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SI 

 

 

 

 

  

Si puedes llevar la cabeza sobre los hombros bien puesta,...  

cuando otros la pierden y de ello te culpan;  

Si puedes confiar en tí cuando todos de tí dudan, ......  

pero tomas en cuenta sus dudas;  

Si puedes esperar sin que te canse la espera, o soportar calumnias sin 

pagar con la misma moneda, o ser odiado sin dar cabida al odio, ... y no por 

eso parecer demasiado bueno o sabio;  

 

Si puedes soñar sin que tus sueños te dominen; 

Si puedes pensar sin que tus pensamientos sean tu meta;  

Si puedes habértelas con triunfo y desastre y tratar por igual a ambos 

farsantes;  

Si puedes tolerar que los bribones tergiversen la verdad que has expresado 

y la convierten en trampa para necios, o ver en ruinas la obra de tu vida y 

agacharte y reconstruirla con viejas herramientas; 

Si puedes hacer un atado con todas tus ganancias y arrojarlas al capricho 

del azar, y perderlas y volver a empezar desde el principio sin que salga de 

tus labios una queja;  

Si puedes poner al servicio de tus fines el corazón, el entusiasmo y la 

fortaleza, aún agotados, Y resistir aunque no te quede ya nada.., Salvo la 

voluntad que te diga ¨Adelante!¨;  

Si puedes dirigirte a las multitudes sin perder la virtud, y codearte con reyes 

sin perder la sencillez; 

Si no pueden herirte amigos ni enemigos;  

Si todos cuentan contigo en demasía;  

Si puedes llenar el implacable minuto, con sesenta segundos de esfuerzo 

denodado, Tuya es la Tierra y cuanto en ella hay, Y más aún, Serás un 

verdadero hombre de bien. 

Rudyard Kipling 
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Resumen 
 

El sistema Churince es invaluable por ser la ciénega más antigua del Valle de Cuatrociénegas y albergar un 

alto porcentaje de flora y fauna acuática endémica y nativa del Valle. Este sistema se ha visto alterado por la 

introducción del pez exótico Hemicrhomis guttatus (pez joya). Esta introducción enfatiza la importancia de 

conocer la alimentación de cada especie de pez para comparar y evaluar la competencia por alimento con en 

la comunidad íctica. Para este estudio alimentario se realizó el análisis de contenido estomacal. Se efectuaron 

nueve colectas entre febrero de 2011 a mayo de 2014, en las que se obtuvieron 556 ejemplares de diez 

especies de peces.  De nueve especies se determinó el espectro trófico, excluyendo a Cyprinella xanthicara 

por la falta de ejemplares. El contenido estomacal se analizó mediante la frecuencia de ocurrencia, numérica y 

volumétrica, integradas en el Índice de Importancia Relativa IRI y al Índice de Importancia Absoluta RIa. Para 

analizar el traslape trófico se utilizó el Índice de Morisita-Horn y se realizó la red trófica con grupos afines 

mediante el método de ligamiento promedio. De manera general se observó que solo la especie Herichthys 

minckleyi presenta una estrategia alimenticia estenofaga mientras que el resto de las especies presentan una 

estrategia alimenticia eurifagica. Las categorías alimenticias más importantes son insectos y crustáceos. Con 

referencia al traslape de dietas, una de las interacciones más alarmantes es entre el pez exótico y la especie 

Cyprinodon bifasciatus,  ya que con el tiempo la especie exótica puede desplazar a la especie endémica. En la 

red trófica se resaltan cuatro grupos funcionales en los que no se encontraron especies tope para este trabajo, 

pero se encontró que son reguladores de los metazoos, por lo que la reacción en cadena del control alimenticio 

es mayor de arriba hacia abajo.   
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Abstract 
The Churince system is invaluable for being the oldest marsh Valley Cuatrociénegas and host a high percentage 

of endemic flora and fauna and native aquatic Valley. This system has been altered by the introduction of exotic 

fish Hemicrhomis guttatus (jewel fish). This introduction emphasizes the importance of knowing the power of 

each fish species to compare and evaluate the competition for food with the fish community. To study this food 

stomach content analysis was performed. Nine collections from February 2011 to May 2014, in which 556 copies 

of ten species of fish were obtained were conducted. Nine species trophic spectrum, excluding Cuatro Cienegas 

shiner by the lack of specimens was determined. The stomach contents were analyzed by frequency of 

occurrence, numerical and volumetric, integrated in the Index of Relative Importance Index IRI and Absolute 

Importance RIa. To analyze the trophic overlap the Morisita-Horn index was used and the food web was 

performed with affinity groups using the average linkage method. In general it was observed that only the species 

presents a stenophagic minckleyi Herichthys feeding strategy while the other species present eurifagica feeding 

strategy. The major food categories are insects and crustaceans. Referring to overlapping diets, one of the most 

alarming interactions is between exotic fish and Cuatro Cienegas pupfish species, since over time the exotic 

species can displace endemic species. In the food web four functional groups that did not stop species were 

found for this work are highlighted, but found that regulators are metazoans, so the food chain reaction control 

is more top-down.  
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Introducción 

El desierto Chihuahuense pertenece a la eco-región más extensa de México. Con 70 millones de hectáreas 

cubre gran parte del país y es el segundo con mayor diversidad a nivel mundial aunque el agua es a menudo 

la principal limitante de la biota (Pro Natura, 2012). Es un territorio compartido con Estados Unidos y delimitado 

por los dos sistemas montañosos más grandes de México: la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre Oriental. 

Está región esta incluida en los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo León, Durango, Zacatecas y San Luis 

Potosí, cada uno con características bióticas y abióticas particulares. En el estado de Coahuila se encuentra la 

cuenca de Cuatrociénegas, que contiene gran diversidad de ambientes acuáticos singulares. Entre los que se 

encuentran altos niveles de biodiversidad ecosistémico y un marcado endemismo en sus especies, lo que estos 

ambientes muy probablemente han permanecido estables dentro del valle desde hace mucho tiempo (Minckley, 

1969a)  

El humedal de Cuatrociénegas está constituido por complejos sistemas de corrientes subterráneas, humedales 

tipo pantanos, manantiales, canales, ríos, lagos y estanques temporales (Souza et al., 2004). En dicha cuenca 

existen siete drenajes mayores y un gran número de pozas con probables conexiones naturales entre ellas, ya 

sea vía subsuelo o por la superficie en la época de lluvias; sin embargo, los canales para riego construidos por 

el hombre han modificado e interconectado a la mayoría de los sistemas, eliminando muchos hábitats al bajar 

el nivel del agua en el subsuelo (Minckley y Cole, 1968). Estos sistemas, según sus sitios de origen, son: el 

sistema de la Becerra, río Mezquites, río Puente Chiquito, sistema Tío Cándido, Santa Tecla, río Salado de los 

Nadadores y sistema Churince (Minckley, 1969). Este último es considerado el menos alterado por la actividad 

humana (Zamudio-Valdés, 1991). 

