata también se presentaron los
restos de insectos y los mosquitos del gé@eiccoides sp. como alimentos de importancia
secundaria.

El indice de amplitud de nicho de Levin, indica dRiegracilis tiene un espectro
trofico reducido, y se puede considerar como eafista (0.019), siendo el detrito su
principal fuente de alimento, a diferenciaRldasciata, que también, dado los resultados del
indice de amplitud (0.17) se considera como esliEeiapero con la frecuencia de sus presas
mas homogéneas.

El traslape es tipicamente el uso de un recurscoenin (el trofico en este caso) al
mismo tiempo, por mas de un organismo, sin haceo da la abundancia de este ultimo.
Zaret y Rand (1971) mencionan que un valor iguatayor a 0.60 demuestra un traslape
significativo, y el resultado del traslape de latdide ambas especies fue de 0.73, por lo que
las dos especies hacen uso de algunos de los misgwrsos tréficos para alimentarse. La
prueba MANOVA dio por resultado que si existen idifecias altamente significativas (P= 0)
en la dieta de las dos especies, y después darapiicebas de ANOVA para determinar en
gue componentes se dieron estas diferencias seooqtie existieron diferencias altamente
significativas (p<0.01) en el detrito, y de los gmnentes vegetales évlicrospora sp.,
Ulothrix sp. yOscillatoria sp., mientras que efignema sp. y restos de vegetales superiores
las diferencias fueron significativas (p<0.0Bg los 29 tipos de insectos, en ocho existieron
diferencias altamente significativas (p<0.01) @edde insecto$yolycentropus sp., Agraylea
sp., Culicoides sp., Tipulidae, Ceratopogonidae, Stratiomyidae wpr@h), y cinco tuvieron
diferencias significativas (p>0.05) (Beatid&@éhauliodes sp., Sialidae Chironomus sp. y
Tendipedidae). Del resto de los animales, solo ssseptaron diferencias altamente

significativas en los ostracodos.




Tabla 23. Componentes|

alimenticios de la dieta general registrad

en P. fasciata y P. gracilis (los valores

estan dados en porcentajes).

COMPONENTE ALIMENTICIO P. fasciata P. gracilis
NO FO NO FO
0s Detrito 23.97| 36.62 79.58 90.50
Microspora sp. 5.89] 30.2§ 2.83 2350
Ulothrix sp. 6.29| 16.20 1.16 16.50
Cylindrocapsa sp. 0.02| 0.50
Zygnema sp. 0.42 3.52] 0.24 5.0(
Spirogyra sp. 0.04 0.35| 0.21] 5.0(
Zygnemopsis sp. 0.08| 0.50
Ankistrodesmus sp. 0.09 0.70| 0.03] 1.00
Gloetrhrichia sp. 0.05| 0.50
Phormidiumretzi 0.03 | 0.50
Oscillatoria sp. 0.85 10.92 042 1050
Anabaena sp. 0.01| 0.50
Bangia sp. 0.16 282 0.13 3.5(
Semillas 0.01 0.35] 0.03 2.00
Fragilaria sp. 0.01 0.35| 1.74 5.5(
Pleurocladia sp. 0.08 0.35
Sparganium sp. 0.07| 1.00
Restos de veg. Sup. 0.48 4.00
Ins. No ident. 18.71| 2958 0.32 200
Beatidae 2.53 458 9.33 15.00
Polycentropus sp. 2.51 5.63] 1.82 6.0(
Diplectroninae 0.97 1.7§
Agraylea sp. 2.77 7.39
Molanna sp. 0.04 0.35
Chaulidoes sp. 0.64 2.82| 0.05 0.5(¢
Sialidae 1.38 2.82
Culicoides sp. 3.60 1162 0.05 0.50
Chironomus sp. 1.49 423 0.13 0.5(
Tendipedidae 1.71 2.44
Tipulidae 2.75 4.23
Ptychopteridae 0.36 0.3%
Dixidae 0.47 0.70
Ceratopogonidae 2.08 4.98
Stratiomyidae 6.78 9.15
Corixidae 0.55 1.06/ 0.0 0.50
Naucoridae 0.15 0.7Q
Mesoveliidae 0.27 0.35
Coleoptera 0.53 1.06
Elmidae 1.23 2.46
Psephenidae 0.06 0.3b
Haliplidae 0.38 0.35
Hydrophilidae 0.45 0.70
Lestidae 2.90 4.23
Gomphidae 0.32 0.35
Aeschnidae 0.65 1.06
Plecoptera 0.38 0.35
Pyralidae sp. 0.09 0.70
Limnodrilus sp. 0.08 0.35] 0.03 0.5(
Dugesiidae 1.00 2.11
Nematodo 0.34 141 024 150
Acaros 0.32] 0.50
Halacaridae 0.19 0.35
Ostracodos 1.43 6.34 0.58 8.00
Daphnia 0.92 1.41] 0.07 1.00
Porifera 0.42 0.70
Poeciliidae 0.78 1.76
Pez 0.26 0.35
Cnidario 0.03| 0.50