La cuenca de Cuatrociénegas representa un laboratorio natural biológicamente histórico, y al estudiarlo 

podríamos entender como inició y evolucionó la vida. Este sistema ha sido albergue para diferentes grupos 

taxonómicos, principalmente de crustáceos, moluscos, peces, aves, mamíferos, larvas de insectos, ácaros, 

plantas terrestres y acuáticas (Carabias-Lillo, 1999). Los peces constituyen uno de los grupos acuáticos más 

importantes en los aspectos ecológicos y biológicos. En las distintas pozas que integran este humedal se 

encuentra representado cerca del 50% de especies endémicas de peces dulceacuícolas del país (Espinosa-

Pérez, 1993). 

 A pesar de la importancia de la cuenca de Cuatrociénegas en los aspectos científico y social, la condición de 

estabilidad que mencionaba Minckley (1969a) se ha ido perdiendo en los últimos 50 años, a pesar de que en 

1994 se decretó esta región como Reserva de la Biósfera (Wolaver et al., 2007). La problemática se ha 

agudizado por la concesión de los derechos del agua. En el año 2000 organizaciones no gubernamentales, 

compraron estos derechos a los agricultores, con el fin de restaurar los humedales del valle, sin embargo la 
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política de gestión para la protección del área, no se extendió a las aguas subterráneas y mucho menos a los 

valles cercanos, a pesar de que se demostró que dichos ecosistemas dependen del manto freático (Meyer, 

1973). Esto indica que el flujo de los manantiales de la Cuenca de Cuatrociénegas, se deriva de una 

combinación de recarga local y regional (Wolaver et al., 2007). 

Entre los años 2006 y 2009 la laguna grande del sistema hídrico Churince, fue afectada drásticamente por la 

caída de 30  metros de manto freático y se convirtió en un espacio desolado cubierto por salitre (Carrera, 2011). 

Además este sistema se ha visto alterado por actividades de pastoreo, ya que el ganado pisa las orillas de las 

pozas y las áreas de inundación, eliminando la vegetación riparia y desestabilizando los bordes. También la 

expansión agrícola ha traído como consecuencia el uso creciente de plaguicidas e insecticidas, cuyos efectos 

en la biodiversidad del área se consideran potencialmente devastadores (WWF México, 2012). 

Agravando la situación, el ecosistema acuático se ha visto alterado por la introducción de especies exóticas 

como el acocil rojo Procambarus (G.) clarkii (Girard, 1852), los caracoles Melanoides tuberculata (O. F. Muller, 

1774) y Thiara granifera (Lamarck, 1822) y la almeja Corbicula sp.  (Dinger, 2001). En particular la ictiofauna 

endémica se ha puesto en peligro por la invasión de una especie de pez exótico Hemichromis guttatus Günther, 

1862 o “pez joya” en el sistema Churince. Es conocido que este tipo de invasores pueden afectar a las especies 

endémicas y a las nativas por medio de diferentes mecanismos, entre los cuales destacan la hibridación, la 

competencia por alimento y espacio, la depredación, la modificación del hábitat, la exclusión competitiva, la 

alteración de la estructura de los niveles tróficos, la introducción de parásitos, la transferencia de patógenos y 

de enfermedades, que en muchos casos llevan a la extinción de la biota local (Aguirre y Alfaro, 2009).  

El análisis del contenido estomacal se ha convertido en el método más conocido y utilizado para el estudio de 

la dieta de los peces (Valente, 1992). Esté método es la manera adecuada de evaluar aspectos de la ecología 

alimentaria de las diferentes especies en condiciones naturales, lo cual es fundamental para el desarrollo de 

estrategias para el manejo sostenido de los ecosistemas acuáticos (Amundsen et al., 1996; Segatti y Luciana 

2003).   

En este trabajo se describe la dinámica trófica de las poblaciones y de la comunidad, para poder examinar la 

superposición del nicho ecológico y la competencia de acuerdo a Graham y Vrijenhoek (1988), ya que el tipo 

de alimentación es una de las interacciones más importantes en la conformación del nicho ecológico (Krebs, 

1989). Además se determina el rol de las especies de peces, principalmente de Hemichromis guttatus, en la 

red trófica en cuanto a su volumen, cantidad y aparición, presentando estas variables como aproximaciones de 

la estrategia alimentaria de los depredadores (Hyslop, 1980; Valente, 1992; Segatti y Luciana, 2003) e 

implementándolos en el Índice de Importancia Relativa propuesto por Pinkas et al., (1971) y el Índice de 
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Importancia Absoluta. Estas medidas anulan los sesgos en sus componentes individuales, proporcionan una 

descripción más precisa de la importancia de la dieta y facilitan la comparación entre estudios (Bigg y Pérez 

,1985; Cortés, 1997).  

Preguntas de Investigación 

¿Cuál es la composición de la dieta de cada una de las especies de peces del sistema Churince? Y 

¿Existe competencia por alimento entre la especie exótica, las especies nativas y endémicas?  
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Hipótesis 

H0: La comunidad de especies de peces de la Ciénega Churince, no comparte elementos o ítems alimenticios 

con la especie de pez exótica, por lo que no hay traslape de dietas y no hay competencia por el alimento entre 

ellas.  

H1: La comunidad de especies de peces de la Ciénega Churince, comparte ítems alimenticios con la especie 

de pez exótica, por lo que hay traslape de dietas y hay competencia por el alimento entre ellas.  

Objetivo General 

Establecer la relación trófica de la comunidad de peces de la Ciénega Churince en Cuatrociénegas, Coahuila, 

considerando los aspectos cualitativos y cuantitativos de su dieta. 

Objetivos particulares 

 Determinar la composición de las dietas de la comunidad íctica.  

 Analizar cuantitativamente el contenido estomacal de las especies de peces. 

 Examinar la importancia de los recursos alimenticios en las interacciones de las especies de peces. 

 Evaluar la amplitud de nicho trófico y el traslape interespecífico de éste. 

 Describir la cadena trófica del cuerpo de agua, con los datos obtenidos de la investigación e 

información bibliográfica.  