8. DISCUSION

8.1. Dieta general

El bajo porcentaje de tubos digestivos vacios endias especies sugiere que el
alimento es abundante, aunque también puede etdaronado con la hora de captura y el
tipo de alimentacién de los peces, cuestiones queerconsideraron en el presente estudio.
No existen trabajos previos sobre la alimentaciérPdeciliopsis fasciata. A pesar de la
amplia variedad de componentes alimenticios enadaf enP. fasciata, pocos tuvieron
porcentajes de ingestion y de frecuencia altosleffito mostro los valores mas altos en los
dos métodos (23.97% de ingestion y 36.62% de freaale ocurrencia), sin embargo los
restos de insectos y algunas algas filamentodésth(ix sp. y Microspora sp.) también
tuvieron una representacion importante en los wdasc alimenticios encontrados. Los
resultados del analisis ubican a esta especie dmtmtivora, sin embargo, los valores de la
categoria restos de insectos estuvieron cercandss adel detrito, resaltando que el
componente animal representd el 62.19% (38) dd3osomponentes alimenticios. De este
grupo de articulos alimenticios de origen animia®1e3% corresponden a los insectos, siendo
esto el 56.77% de todo el contenido gastrico. Aglsserva que los insectos son comunes en
la dieta, pudiendo entonces catalogar a la espmm® un consumidor secundario con
tendencias carnivoras-insectivoras (Yanez-Arancl@8). En otros estudios sobre analisis
de contenido intestinal de dos especies de poesilideterandria bimaculata y Poecilia
sphenops) en el embalse “Los Carros” en el Estado de Masreée obtuvieron resultados
semejantes a los de este trabajo, encontrandoradéegcion mayor por alimentos de origen
animal por parte déd. bimaculata, clasificAandola como carnivora-insectivora y unaadie
basada en el detrito éh sphenops, ubicando a la especie como detritivora (Trujillo@nez
y Toledo, 2007).Asi mismo los resultados son acordes con Trujileehez (1998), quien en
el rio Amacuzac también registrddabimaculata como carnivora-insectivora, donde observo
que los dipteros e himendpteros fueron los queeptason los mayores porcentajes. En este
trabajo, par@. fasciata también los dipteros fueron los de porcentajesatias (19.26% del
contenido gastrico), seguido por los restos dectnse ElI orden de insectos que mas
porcentaje de ingestion mostro fue Diptera (19.268%)especto, otro poecilido que también
es considerado carnivoro-insectivoro @ambusia affinis affinis, subespecie que fue
estudiada por Hess y Tarzwell (1942), encontrang® Igs insectos fueron la clase animal
con valores mas altos en su alimentacion. Sweralz (2002) mencionan que pa@ambusia
punctata su alimentacion estuvo constituida por 34 alimerggslusivamente de origen
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animal, de los cuales los dipteros representaromaglor porcentaje, determinando ocho
familias, siendo Chironimidae la mas representatiira los resultados del presente trabajo
también se determinaron ocho familias de dipterasa p. fasciata, donde la familia
Stratiomyidae fue la mejor representada (6.78%cdetenido gastrico). Otra especie que ha
sido reportada como insectivoraRecilia reticulata (Machado-Allison, 1987; Ortaz, 1992),
sin embargo Ortaz, (2001), la reportada como herbjwa que el 75% de su dieta estuvo
constituida por microalgas, por lo que los resa$adle estos autores parecen ser
contradictorios, sin embargo Trujillo y Toledo (Z0@omentan que mas que contradictorios
son complementarios, ya que su interpretacion otajparece indicar que es una especie de
alta plasticidad alimenticia, dado que hace usdodedistintos alimentos presentes en los
diferentes ecosistemas en los que habita. Con atespelos vegetales, en este trabajo se
encontré que el 13% del contenido gastricoPdéasciata estuvo compuesto por perifiton
(microalgas y cianobacterias bentdnicas especidéperde las cuales las clorofitas
(Microspora sp.y Ulotrhix sp.) fueron las mejor representadas. Allan (1988jca que el
perifiton estd presente sobre todas las superfdesdgro de los rios, por lo que este, y
ocasionalmente las briofitas, predominan en logpnsede agua; también menciona que
aungue las diatomeas comprenden la mayoria dspasies en el perifiton, las algas verdes y
las cianobacterias estan bien representadas y pukmeinar la biomasa de los autotrofos
bénticos bajo algunas circunstancias, e indicagjy@oblema para la identificacion de las
diatomeas es que no es comun que formen matasiawlgelatinosas o filamentos con los
gue sea facil su observacion. En el contenido estahdeP. fasciata se encontr@ue aunque
los porcentajes de ingestion de las clorofitas § d&nobacterias no fueron altos, los
porcentajes de frecuencia de ocurrencia si lo fyarelusoMicrospora sp. tuvo un valor
superior al de los restos de insectos. Como ya eseciono, las algaMicrospora sp. y
Ulothrix sp. fueron las de los porcentajes mas altos, ystbrde las microalgas tuvieron
valores insignificantes. Al respecto Allan (1995menta que en una region particular y tipo
de rio, ciertos taxa tienden a presentarse junitod®/en una o varias especies dominantes.
La cianobacteridscillatoria sp. se presentd en el 10.92% de los tractos drgesti
analizados, y es importante sefialar que muchaasdeidnobacterias fijan nitrogeno, como
Oscillatoria y Anabaena (Madigan et al., 1997), convirtiendolo, de otro modo inutil, en
formas reducidas del elemento (como el amoniog)Mjde las células pueden emplear para
sintetizar compuestos organicos que contienen gai@, incluyendo aminoacidos y
nucleodtidos (Karp, 1996), que posteriormente samikslos por los animales, en este caso

los peces. Es oportuno sefalar que el términosagafiere a un grupo muy grande de seres




eucaribticos que contienen clorofila y llevan a adbtosintesis oxigénica. No hay que
confundirlas con las cianobacterias (que aunqueeste trabajo se agruparon con los
vegetales, solo fue para fines comparativos) gesatido a cabo también fotosintesis, son
bacterias, perteneciendo a otro Dominio de seregsv{Bacteria). En estudios sobre la
alimentacion de otros poecilidos se ha observado lgs algas, aunque no han tenido
porcentajes altos de ingestion, si los han terodode frecuencia de ocurrencia, como es el
caso deP. sphenops (Trujillo-Jiménez, 1998), en donde el alfairogyra sp. se presentd en
casi el 25% de los estbmagos analizados. Trujittenez y Toledo (2007) registraron que la
clorofita Oedogonium tuvo un porcentaje del tan solo el 2% del conteradstrico, sin
embargo se presentod en el 56.6% del total de imbasseéstudiados.

En cuanto a los resultados Eeeciliopsis gracilis, se observé que en comparacion con
P. fasciata presenta menor variedad de componentes en su 8et) total, siendo estos de
origen vegetal (16 tipos), animal (13 tipos) y etrido, teniendo que este Ultimo presento los
valores mas altos de ingestion y frecuencia derenaia, por lo que puede ubicarse dentro de
la categoria de consumidor primario de forma dettia de acuerdo con Yafez-Arancibia
(1978), que incorpora junto al detrito un compoeewegetal y animal, probablemente
asociado a este detrito. Tal asociacion es causelido a que el detrito es colonizado por
bacterias, hongos asi como algas, los cuales lendgores nutrimentos, y son consumidos
por invertebrados (Cummins, 1974). Al respecto ilfodjiménez (1998) registro 17
componentes alimenticios &gracilisy 10 enP. sphenops, siendo el detrito el que presenté
los porcentajes de ingestion y frecuencia de onaremas altos, lo cual es consistente con
los resultados obtenidos en este estudio. En eblsmliLos Carros” en Morelos, Trujillo-
Jiménez y Toledo (2007) ubicarornPaecilia sphenops como detritivoro, debido a que éste
presento los porcentajes mas altos de ingesti@fyeduencia. Por su parte Martinez (1989)
menciona que en el embalse Zicuiran en Michoad&n,sphenops muestra habitos
alimentarios de tipo filtrador y ramoneador, ya cqgreontrd en su dieta elementos de
fitoplancton y algas filamentosas del perifitonmmlas encontradas en este estudio para
gracilis, asi como zooplancton (rotiferos y crustaceodygsmrganismos como protozoarios
y larvas de insectos. Un resultado contradictosi@lepresentado por Torrerdgeal. (1993),
en Uraba al noreste de Colomhiage clasificaron &. sphenops como carnivoro-insectivoro,
debido a la gran cantidad de larvas de mosquitoclmles también se presentaron en este
trabajo, junto con otros grupos de invertebrados)ainsectos, anélidos, nematodos, acaros,
crustaceos y cnidarios. En el presente trabaja Pagracilis el grupo de invertebrados
representd el 12.96% del contenido gastrico, sidndoinsectos los de mayor porcentaje
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(11.76%), con el orden de los efemerdpteros commaniejor representados (9.33%). &z
al. (1999) mencionan que los contenidos estomacales de petativdros regularmente
presentan un mosaico de componentes alimenticibduyendo invertebrados, algas,
bacterias, hongos y restos vegetales, con unamiepmncia de materiales no identificables,
sefialando que es dificil saber cuales realmemntalasy cuales no. Asi, tanto la presencia de
las microalgas encontradas como los componentedagkn animal, parece estar determinada
mas que por selectividad, a la asociacion de dichogonentes al detrito (Vatzal., 1999).
Moreno (1985), encontr6 que las crisofitas y ciauwbdbrias fueron dominantes en la
alimentacion dectiobus meridionalis en la cuenca del Papaloapan, aunque hace refeancia
hecho de que tal dominancia pueda deberse a quoe egjanismos presentan paredes
celulares resistentes a la accion enzimatica dgulgss estomacales, por lo que pueden
conservar mejor sus caracteristicas morfologiaaslittndo con ello su determinacién, y no
necesariamente constituyen el alimento principal.

Bowenet al. (1995) resaltan que la calidad del detrito comaegurso alimenticio
depende de su nivel de condicionamiento bactepep es tipicamente bajo en energia y
proteinas. En otros peces detritivoros, coRimephales promelas, el detrito ha sido
considerado como un suplemento alimenticio que pernos organismos sobrevivir cuando
los demas recursos alimenticios son escasos (H&dtgrka, 1974; Pricet al., 1991). La
calidad reducida del detrito, sin embargo, es pnddemente compensada en cierto grado
por su alta disponibilidad (Herdwig y Zimmer, 200Recientemente se ha sugerido que el
consumo del detrito de pobre calidad pero alta otigplidad, en conjunto con la
disponibilidad de invertebrados de alta calidacgkdeuayudar a sostener el rapido crecimiento
y supervivencia de peces detritivoros (Bowea ., 1995; Lemke y Bowen, 1998).

Lo anterior puede explicar el consumo de los iml@edos erP. gracilis, y aunque
pudiera ser que los consumen de forma accidentédl@l@ que habitan en el sustrato, como
se menciond lineas arriba, aportan nutrimentodtdecalidad, que el detrito no posee, como
es el caso de las proteinas.