Marco teórico 

Función de los peces en ecosistemas acuáticos 

Los peces representan importantes depredadores en los ecosistemas acuáticos, ya que son capaces de 

alimentarse de la mayoría de las comunidades y de los recursos disponibles en el sistema, puesto que poseen 

hábitos alimenticios flexibles  (Zanden y Vadeboncouer, 2002). Además son organismos móviles con tiempos 

generacionales y tamaños corporales relativamente grandes. Los peces suelen conectar a través de su 

alimentación zonas litorales, bentónicas, y pelágicas (Jeppesen et al., 1997; Schindler y Scheurell, 2002; Peace 

et al., 2004) e incluso comunidades especialmente distantes (Dolson et al., 2009; Massol et al., 2011). Así 

mismo, a través de la alimentación, son capaces de provocar fuertes efectos en cascada sobre niveles tróficos 

inferiores. En cuerpos de agua poco profundos el control alimenticio regularmente es de “arriba hacia abajo” y 
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es en realidad potencialmente mayor que de manera inversa (Carpenter y Kitchel, 1993; Jeppsen et al., 1997; 

Lovgren y Pearsson, 2002). De esta manera pueden afectar directa e indirectamente la mayoría de los 

componentes del ecosistema, acoplarlos y promover cambios en los ciclos de nutrientes y la dinámica 

energética (Polis y Strong 1996; Motta y Uieda, 2005; Knight et al., 2005; 2006). En este contexto resulta 

fundamental conocer el rol de los peces en los ecosistemas acuáticos, particularmente considerando que 

muchas especies se están perdiendo en un alto número de ecosistemas. Por ejemplo el declive de las 

comunidades de estromatolitos (deposición como una roca de carbonatos y sedimentos formados por algas 

[Lee, 2008]) que se presentó durante el periodo Ordovícico Medio (hace unos 570 millones) atribuido a la 

evolución y diversificación de los herbívoros metazoos. El pastoreo de los metazoos, junto con una posible 

bioturbación, afectó negativamente tanto a los conjuntos de algas y a las condiciones ambientales necesarias 

para la formación y crecimiento de estromatolitos, por lo que conocer el papel que juega la comunidad íctica en 

la trama trófica de Cuatrociénegas es de suma importancia, en el desarrollo de estos (Olden et al., 2007).  

La caracterización de los hábitos alimentarios de la comunidad íctica representa información básica para 

avanzar en la comprensión de su papel en la estructura y funcionamiento de la diversidad biológica (Winemiller, 

1990). La clasificación de los peces en grupos tróficos, facilita la comparación de la estructura de estas 

comunidades entre ecosistemas y/o regiones climáticas más allá de diferencias taxonómicas (Garrison y Link, 

2000; Arim y Marquet, 2004).   

Análisis de contenido estomacal y tramas tróficas 

La naturaleza del alimento ingerido depende principalmente de la morfología y del comportamiento alimenticio 

del pez y en segundo lugar de la composición y la cantidad del alimento disponible. La transferencia de materia 

y energía a través de la comunidad de peces a su vez está relacionada con la dinámica trófica y los vínculos 

en el ecosistema, así como con las estrategias de participación en la utilización de los recursos por las especies 

de la comunidad (Siaw-Yang, 1988). El análisis de contenido estomacal ha permitido evaluar la ecología 

alimentaria de las diferentes especies en condiciones naturales, para generar, o mejorar las estrategias de 

manejo sustentable de los ecosistemas acuáticos (Valente, 1992; Amundsen et al., 1996; Segatti y Luciana, 

2003).  

Generalmente se toma en cuenta el contenido del estómago o algunas veces todo el intestino, ya que la 

digestión es menos avanzada en el estómago y por lo tanto la identificación en general de los elementos 

alimenticios, es más satisfactoria (Hynes, 1950). A lo largo del tiempo se han tratado de estandarizar los 

métodos utilizados para obtener mejores resultados. Sin embargo no ha sido del todo posible, ya que las metas 

buscadas no son las mismas, y las características de los peces son únicas en cada especie y hábitat, por lo 
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que la mejor forma será determinada de acuerdo a la investigación y los objetivos que se busquen. Una 

descripción adecuada de la importancia de un tipo de alimento en la dieta de una especie, de acuerdo a Cortes 

(1997) e Hyslop (1980) generalmente debe incluir una medida de:  

 Peso (%W) o volumen (%V): Se toma el peso o volumen del alimento, respecto al peso o volumen del 

estómago y se expresa en porcentaje. Refleja el valor nutricional de la dieta.  

 Abundancia numérica (%N): Se cuentan el número de individuos de cada categoría alimentaria en un 

estómago y se expresa como porcentaje del número total de individuos de todas las categorías 

alimentarias de estómagos. Da información respecto a la conducta alimentaria. 

 Frecuencia ocurrencia (%FO): Se realiza anotando el número de estómagos que contienen uno o más 

individuos de cada categoría alimentaria. Este número puede expresarse de dos formas: como un 

porcentaje del total de estómagos o solo de aquellos estómagos que contienen alimento. Representa 

los hábitos alimenticios de la población. 

Cada una de estas variables, proporciona diferentes aproximaciones de la estrategia alimentaria de un 

depredador (Segatti y Luciana, 2003; Cortés, 1997). 

El Índice de Importancia Relativa (IRI) propuesto por Pinkas et al. (1971), y el Índice de Importancia Absoluta 

(RIa) han sido los más utilizados en el análisis de contenido estomacal de peces por la integración de 3 variables 

importantes. En estos métodos se integra el porcentaje de la frecuencia de ocurrencia (%FO) el porcentaje de 

volumen (%V) o peso (%W) y el porcentaje de la frecuencia numérica (%N), lo que permite anular los sesgos 

en sus componentes individuales, en una única medida; esto proporciona una descripción más precisa de la 

importancia de la dieta y también facilita la comparación entre estudios (Cortés, 1997).  

Por otro lado, este método, también tiende a ser usado para describir la trofodinámica intra e inter específica 

en las poblaciones, para así poder examinar el papel que una especie desempeña en la comunidad (posición 

trófica), el impacto que tendría en un organismo la ausencia de una especie presa en su dieta (amplitud de 

nicho trófico) y la posible competencia o coexistencia de esta especie con otras en la comunidad (traslape 

trófico). Estas características son parte fundamental en el conocimiento de la dinámica del arreglo comunitario 

(Hyslop, 1980; Graham y Vrijenhoek, 1988; Valente, 1992; Torres-Huerta, 2011).  

Posición trófica o nivel trófico 

El nivel trófico o posición trófica se refiere al lugar que ocupa cada especie dentro de toda la trama trófica 

(Jaramillo-Londoño, 2009) y se define por el número de saltos tróficos en el primer nivel se encuentran los 

productores y en el segundo nivel se encuentran tres tipos de consumidores: los  primarios, que se alimentan 
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de los productores primarios y se denominan herbívoros; los secundarios están constituidos por animales que 

comen otros animales, se alimentan de los organismos herbívoros y por lo tanto son carnívoros. Los 

consumidores terciarios se alimentan de los consumidores secundarios y por lo tanto también son carnívoros. 

Los consumidores secundarios y los consumidores terciarios pueden ser de tres tipos: (1) predadores que 

cazan, capturan y matan a su presa, (2) carroñeros que se alimentan de cadáveres y (3) parásitos que suelen 

ser más pequeños que su huésped. En el tercer nivel se encuentran los descomponedores organismos que 

aprovechan la materia y la energía que aun contienen los restos de los seres vivos (Tyler, 1994).  

Hay diferentes factores que influyen en el nivel trófico en que se encuentran los organismos, por ejemplo, de 

acuerdo con Arim et al. (2010) los organismos más pequeños están limitados morfológicamente por la 

incapacidad de consumir presas de mayor tamaño. Por otro lado la posición trófica de los organismos de mayor 

tamaño estaría limitada energéticamente debido al aumento de la demanda energética con el tamaño corporal 

y la disminución de la energía disponible para posiciones tróficas superiores de la red. De esta forma, para una 

comunidad aislada y con todos los tamaños corporales representados, debería presentarse un patrón en joroba 

(Figura 1) de las posiciones tróficas en relación al tamaño corporal. Esto ocurriría siempre que el conjunto de 

especies presentara un amplio intervalo de atributos tróficos que pudiera acceder a la comunidad local y que 

no existieran procesos ecológicos que compensaran esa limitación energética. En el caso de que estos 

procesos compensatorios actuaran, podrían organizarse asociaciones positivas entre el tamaño corporal y la 

posición trófica. Como procesos subsidiarios se proponen: 1. Integración de distintos canales de energía dentro 

de la trama (ejem. consumo de presas con distintos roles tróficos por parte del mismo predador); 2. 

Acoplamiento de tramas que ocurren en distintos hábitats del sistema por movilidad del predador y 3. 

Inmigración de presas a niveles tróficos intermediarios (ejem. llegada de peces bentófagos que puedan ser 

presas de piscívoros). La existencia de algunos de estos procesos fue demostrada en peces de charcos 

temporales donde Arim et al., (2010) encontraron una relación positiva entre el tamaño corporal, la posición 

trófica y el acceso a las distintas fuentes de energía (Masdeu, 2011).  
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Por otra parte, los autores predicen una relación inversa entre la temperatura ambiente y el largo máximo de 

las tramas tróficas, proponiendo un mecanismo potencial que explica esta relación (Figura 2). Un incremento 

en la temperatura ambiental resulta en un aumento de la demanda metabólica (Gillooly et al., 2001; Brown et 

al., 2004), lo que requiere un mayor consumo energético por parte de los organismos. Este proceso reduce la 

energía disponible para los depredadores tope (de mayor tamaño y por tanto energéticamente limitados), y 

conduce a la reducción del largo máximo posible de las tramas tróficas (Arim et al., 2007). El largo máximo de 

una trama se entiende como el número de transferencias de energía desde la base hasta el tope de la misma 

(Jennings y Warr, 2003). En este contexto podría esperarse que existieran patrones latitudinales de variación 

en la longitud de las tramas relacionadas con los cambios en la temperatura ambiente (Savage et al. 2004). 

Con base al modelo propuesto, es de esperar que en un sistema abierto exista una relación positiva entre el 

tamaño corporal de los organismos, el número de presas que consumen (lo que en teoría aumentaría el número 

de fuentes energéticas a las que acceden) y la posición trófica, así como una relación negativa entre el longitud 

máxima de las tramas tróficas y la temperatura ambiente.  
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Figura 1. Modelo simplificado que explica el 

intervalo de posiciones tróficas que pueden 

ocupar los organismos en relación al tamaño 

corporal. A) En un sistema aislado puede 

originarse un patrón en joroba. B) Una relación 

positiva puede originarse por: 1. un sesgo en la 

representatividad de tamaños corporales de la 

comunidad, o 2. Por la existencia de procesos 

ecológicos subsidiarios que aumenten la energía 

para niveles tróficos superiores. Tomado de Arim 

et al. (2007) modificado por Masdeu, (2011).  

 

Figura 2. Predicción del efecto de temperatura ambiente sobre la 

posición trófica de los organismos: al aumentar la temperatura 

disminuye la posición trófica de los depredadores superiores, por lo 

tanto se reduce el largo máximo de las tramas tróficas. Tomado de Arim 

et al. (2007), modificado por Masdeu (2011). 
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Amplitud de nicho trófico 

La amplitud de nicho trófico se determina por los grados de igualdad de la distribución de la abundancia de las 

especies; el valor máximo ocurre cuando todas las especies presentan la misma abundancia (Smith y Smith, 

2001) y es un indicio de la homogeneidad trófica dentro de una especie (Labropoulou y Eleftheriou, 1997; 

Aguirre, 2000). Los valores altos de estos índices revelan que las especies utilizan el mismo alimento y sirven 

como indicadores de la especialización sobre los hábitos alimenticios dentro de una posición (Aguirre, 2000). 

La amplitud de nicho trófico está influenciada por muchos factores, entre ellos, la disponibilidad de alimento y/o 

la actividad alimenticia de los peces (Aguirre, 2000).  

Traslape trófico 

Es la medida empírica de la unión en el uso de un recurso o recursos por dos o más especies, en otras palabras, 

es la región en el espacio del nicho compartida por dos o más nichos contiguos (Colwell y Futuyma, 1971; Horn, 

1996).  

Justificación 

La posibilidad de hacer un análisis trófico de la comunidad íctica de la Ciénega Churince, permite tener 

información sobre la biología alimentaria de los peces, así como de los organismos con los que estos se 

relacionan en su hábito alimenticio; lo que resulta útil para un mejor manejo de la conservación de las especies. 

Antecedentes 

La cuenca Cuatrociéneagas, Coahuila, ha sido explorada biológicamente, tanto por científicos nacionales como 

extranjeros, siendo reportada por primera vez para la ciencia por E.G. Marsh en 1939 (Contreras-Balderas, 

1990), pero solo por medio de publicaciones indirectas. Fue hasta las décadas de 1960 y 1970 que los estudios 

biológicos se incrementaron intensamente y comenzó a documentarse la biodiversidad y la historia evolutiva 

sobre su origen. Estos trabajos se llevaron en gran parte bajo la iniciativa del Dr. W. L. Minckley de la 

Universidad de Arizona, quien obtuvo el apoyo monetario de la Fundación Nacional de Ciencias de los EUA 

(Hendrickson, 2005).  

Entre los años 1980 y 1990 hubo relativamente poca actividad, pero en la década de 1990 se reanudaron los 

esfuerzos y continuaron en un nivel alto hasta el presente. Hendrickson y Marks (fecha) obtuvieron fondos de 

The Nature Conservancy para estudios ecológicos y renovar los inventarios taxonómicos de los sistemas 
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acuáticos. Poco después un grupo independiente dirigido por Elser y Valeria Souza obtuvieron fondos de la 

Administración Nacional de Aeronáutica y del Espacio de los EUA (NASA por sus siglas en inglés), para llevar 

a cabo estudios relacionados con el origen de la vida en ambientes extremos (Souza, 2008). El grupo italiano 

La Venta Explorazioni Geografique, y muchos otros investigadores también han hecho contribuciones de 

investigación significativas (Hendrickson, 2005).  