Al igual que enPoeciliopsis fasciata, P. gracilis present6 varias especies de algas
(nueve) y cuatro de cianobacterias, y aunque ngarégnte no tuvieron altas proporciones
(7.48% en conjunto)Microspora sp. y Ulothrix sp. si presentaron porcentajes relativamente
altos de frecuencia de ocurrencia (23.5% y 16.59paetivamente) comparadolas con el resto
de los componentes alimenticios (excepto el dgtritajillo-Jiménez (1998) observo que el
algaSpirogyra sp. tuvo una frecuencia de ocurrencia de 15.74%.amacilisy 24.56% erP.
sphenops. Debido a la dificil identificacién de las algas tigricas, algunos autores muestran
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en sus resultados la categoria de “algas filamastpagrupando a las algas verdes y a las
cianobacterias dentro del mismo grupo (JiméneziBagiNepita-Villanueva, 2000). Como
ya se menciono, las cianobacterias juegan un bitante en los ecosistemas al ser fijadoras
de nitrogeno. Al respecto Rodriguez y VillamizaD@) encontraron que e@Gobioides
broussennetti en Laguna de Unare en Venezuela, las cianobactémabaena sp. y
Chroochocus sp. fueron el segundo grupo en orden de importancguealimentacion.

8.2. Variacion de la dieta por temporadas del afio

Estas especies manifiestan variaciones temporalda dieta, sin embargo, dichas
variaciones estan principalmente referidas a lapgciones de consumo de los diferentes
componentes alimenticios, lo cual pudiera estactiimente relacionado a la disponibilidad
de los mismos en el ambiente, ya que las condisifiseas del rio cambian dependiendo la
temporada del afio, incrementandose considerablerfeeantidad de agua en la temporada
de lluvias, y por tanto la velocidad del flujo égua en los rios. Wooton (1990) sefiala que la
estacionalidad es uno de los factores que detetmiitexibilidad de la ecologia tréfica de los
peces, puesto que la dieta presenta variacionesiagehdas con las fluctuaciones del
ecosistema, asociadas a la presencia y abundaeciasectos y vegetales, que a su vez
dependen de las temporadas lluviosa y seca, dueenteiales el rio cambia drasticamente en
sus caracteristicas. Bilby y Bisson (1992) menaiogae las lluvias pueden impactar la
dinamica de la materia organica, transportando naabeganica particulada aguas abajo. Por
su parte, Schoener (1982) menciona que la alimiéntae los peces puede variar de acuerdo
con la localidad y temporada del afio, por que esta relacionado con la disponibilidad del
alimento.

Para ambas especies nimero de organismos analizados tuvo una varagiuy
grande, obteniendo paRa fasciata 265 organismos en la temporada de secas por salame
19 para lluvias, y eR. gracilis 181 individuos de secas por 19 en lluvias. Aundeskierzo
de colecta fue el mismo en ambas temporadas, wadlge presentaron grandes avenidas o
“corrientadas” lo que provoco que el agua se erdralby fuera dificil ver a los organismos,
aparte de que el mismo fendmeno los arrastr6 agha® de los lugares de colecta. Al
respecto Trujillo-Jiménez (1998) también encontiténenor nimero de individuos dentro de
las tres especies de poecilidos que estudio dulanémporada de lluvias, en comparaciéon
con la de secas en el rio Amacuzac. Contreras-MdabB&991) menciona que el hecho de
capturar mas organismos en época de secas puedesaleb que la mayoria de los taxa
presentan su periodo de reproduccién en la tempatadstiaje, por lo que son mas faciles de
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capturar. Aunado a esto, en la época de secag existolumen mucho menor de agua y los
peces se agrupan en el rio, principalmente en pdpasle se facilita su captura. Esta gran
diferencia de individuos del presente estudio, pwst un factor importante en el nimero de
componentes encontrados por temporada (47 en gdehen lluvias par®. fasciata y 30 en
secas por 8 en lluvias paR gracilis), aunque también ha sido documentado que la
disponibilidad de alimento para ciertos grupos ah@® en los rios, se ve disminuida por el
cambio en la fenologia de estos cuerpos de agumtdula temporada de lluvias. Flecker y
Feifarek (1994) mencionan que existe una reducdénla abundancia de los insectos
acuaticos debido al incremento en la descarga ulidad Lazzaro (1987) indica un
decremento en la deteccion de presas debido abigéa del agua, causada por la remociéon
de sedimentos; Bhatnagar y Karamchandani (1970)ectan que la disminucion de la
disponibilidad de alimento se debe a un increment@l movimiento catastrofico del agua
causado por las altas descargas; Allan (1995) cantrre existe dificultad de los organismos
por permanecer adheridos al sustrato cuando aureeffitgo de la corriente. Sin embargo
otros autores opinan lo contrario, como Lowe-Mc@in(L964), quien sefiala que en la
temporada de lluvias se incrementa la cantidadicheiato, puesto que abundan los insectos y
existe un crecimiento rapido de vegetacion, pajde el factor de condicion de los peces se
incrementa y concluye que la estacion lluviosa f@osker la maxima estacion alimentaria para
muchas especies de peces. Los resultad®s fdsciata y P. gracilis apoyan la primer teoria,
ya que en general los grupos alimenticios tant@tedgs como animales se vieron reducidos
en la temporada lluviosa, debido probablementes @dadiciones del ambiente (agua turbia,
escasa fotosintesis, corriente rapida), sin dejan éado el hecho de que fueron pocos los
organismos analizados. Estadisticamente no se podgprobar si existen diferencias
significativas en la dieta de las especies por teagas del afio. Sin embargo, pRréasciata