Para la fauna íctica Minckley (1962), Rivas (1963) y Rosen y Bailey (1963) hicieron el arreglo taxonómico del 

género Gambusia, allí incluyeron a las dos especies de guayacones que se encuentran en Cuatrociénegas: G. 

marshi y G. longispinis. Miller (1968) estableció diferencias y describió a Cyprinodon  bifasciatus que vive en 

aguas con sulfato de magnesio y alto contenido de carbonato de calcio y C. atrorus vive en áreas salinas y, 

soporta vivir en altas densidades de algas verde azules. 

Minckley y Lytle (1969) describieron a Cyprinella xanthicara y Taylor et al. (1994), analizaron su macro-ecología. 

También se ha descrito a Herichthys minckleyi como especie polimórfica (Miller, 1965; Hubbs, et al., 1974; 

Richardy Selander, 1975; Kornfield, et al., 1983; Trapain, 2003; Cohen et al., 2005; Hulsey et al., 2006), y se 

han estudiado aspectos importantes como comportamiento, sistema de reproducción, variación ecológica e 

historia evolutiva relacionada al área (Kornfield, et al.1982; Friedman, 1987; Matthew 2002).  

Miller (1978) elaboró un listado de la distribución de los peces nativos del desierto chihuahuense mencionando 

para Cuatrociénegas catorce especies de peces. Minckleyi (1984), reportó 16 especies nativas de peces de los 

cuales ocho son endémicas para el Valle, con datos ecológicos y de distribución. Posteriormente Hendrickson 

et al. 2005, citaron 19 especies de las cuales ocho son endémicas ( 

Tabla 1). 

En 1996 Ludlow informó a W. L. Minckley la presencia del pez joya Hemichromis guttatus por primera vez en la 

Poza Churince (Contreras-Balderas y Ludlow, 2003) y Contreras y Escalante (1984) concluyeron que la 

introducción de especies de peces exóticos provoca impactos negativos sobre la biota nativa. En este aspecto, 

Hendrickson et al. (2008) compararon la dieta de H. minckleyi y H. guttatus mediante isotopos, y en sus 

resultados preliminares encuentran que un morfo de H. minckleyi tiene una alimentación muy parecida a la de 

H. guttatus en su estadio juvenil.  

Además de los estudios ícticos algunas de las investigaciones importantes fueron la de: Dinger (2001), que 

estudió los efectos de los peces en el ensamblaje de estromatolitos y realizó un listado de invertebrados 

acuáticos; y Cole (1984) es uno de los primeros investigadores que reportó crustáceos en el Bolsón de 

Cuatrociénegas.   
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Tabla 1. Especies de peces, que se encuentran en el Valle de Cuatrociénegas. N = Nativo; N/E = Nativo/Endémico; NN = No 

nativo; CC = Valle de Cuatrociénegas; CCh = Ciénega Churince; OAf = Originario de Africa; OLC = Originario del lago de Champlain; 

OAs = Originario de Asia. 

Familia/ Nombre científico Estatus Localidad 

Cyprinidae    

   Cyprinella xanthicara (Minckley & Lytle, 1969) E CC/ CCh 

   Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 NN OAs/CC 

   Dionda sp. Girard, 1856 N CC/CCh 

Ictaluridae    

   Ictalururs lupus (Girard, 1858) N CC 

   Pylodictus olivaris (Rafinesque, 1818) N CC 

Poeciliidae   

   Gambusia longispinis Minckley, 1962 E CC 

   Gambusia marshi Minckley & Craddock, 1962 N CC/CCh 

   Xiphophorus gordoni Miller & Minckley, 1963 E CC 

Cyprinodontidae   

   Cyprinododn atrorus Miller, 1968 E CC/CCh 

   Cyprinododn bifasciatus Miller, 1968 E CC/CCh 

Fundulidae   

   Lucania interioris Hubbs & Miller, 1965 E CC/CCh 

Centrarchidae    

   Lepomis megalotis (Rafinesque, 1820) N CC/CCh 

   Lepomis macrochirus Rafinesque, 1819 NN OLC/CC/CCh 

   Micropterus salmiodes (Lacepède, 1802) N CC/CCh 

Cichlidae   

   Hemicrhomis guttatus Günther, 1862 NN OAf/CC/CCh 

   Herichthys cyanoguttatus (Baird & Girard 1854) N? CC 

   Herichthys minckleyi (Kornfield & Taylor, 1983) E CC/CCh 

   Oreochromis aureus (Steindachner, 1864) NN CC 

Percidae   

   Etheostoma lugoi Norris & Minckley, 1997 E CC 

Characidae   

Astyanax mexicanus Norris & Minckley, 1997 N CC 

 

En 1984 Hershler describe la morfología, sistemática y ecología de los hibridoides del Valle de Cuatrociénegas 

en dos artículos. En ambos incluye el sistema Churince, destaca la distribución de las especies en este. Pinkava 
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(1984) proporcionó una lista sobre la flora con localidad tipo para el desierto Chihuahuense, con un total de 49 

taxa de las cuales 23 son endémicas para el área. Contreras-Balderas J. (1984) comentó los impactos en el 

área causados por actividades antropogénicas, como el desarrollo irresponsable, que ha llevado a la pérdida 

de agua. Contreras-Balderas S., (1984) reportó un total de 61 especies de avifauna para el Valle y Rocha et al. 

(2009) mencionan las especies de isópodos acuáticos epicontinentales de México, incorporando las de 

Cuatrociénegas, Coahuila.   

Entender el papel que desempeña cada organismo en un hábitat determinado ha sido muy importante, ya que 

es la estructura de un área determinada la que permite la existencia de diferentes taxones. Las relaciones 

alimenticias, la cantidad de recursos disponibles y la competencia inter e intraespecifica, explican el 

comportamiento tanto de la comunidad como de la población de cualquier organismo que se pretenda estudiar. 

En la Ictiología el análisis de contenido estomacal sirve para evaluar de manera adecuada aspectos de la 

ecología alimentaria de las diferentes especies en condiciones naturales, lo cual es fundamental para el 

desarrollo de estrategias para el manejo sostenido de los ecosistemas acuáticos (Valente, 1992; Amundsen et 

al., 1996; Segatti y Luciana 2003).  