se observo que la dieta primordial en ambas terdperfueron los restos de insectos, ya que
como grupo tuvieron los valores mas altos de in@est de ocurrencia (55.7% en secas y
71.39 en lluvias)mientras que parB. gracilis fue el detrito (80.84% en secas y 66.18% en
lluvias). EnP. fasciata también se observo una pequefia disminucién en péitachde nicho
trofico en la temporada de lluvias, y no se prasdrgslape de nicho trofico entre las dos
temporadas del afio, ya que aunque el detrito t@alores muy similares, el nimero de
componentes en secas fue mucho mayor que en lluviaa componente que no estuvo
presente en la temporada de secas y si en llugraparcentajes relativamente altos, fueron
los insectos de la familia Tendipedidae. Al respettujillo-Jiménez (1998) no encontro

diferencias significativas entre temporadas dessgdlvias pard. gracilisy P. sphenops, y




menciona que para ambas temporadas el detrito Ifadingento preferente. Ortaz (2001)
también menciona que no existieron diferenciasifsigtivas entre las temporadas del afio
paraP. reticulata en el rio Uritoco de Venezuela.

En. P. fasciata se registraron siete grupos de algas y una ciateimqara la
temporada de secas, mientras que para la de llsglamente se registraron tres algas y una
cianobacteria, encontrandose estas en proporammadricas bajas. En secas el grupo vegetal
(incluyendo aOscillatoria sp.) tuvo un porcentaje de ingestion del 14.56%upoB.89% en
temporada de secas. P&agracilis se encontraron 16 componentes vegetales (incluyendo
algas, cianobacterias y plantas superiores), deuales en lluvias solo se presentaron cuatro.
El grupo animal también se vio reducido al meno®lemimero de componentes, asiRen
fasciata se presentaron en secas 36 tipos y en lluviasnsoke nueve. Trujillo-Jiménez
(1998) sefiala que el incremento en el flujo de adelario en temporada de lluvias,
proporciona mayor cantidad de habitats, puestoimueda parte de las areas adyacentes, lo
cual provoca el arrastre de nutrimentos aloéctonespgdieran servir como alimento para los
peces, como son los restos de los vegetales siggeranunque esto difiere para lo encontrado
paraP. gracilis en este estudio, ya que los restos de vegetalesiags solo se encontraron
en temporada de secas. El detrito no vari6 muchaleporcentaje numérico, pero el
porcentaje de ocurrencia si se ve mas elevadolpaeanporada de lluvias (57.89%) p&ta
fasciata, lo cual puede deberse a que el flujo de la cueiéo arrastra de aguas mas arriba y
se encuentra mas disponible a lo largo de su ciosbajo, tal como lo encontré Rodriguez y
Villamizar (2006), sin embargo paPagracilislos porcentajes de ingestion y de frecuencia se
vieron disminuidos, tal como también lo encontrdijillo-Jiménez (1998) para esta misma

especie en el rio Amacuzac.

8.3. Variacion de la dieta por sexos

Se analizaron los tubos digestivos de de 199 hembB5 machos pardoeciliopsis
fasciata y 142 hembras por 56 machoskemracilis. Esta abundancia mayor de las hembras
gue de los machos se ha observado que es coman padcilidos (Martinez, 1989; Snelson,
1989; Weekst al., 1992; Contreras-MacBeath y Ramirez, 1996; Trujlilménez y Toledo,
2007). Para ambas especies, en las hembras sentpresemayor namero de articulos
alimentarios que en los machos, y en ninguna dddasespecies se presentaron diferencias
significativas entre sexos, siendo el alimentogipal el detrito para machos y hembradPen
gracilisy los insectos eR. fasciata, teniendo que los de la familia BeatidaBoycentropus
sp. fueronlos de mas alto porcentaje numérico en hembras ydstos de insectos en los
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machos. Trujillo-Jiménez y Toledo (2007) tampocaaerraron diferencias significativas
entre sexos ehleterandria bimaculta donde los insectos fueron el alimento preferente, n
tampoco enP. sphenops donde el detrito fue el alimento de preferenciaaerbos sexos.
Duarte (1981) realiz6 un estudio con ocho espedeegpeces de la familia Goodeidae y
menciona que no se observaron diferencias alimastientre los sexos, lo cual esta de
acuerdo con los resultados de este trabajB.dasciata y P. gracilis. Por otro lado Hess y
Tarzwell (1942) observaron qugambusia affinis affinis presenta diferencias alimenticias
entre sexos, las cuales estan dadas por la tallasdgeces, por lo que se sugiere que los
machos comen solo alrededor de la mitad de los apemtes que ingieren las hembras de la
misma longitud. Suareet al. (2002) tampoco encontraron diferencias significientre
sexos deGambusia punctata, asi como Trujillo-Jiménez y Espinosa de los Morgd2006)
tampoco hallaron diferencias d@girardinichthys multiradinus. No hubo diferencias entre
sexos enllyodon withei (Trujillo-Jiménez y Diaz-Pardo, 1996), ni efenotaca variata
(Godinez, 1989).