Área de estudio 

Historia geológica 

La historia geológica de la cuenca de Cuatrociénegas indica que se encontraba en el nexo de la separación de 

la Pangea y que creó lo que hoy conocemos como hemisferio norte hace 220 millones de años. La cuenca se 

aisló del mar y posteriormente, se produjo la elevación de la Sierra Madre Occidental, hace aproximadamente 

35 millones de años. Minckley (1969 a), sostiene que gran parte de esta región pertenece al Pleistoceno, a 

lagos interiores que no lograron desarrollar características del litoral como zonas lacustres, porque no había 

desagües persistentes de la cuenca a través de drenajes profundos, anteriores que atravesaran las montañas 

adyacentes. Sin embargo Meyer (1973), mediante un estudio de polen fósil en núcleos de sedimentos, concluyó 

que el suelo de la cuenca ha conservado un ambiente estable desde el Cretácico. El aislamiento de la cuenca 

de Cuatrociénegas fue probablemente intermitente, con levantamientos de Plio-Pleistoceno del lado sur y oeste 

de la cuenca y que contribuye a la conexión del río Bravo (río Grande) a través del Río Salado.    

 

Los principales eventos geológicos durante el Eoceno en el Norte de México correspondieron al origen y 

levantamiento de la Sierra Madre Oriental, al desarrollo normal de los pliegues de Chihuahua – Coahuila y a la 

formación de la Costa del Golfo de México (Ferrusquía - Villafranca y González – Guzmán, 2005).  
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Clima y relieve 

Cuatrociénegas, Coahuila es una cuenca endorreica de intermontaña que se encuentra en la parte central del 

Estado de Coahuila, México (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.). La cuenca está rodeada al 

orte por la sierra de la Madera y la sierra de Menchaca, al sur por la Sierra San Marcos y la Sierra Pinos, La 

Sierra de la Madera (localmente llamada Sierra de Anteojo) una dimensión de 40 kilómetros de este a oeste, 

30 kilómetros de norte a sur y se eleva a más de 3,000msnm. La Sierra San Marcos se calcula cerca de 

2,500msnm en su punto máximo al sur y se hunde en el fondo de la cuenca en su extremo norte. Al oeste la 

cuenca de Cuatrociénegas está delimitada por la Sierra la Purísima y San Vicente y al sureste por la Fragua  

(Minckley, 1869). Todas estas  montañas consisten principalmente en calizas cretácicas y de origen 

sedimentario marino, fueron sometidas a esfuerzos corticales de tensión y compresión y dieron origen a 

levantameintos serranos abruptos compuestos de roca caliza, que se alternan con valles intermontanos 

orientados de noreste a sureste, en su mayoría escarpadas y pequeñas (Piccini et al., 2007). En el mezosoico 

emergen las Sierras de Coahuila y el mar se reduce formando la península de Coahuila. Los depósitos de yeso 

en la parte central de Coahuila, indican que la línea costera y la recesión del mar.  Las montañas en la esquina 

noreste son interrumpidas por tres lagunas: Puerto Salado, Puerto Sacramento y Puerto Nadadores, que ahora 

llevan una conexión al sistema acuático de río Bravo (Grande) (Minckley, 1969).  

Figura 3. República Mexicana en la que se resalta a el Estado de Coahuila y b La Ciénega Churince. 

 

La cuenca de Cuatrociénegas pertenece climática y geográficamente al altiplano septentrional o desierto 

Chihuahuense, que es el segundo desierto más grande de Norteamérica y la eco-región más extensa de 

México. Con 70 millones de hectáreas, cubre gran parte del noreste de México: Chihuahua, Coahuila, Durango, 

Zacatecas, San Luis Potosí, Nuevo León y el sureste de los Estados Unidos de América: Texas y Nuevo México 

(Minckley, 1969 a). El clima es árido, con una precipitación media anual de menos de 200 mm, y las 

b 

a 
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temperaturas diurnas en el verano que en ocasiones superan los 44°C, mientras que las temperaturas de 

invierno pueden descender por debajo de los 0 °C (Minckley, 1969 a). A pesar del clima seco la cuenca de 

Cuatrociénegas, alberga un amplio sistema de manantiales, arroyos y pozas.  

Hidrología 

Dentro de la cuenca el agua de los manantiales fluye de la superficie del subsuelo a través de canales de un 

aluvión karstificado y la principal fuente de agua subterránea en estos sistemas es el agua vieja que fue 

depositada allí a finales del Pleistoceno (Wolaver, 2008). Se piensa que el agua en la cuenca es la reliquia de 

un mar poco profundo que existió hace 35 millones de años y se caracteriza porque contiene bajos niveles de 

NaCl y carbonatos, pero es rica en sulfatos, magnesio y calcio. Uno de los atributos más importantes del 

ecosistema son los niveles bajos de fósforo, tanto en el agua como en el suelo, en comparación con ambientes 

similares (Elser et al., 2005). El fósforo es un nutriente esencial para varios procesos celulares como la 

obtención de energía y la transferencia de información génetica etc., pero no es un elemento abundante en el 

planeta y solo se puede obtener a partir de desechos orgánicos o volcánicos y por medio de la tectónica de 

placas. Por lo tanto la disponibilidad de fósforo es un factor limitante para todas las formas de vida. No obstante, 

la vida perseveró en Cuatrociénegas y su biota se caracteriza por un alto endemismo en todos los dominios de 

la vida, a pesar de que los niveles de fósforo se encuentran por debajo de los niveles de detección (0.3 M) 

(Minckley 1969 a; Scanlan et al., 1993).  

Dadas las condiciones combinadas de la diversidad y la permanencia de hábitats, así como el aislamiento de 

la cuenca desde tiempos históricos, los elementos de la fauna y flora tanto acuática como terrestre, se han 

sometido a la radiación adaptativa y la especiación que ha dado lugar a muchos organismos endémicos 

(Holsinger y Minckley, 1971 y Minckley, 1969 a). Por estas características Cuatrociénegas se considera un sitio 

de alta prioridad para la conservación y en 1994 se decretó como Área de Protección de Flora y Fauna (Wolaver 

et al., 2007). Además en el año 2000 The Nature Conservancy se asoció con Pronatura Noreste y 

organizaciones no gubernamentales para comprar los derechos de agua a los agricultores y con ello restaurar 

los humedales. Sin embargo las políticas de gestión para la protección del área no se extendieron a las aguas 

subterráneas que se encuentran por debajo de la cuenca de Cuatrociénagas y mucho menos a los valles 

cercanos, a pesar de que se demostró que sus ecosistemas dependen de las aguas subterráneas, (por medio 

de carbono 14 (14C) que datan de hasta hace 30 000 años (Meyer, 1973); esto indica que el flujo de los 

manantiales de la cuenca de Cuatrociénegasse deriva de una combinación de recarga local y regional (Wolaver 

et al., 2007). 