Se ha mencionado qure gracilis presenta dimorfismo sexual, siendo una distincion
el tamafio corporal, que es mayor en las hembrasigues machos, y que éstos son mas
precoces en la reproduccion que las hembras (CastkdacBeath y Ramirez, 1996), sin
embargo estas Ultimas gastan mas energia en laduemgion, ya que al ser organismos
viviparos, gran parte de la que consumen va diremntée a los embriones (que llegan a ser
hasta 140 hembras de acuerdo a Contreras-MacBddimjrez, 1996). Estas observaciones
pueden estar directamente relacionadas con la ncaptidad de componentes animales en la
dieta de las hembras, ya que como se mencionda@miente, este grupo animal provee los
nutrimentos que el detrito no contiene.

Respecto a la variacion alimenticia de hembras ghws conforme a temporadas del
afo, durante la temporada de secaP.dasciata no se observaron diferencias significativas
en la dieta de ambos sexos, a diferencia de laceda de lluvias, donde el detrito fue mas
abundante en los intestinos de los machos, miegtrados insectos lo fueron en los de las
hembras. Sin embargo estos resultados fueron dbteron un tamafio de muestra muy
pequefio, por lo que no son concluyentes.

Sobre las variaciones alimenticias de los dos sd&®s gracilis durante la temporada
de secas, realmente fueron nulas, ya que el detdiré porcentajes muy similares en los
dos sexos en esta temporada del afio. Lo que siowsiones que los componentes
considerados como alimentos secundarios y accidsriizeron mayores en las hembras que

en los machos. El componente animal presento @gobs de alimento mas en hembras que en




machos, lo cual puede deberse a lo ya comentabiee sbmayor gasto de energia en hembras
debido a la reproduccion y gestacién de los embsgon

8.4. Variacion de la dieta por tallas

En forma semejante a los analisis por sexos, la die ambas especies no presenté
variaciones de acuerdo a las dos tallas de estladimyal es semejante a los resultados de
Trujillo-Jiménez (1998) para las tres especies deciiidos que estudiéHgterandria
bimaculata, Poeciliopsis gracilis y Poecilia sphenops), donde no encontré variaciones en la
dieta a lo largo de su ciclo de vida, puesto que tdlas pequefias como las grandes
presentaron habitos alimentarios similares, reajisio que para las tres clases de talla que
analizd, el detrito fue el alimento principal. Latarior coincide con los resultados Be
fasciata y P. gracilis del presente estudio, donde no se observaron widfi@seen las dos tallas
analizadas por especie. Tampoco Martinez (1989pntric diferencias significativas
relacionadas con la talla & sphenops. Estas observaciones también han sido vistas es pece
como los godeidos, com@ambusia multiradiatus, estudiados por Trujillo-Jiménez y
Espinosa de los Monteros (2006), quienes no eraramtrdiferencias alimenticias en las dos
clases de talla que estudiaron en el Parque Nddiaganas de Zempoala. A diferencia de lo
anterior Wooton (1990) sefialé que la dieta depkxses varia con el crecimiento, tal y como
lo indican Trujillo-Jiménez y Diaz-Pardo (1996).egsi encontraron diferencias alimenticias
relacionadas con la ontogenia de los organismagjeltms juvenileslel. whitei se alimentan
preferentemente de alimento de origen animal, yadhsdtos de vegetal.

Aunque no hubo diferencias significativas entre das tallas deP. gracilis, los
componentes troficos si presentaron un cierto g@@oariacion, ya que en la talla | se
presentaron mas componentes vegetales que enldalltabsi como mas componentes
animales en la talla 1l que en |, lo cual se pusmlesiderar como una estrategia para evitar la
competencia intraespecifica.

En cuanto a la variaciéon de las tallas por tem@odal afio, en la temporada de secas
se observo efR. fasciata un ligero aumento del componente entomologico etidta de la
talla Il con respecto a la talla I, y aunque lageréncias no son significativas, podria
suponerse que estas diferencias troficas correspoada transicion de tamafio entre peces
inmaduros y maduros. Trujillo-Jiménez (1998) indicee aunquéleterandria bimaculata se
comporté como carnivora entomofaga durante tododa de vida, mostro variacion en el
tipo de insectos que ingiere, y encontré que ltsdéss pequefios consumen principalmente

estadios inmaduros de dipteros quironémidos quernpEzen al bentos y efemerdpteros del




perifiton y neuston, mientras que los estadios mes/oconsumen principalmente
himendpteros terrestres y tricopteros del bentos.efie estudidP. fasciata mostré un
incremento en el consumo de larvas de dipteroscipelmente de las familias Tipulidae y
Stratiomyidae, las cuales son muy comunes en tistimabitats acuaticos, presentandose las
larvas de los tipulidos principalmente en donde liculas de algas (Wirth y Stone, 1956) y
las de Stratiomyidae en donde se encuentren pesjadas y detrito, que es su alimento,
siendo asi parte del bentos (McCafferty, 1981). ddfeime (1985) sefiala que esto es una
tendencia para cambiar el alimento preferente cubwdindividuos crecen.

En Poeciliopsis gracilis durante la temporada de secagsgetrito, que fue el alimento
preferente, no mostré grandes variaciones en loseptajes de ingestion y de frecuencias.
Sin embargo, y aunque se consideran alimento sadong accidental, el grupo animal
estuvo mejor representado en la talla I, miengees el componente vegetal mostré un mayor
namero de componentes en la talla I, lo que haperar que al crecer los organismos
consumen alimentos de mayor tamarfio.