De acuerdo con Minckley (1969 a) dentro de la cuenca de Cuatrociénegas existen siete drenajes mayores, que 

se clasifican, según sus sitios de origen, en: sistema de la Becerra, río Mezquites, río Puente Chiquito, sistema 



 

- 17 - 

Tío Cándido, Santa Tecla, río Salado de los Nadadores y sistema Churince. Las probables conexiones naturales 

entre ellos, pueden darse vía subsuelo o por la superficie en la época de lluvias, aunque los canales de riego 

construidos por el hombre han modificado e interconectado a la mayoría de los sistemas, eliminando muchos 

hábitats al disminuir el nivel del manto freático (Minckley y Cole, 1968). El sistema Churince se consideraba el 

menos perturbado por la actividad humana (Zamudio-Valdés, 1991) y éste se divide en cinco áreas de acuerdo 

al nivel de agua: poza Churince, poza Bonita, laguna Intermedia, laguna Grande y río Churince, que conecta la 

poza Churince con la poza Bonita (Figura 3b). 

En el periodo comprendido entre los años 2006 y 2009 la laguna Grande del sistema hídrico Churince se 

convirtió en un espacio desolado, cubierto por salitre, afectada por la disminución repentina de 30 m de agua 

del manto freático (Carrera, 2011). Además se ha visto alterada por actividades de pastoreo, que elimina la 

vegetación ribereña. Por otra parte la expansión agrícola ha traído como consecuencia el uso creciente de 

plaguicidas, cuyos efectos están destruyendo la biodiversidad del área (WWF México, 2012). Aunado a esto, 

en el Sistema Churince se ha introducido un pez exótico Hemichromis guttatus, que teóricamente puede afectar 

a las especies endémicas (Cyprinella xanthicara, Cyprinodon atrorus, Cyprinodon bifasciatus y Herichthys 

minckleyi) y nativas (Dionda episcopa, Gambusia marshi, Lepomis megalotis y Lepomis macrochirus) por 

diferentes mecanismos, entre los cuales destacan: competencia por alimento y espacio, depredación, 

transferencia de patógenos y alteración del hábitat (Aguirre et al., 2009). 

Material y método 

Colecta de peces  

Se realizaron nueve recolectas ícticas en la ciénga Churince de Cuatrociénegas, Coahuila, en el periodo 

comprendido entre febrero de 2011 a mayo de 2013. Los ejemplares se pescaron con un chinchorro de tres 

metros  por 1.5 m, y una luz de malla de 0.5 cm, además se emplearon atarrayas y trampas de carpas para la 

captura de los peces joya. Los ejemplares capturados se etiquetaron con la clave de colecta respectiva y se 

colocaron en tubos Falcón con alcohol al 70% para preservar los ejemplares y detener el proceso digestivo. 

De cada localidad de colecta en la que fue posible se determinaron los parámetros físico-químicos del medio 

acuático con ayuda del instrumento multiparámetro para calidad del agua YSI 556MPS (Yellow Springs 

Instruments®). Los datos de estas colectas se compararon con los datos obtenidos en el trabajo de Hendrickson 

(2008). Los peces capturados se determinaron a nivel específico con claves especializadas. (Meek, 1904; 

Hubbs y Karl, 1974; Miller et al. 2009), y se depositaron en la Colección Nacional de Peces del Instituto de 

Biología, UNAM 
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Extracción del contenido estomacal 

De las especies de peces recolectadas se obtuvieron las siguientes medidas morfométricas: longitud total (LT), 

longitud patrón (LP) y longitud cefálica (LC). Mediante una disección de ano opérculo se removió el sistema 

digestivo (estómago e intestinos) para su análisis (Siaw-Yang, 1988). 

En cada estómago se observó el grado de llenado y digestión, clasificándolos según las categorías cualitativas 

presentadas por Hyslop (1980): I: Vacío (0%), II: Casi vacío (40%), III: Medio lleno (80%) y IV: Lleno (100%); y 

grado de digestión por Laevastu (1980): I: Fresco (100%), II: Medio digerido (50%) y III: Digerido (0%). Las 

determinaciones fueron de carácter visual.  

Los organismos obtenidos en el contenido estomacal se clasificaron en categorías taxonómicas generales y se 

identificaron al nivel taxonómico más bajo posible, con la asesoría de especialistas en los diferentes grupos: el 

Dr. José Luis Villalobos con el grupo de crustaceos, el Biól. Rafael Barba con el grupo de insectos, el Dr. José 

Luis Godínez con el grupo de algas, el Dr. David Osorio con el grupo de helmintos y el Dr. Gerardo Rivas con 

el grupo de ácaros.    

Análisis estadístico del contenido estomacal 

Los métodos que se pueden implementar en la ecología alimentaria son muy variados, sin embargo se han 

tratado de estandarizar de acuerdo al tipo de datos que se quieren obtener para determinado objetivo (Hyslop, 

1980), tomando en cuenta la disponibilidad, el tamaño, y el peso de los peces estudiados. En este trabajo, para 

el diseño del método de estudio, se usaron los trabajos de Hynes (1950), Pinkas et al. (1971) Yañez (1974), 

Hyslop (1980), Siaw-Yang (1988), Costello (1990), Cortes (1990), Peter (2003) y Segatti (2003).   

Curva de acumulación de especies. 

Para determinar el número de estómagos necesarios para caracterizar la dieta, se realizó una curva acumulativa 

de diversidad de especies de forma aleatoria mediante el software StimateS y Statistica 7.0.  

Espectro trófico 

Las presas del contenido estomacal fueron separadas, y agrupadas en grupos taxonómicos. Cada presa se 

identificó al nivel taxonómico más bajo posible dependiendo si presentaba los caracteres necesarios y se realizó 

el análisis cualitativo mediante: 
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Índice de Importancia Relativa IRI (Pinkas et al. 1997). 

Incorpora la contribución relativa de cada ítem alimenticio y permite anular sesgos de sus componentes 

individuales, proporciona una descripción precisa de importancia de la dieta y facilita la comparación de 

estudios. Su expresión matemática, es la siguiente: 

𝐼𝑅𝐼 = ⟨%𝑁|+|%𝑉 𝑜 %𝑊⟩ %𝐹𝑂 

   Para expresar el IRI en porcentaje: 

%𝐼𝑅𝐼𝑖 =  100 𝐼𝑅𝐼𝑖 ∑ 𝐼𝑅𝐼𝑖

𝑛

𝑖=1

⁄  

Índice de Importancia Absoluta  (RIa). 

Basado en el Índice de Importancia Absoluta adaptado por George y Hadley (1979), en el que el porcentaje 

volumétrico, numérico y el de ocurrencia para cada ítem alimenticio fue sumado y expresado en el Índice de 

Importancia Absoluta (AIa), que fue sustituido en la expresión del Índice de Importancia Relativa (RIa): 

𝑅𝐼𝑎 = 100 𝐴𝐼𝑎/ ∑ 𝐴𝐼

𝑛

𝑎=1

 

 Donde: 

  AIa = %V + %N + %FO, para cada ítem alimenticio “a”. 

 

  n = El número de los diferentes tipos alimenticios.  