En lo que respecta a la temporada de lluvias, Pafi@sciata se puede mencionar que
los insectos fueron el grupo de alimentos mas coemitos intestinos revisados, y de estos
los de la familia Tendipedidae presentaron valoegivamente altos, resaltando que aunque
fueron pocos los organismos, esta familia de inseob se presenté en ninguna de las dos
tallas de la temporada de secas. A pesar de quh WiStone (1956) mencionan la
importancia de estos organismos en los estudioshd@@tos alimenticios de peces,
principalmente en estadios juveniles, en este jwabalo se registraron en la temporada
lluviosa. En cuanto &. gracilis se observo una ligera disminucién en el consumdetigto
para la temporada lluviosa, y un aumento en el wonsy frecuencia de insectos

efemeropteros de la familia Beatidae.

8.5. Variacién de la dieta por subcuencas

Es muy dificil poder hacer una comparacion entseslabcuenca del Salado y del
Quiotepec par®. fasciata debido a que el niumero de organismos por cuenoaugglispar
(279 para el salado por 5 para el Quiotepec). EutrespectaR. gracilisla reparticion de
organismos fue mas equitativa (105 para el Sala@® para el Quiotepec). De los 30 tipos de
alimentos registrados para esta especie, 18 senpaesn en el Salado y 22 en el Quiotepec,
aungue para ambas subcuencas el detrito fue etrattinpreferente, mostrando valores de
porcentajes de ingestion y de frecuencia de occiaanayores en el Salado. Los porcentajes
de detrito menores en el Quiotepec se vieron cosguas por la ingestion de un mayor
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namero de componentes animales, donde los inseetda familia Beatidae presentaron
valores de ingestion y de frecuencia relativamaittes. Lo contrario sucedié en el Salado,
donde se registr6 un mayor nimero de componentgsales con respecto al Quiotepec, y
también un menor nimero de animales con respeestaaultima subcuenca. Aunque en
ambas subcuencas la amplitud de nicho es estrekchalor fue mas bajo para la subcuenca
del Salado, donde el numero de componentes fuermienive ambas subcuencas el indice de
traslape de nicho mostré un valor cercano a 1 J0l8%=ual es indicativo de que comparten
los mismos recursos troficos. Sin embargo, esiadisente si existieron diferencias
significativas entre subuencas, principalmente letieito, donde en el Salado fue mayor.
También el alg&pirogyra sp., la diatome&ragilaria sp. y los restos de vegetales superiores
mostraron diferencias significativas, ya que sel@resentaron en el Quiotepec. Los insectos
de la familia Betaidae fueron mas abundantes &akldo y por lo tanto el valor promedio
fue mas alto con respecto al Quiotepec. TamB@dgcentropus sp. solo se presentd en el
Quiotepec, por lo que existid diferencia significatcon respecto al Salado, y aunque los
demas grupos de insectos no se presentaron enilésta subcuenca, los valores en el
Quiotepec fueron muy bajos, por lo que no se enamtt diferencias significativas. Otro
grupo que difiri6 en sus valores promedios fue ellab ostracodos, estos se presentaron
mayoritariamente en la subcuenca del Salado.

Con las observaciones hechas se puede apreciauqgee el principal alimento de
Poeciliopsis gracilis es el detrito, es una especie de alta plasticililaeaticia, dado que hace
uso de los distintos alimentos presentes en lesaifes ecosistemas en los que habita, lo cual
ya ha sido comentado por Trujillo-Jiménez y Tolé2@07), quienes dicen que los poecilidos
presentan flexibilidad alimentaria, dado que naas@nte explotan diversos componentes
alimenticios, sino también ocupan diferentes nweléficos.Belonexos belizanus ha sido
ubicada como una especie piscivora (Miley, 1978n@&iuy Snelson, 1984%ambusia affinis
como omnivora o carnivora (Hess y Tarzwell, 194R)ecilia latipinna como herbivora
(Wetzel, 1971)Gambusia punctata como generalista (Suaretal., 2002) yP. gracilis como

detritivora (Trujillo-Jiménez, 1998).

8.6. Traslape de nicho tréfico entre especies

Los resultados de la dieta de cada una de lagiespg su posterior comparacion,
mostro que existen diferencias significativas eptlas (Tabla 23). De esta forrRafasciata
presenta una mayor gama de componentes (49) eletay mientras que. gracilis registro
30. La primera especie mostré un mayor nimero ideeatos de origen animal, en donde el
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orden Diptera fue el que exhibid los porcentajegdestion y de preferencia mas altos, por
lo que debe considerarse una especie carnivoretir@®@. Poeciliopsis gracilis tuvo un
mayor numero de componentes alimenticios de onggetal, pero con porcentajes bajos de
ingestion, ya que el detrito fue el que mostroMares maximos, y por tanto esta especie
debe ser ubicada como una especie detritivorajdocqincide con Trujillo-Jiménez (1998),
quien en el rio Amacuzac encontré, que esta mispac&e se alimenta principalmente de
detrito, al igual qué®. sphenops, y ademas menciona que si existio traslape de rirdfico
entre estas dos especies.

Las dos especies de este estudio compartieronr@érabs en bajas proporciones, y el
resultado de traslape de nicho fue de 0.73, loigdea que hacen uso de los mismos
recursos, pero en diferentes proporciones, ya Rjufasciata esta mas especializadm
alimentarse de animales (principalmente insectes)entras queP. gracilis come
principalmente detrito, con un alto nimero de conembes vegetales. Con la prueba ANOVA
se logré observar que existen diferencias sigtifiaa en el componente detrito, sieriélo
gracilis la especie que mas lo consume. Resultaron similaeesn los obtenidos por Meffe
et al. (1983), quienes determinaron quRoeciliopsis occidentales y Gambusia affinis
presentaron traslape en la dieta, sin embargo \dreer que el alimento es abundante en los
ecosistemas donde habitan estas especies (var@glémles del sureste de Arizona). Por su
parte Sato (1989) mencioné q@& affinis y Oryzias latipes compiten por el alimento,
principalmente por larvas de mosquitos, sin embdegprimera presenta una ingestion mayor
de estas larvas y ademas en su dieta incluye thaigi de la segunda especie, ocasionando
que la densidad de la poblacion@datipes disminuya. Trujillo-Jiménez y Toledo (2007) no
registraron que existiera traslape de nicho trédicmeH. bimaculata y P. sphenops, ya que la
primera especie mostré que los insectos fueromisaipal fuente de alimento, en tanto que la
segunda especie presentd menos cantidad de alsneataletrito fue el principal.

El comportamiento d@oeciliopsis gracilis de alimentarse en el fondo de los rios es
similar a lo que se ha observado en el rio Amacpzaa esta especieBRoecilia sphenops
(Zaret y Rand, 1971; Trujillo-Jiménez, 1998; Tiofliménez y Toledo, 2007), por lo que se
considera qu®. gracilis es bentéfaga. El hecho de dRidasciata presente un mayor niamero
de componentes en su dieta es indicativo de gysaaau intervalo mas amplio de la columna
para alimentarse, ya que lo hace tanto en el fdeddetritus y de insectos benténicos (como
los efemerdpteros de la familia Beatidae y triciggedel génerdolycentropus sp., de
acuerdo a Denning, 1956) y de otros insectos qea@eentran en la superficie de la columna

de agua, como los de la familia Stratiomyidae,lo largo de la misma, como I&&ulicoides




sp. (Wirth y Stone, 1956), por lo que esta espseigpuede comportar como bentéfaga,
nectofaga y planctofaga. Trujillo-Jiménez (1998noiena queH. bimaculata ocupa diversos
espacios dentro de la columna de agua, lo cuabeoda con lo encontrado pdPafasciata.

Los estudios de la alimentcion de los peces astas enfocados en las especies de
valor comercial, sobre todo las marinas, por lo esteidios como el aqui presentado son un
intento por contribuir al conocimiento basico déassspecies, y que en un futuro puedan
ayudar a construir planes de manejo y conservat@dios recursos acuaticos, sobre todo los
de aguas dulces, que estan siendo muy afectadds poesion que los humanos tenemos

hacia ellos.

Finalmente, es necesario aclarar que los resultados presentados no deben ser
tomados como confirmatorios, sobre todo las congm@mas en donde los tamafos de
muestras fueron muy dispares. La imposibilidad edgstrar el total de especies durante un
trabajo de muestreo es un grave problema metodol@i los estudios de biodiversidad. En
este caso se presentaron grandes variacionesrgmmeko de ejemplares estudiados, por lo

que se recomienda tomar con cierta cautela lofiaess.




9. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos con disende la dieta déoeciliopsis
fasciata y P. gracilis en la porciébn oaxaquefia de la Reserva de la BaosferTehuacan-
Cuicatlan se puede concluir lo siguiente:

La dieta deP. fasciata estuvo constituida principalmente por insectosiogatle ellos
bentéfagos, por lo que se encontré una alta prapode detrito en los tractos digestivos de
esta especie, la cudle ubicada como una especie carnivora-insectivora habitos
alimentarios tanto de tipo bent6fago, planctéfagegtofago.

La dieta deP. gracilis estuvo constituida principalmente por detrito, casi el 80%
del contenido gastrico en la dieta general, pagule fue ubicada como una especie detritivora
con habitos alimentarios bentéfagos.

Las algasUlothrix sp. y Microspora sp. asi como la cianobactelscillatoria sp.
fueron componentes encontrados frecuentementesantéstinos de ambas especies, aunque
su contribucidon numérica las relega a un papeg®itancia secundaria.

No se logré determinar si existen diferencias $icativas en la dieta de las especies
durante las temporadas de secas y de lluvias, @edal diferencia de tamafio de muestras.

Las diferencias de alimentacion por sexos en cadade las especies no fueron
significativas, como tampoco lo fueron las difeieaentre las dos tallas de analisis en cada
una de las especies.

Se registraron diferencias altamente significatea®. gracilis en las subcuenca del
rio Quioteopec y Salado, principalmente en detMuagrospora sp., Ulothrix sp., Spirogyra
sp.,Fragilaria sp., restos de vegetales superiores, Baetitgcentropus sp. y ostracodos.

Las dos especies presentaron una amplitud de miéfico estrecho, por lo que se
consideran como organismos especialistas.

La dieta general de las dos especies estuvo aadatitpor 58 componentes
alimenticios tanto de origen animal, vegetal yittetde los cuales 21 tipos son compartidos
por ambas especies. Existe un ligero traslape desientre las dos especies, lo que indica
qgue hacen uso de los mismos recursos para su &iodm aungque estos en bajas
proporciones.

El tamafio de muestras en ciertos grupos de com@arestuvo muy sesgado, por lo

gue es necesario tomar los resultados con cientalaa
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