La categoría de presas se calculó mediante el coeficiente de alimentación (Q), donde se considera Q>200 

presas preferenciales, Q≥20 presas secundarias y Q<20 presas raras (Braga y Braga 1987). El coeficiente 

también determina la importancia de los componentes alimentarios, se calculó mediante la fórmula: 

 

𝑄 = (%𝑁)(%𝑉) 

Se calculó el índice Shannon - Weiner para medir la riqueza específica (Shannon y Weaver, 1949): 
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𝐻´ = − ∑ 𝑝𝑖 log2 𝑝𝑖

𝑆

𝑖=1

 

  Donde:  

   S = número de especies (la riqueza especifica) 

Pi = Proporción de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir 

la abundancia relativa de la especie i): niN 

   ni = número de individuos de la especie i 

   N = número de todos los individuos de todas las especies.  

 

Y la equitatividad para medir el grado de igualdad de la distribución de la abundancia de las especies; el máximo 

valor ocurre cuando todas las especies presentan la misma abundancia.  

𝐽 =  
− ∑ 𝑝𝑖 log2 𝑝𝑖

𝑆
𝑖=1

log2 𝑆
 

Donde:  

   S = número de especies (la riqueza especifica) 

Pi = Proporción de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir 

la abundancia relativa de la especie i): niN 

   ni = número de individuos de la especie i 

   N = número de todos los individuos de todas las especies.  

Análisis estadístico de la composición de la dieta 

Posición o nivel trófico  
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Se determinó de acuerdo al hábito alimenticio que presentó cada especie respecto a los Índices de Importancia 

Relativa, y el coeficiente de alimentación. De acuerdo a las categorías 1er nivel (productores primarios), 2do 

nivel (primarios, secundarios y terciarios) y 3er nivel descomponedores (Tyler, 1994). 

Para determinar el grado de similitud en la dieta de los peces se emplearon técnicas de análisis de clasificación 

numérica jerárquica acumulativa para determinar el grado de similitud en la dieta de los peces, con el fin de 

definir grupos de especies que comparten presas similares. La formación de los grupos tróficos afines se basó 

en el método de ligamiento promedio. La matriz fue construida empleando el índice de disimilitud de Bray-Curtis. 

Se empleó el  dendrograma como medio de representación gráfica. 

Amplitud de nicho trófico 

Esta medida precisa cuantitativamente si los organismos son generalistas cuando presentan una alimentación 

variada o si son especialistas al consumir preferentemente una presa. Para tal efecto, se utilizó la media 

estandarizada de Levins la cual propone que la amplitud puede ser estimada a partir de la uniformidad en la 

distribución de los individuos entre los diversos recursos alimenticios. Dicha medida toma valores de 0 a 0.60 

cuando el organismo es especialista, y valores superiores a 0.60 cuando el organismo es generalista (Krebs, 

1989). 

𝐵𝑖 = (𝐼𝐼 𝑛 − 1) ((1/ ∑ 𝑃2𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

) − 1) 

  Donde:  

   Bi = Amplitud de Nicho de Levins  

   Pij = Proporción de la dieta del depredador i que hace uso de la presa 

   n = El número de tipos presa  

Traslape trófico 

Un paso importante para entender la organización de la comunidad es medir el traslape en el uso de recursos, 

entre las distintas especies en una comunidad. Esté análisis se calculó por medio del Índice Morisita – Horn. El 

traslape de la dieta se fue clasificando de acuerdo a la escala propuesta por Langton (1982) en traslapamiento 

bajo de 0.0 a 0.29, traslapamiento medio de 0.30 a 0.65 y traslapamiento alto de  0.66 a 1.   
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Resultados 

Se obtuvieron diez parámetros físico - químicos del agua, únicamente de cuatro colectas entre enero del año 

2011 y junio del año 2012. Solo se compararon seis parámetros, por ser los más representativos y los que se 

encontraron en bibliografía. 

 

Figura 4. Valores de seis parámetros físico-químicos: ms/cm (microsiemens por centímetro), TDS (Total de solidos disueltos), oC 

(Temperatura), pH (peso de Hidrógeno), salinidad, DO (Oxígeno disuelto),  de la Ciénega Churince. 

 

Tabla 2. Comparación cualitativa del agua de la Ciénega Churince de 1983, 2001(Tomado de Hendrickson et al., 2008), 

2011 y 2012. 

Sitio y año Temperatura °C pH 
Conductividad 

(ms/cm) 

Oxígeno 

disuelto (ml/L) 

Alcalinidad 

(mg/L) 
ORP 

Churince       

1983 30.4 7.05 - - 163 - 

2001 29.7 7.12 2.54 5.1 156 - 

2011 26.69 7.97 3.50 6.13 - -56.63 

2012 27.96 7.89 3.73 6.99 - -108.43 
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Ejemplares colectados 

Se recolectaron 569 ejemplares de diez especies de peces que pertenecen a cinco familias (Tabla 3). A 

continuación se presentan  las principales características y la descripción alimentaria de cada una de ellas. 

 

Tabla 3. Total de especies recolectadas, con sus respectivos ejemplares, de acuerdo a la división de la ciénega Churince. 

Familia  Especie 
Laguna 

Intermedia 
Poza Bonita 

Río 

Churince  

Manantial de 

Agua Dulce 
Total 

Cyprinodontidae Cyprinodon atrorus 55 20 - - 75 

Cyprinodon bifasciatus - - 19 80 99 

Poeciliidae Gambusia marshi 70 30 16 60 176 

Centrarchidae Lepomis macrochirus 13 - - - 13 

Lepomis megalotis 12 - - - 12 

Micropterus salmoides 48 - - - 48 

Cichlidae Herichthys minckleyi   - - 1 8 9 

Hemichromis guttatus - - 15 87 102 

Cyprinidae Dionda sp 29 - - - 29 

Cyprinella xanthicara 6 - - - 6 

Total 233 50 51 235 569 
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FAMILIA CYPRINODONTIDAE 

 Género: Cyprinodon (Lacepède, 1803) 

Especie: Cyprinodon atrorus Miller, 1968 

   Nombre común: cachorrito del Bolsón – Bolsón Pupfish 

 

Descripción original: Miller, R. R. 1968: Sur de Cuatrociénegas, Coahuila. 

Holotipo: UMMZ 130380. 

Material revisado: CNPE-IBUNAM18857, CNPE-IBUNAM18858, CNPE-IBUNAM18859, CNPE-

IBUNAM18860, CNPE-IBUNAM18868, CNPE-IBUNAM18883, CNPE-IBUNAM18892, CNPE-IBUNAM18900, 

CNPE-IBUNAM18913, CNPE-IBUNAM18926, CNPE-IBUNAM18933, CNPE-IBUNAM18937, CNPE-

IBUNAM18943, CNPE-IBUNAM18957, CNPE-IBUNAM18958. 

Historia natural de la especie. Es un pez que habita en el fondo (asociado al bentos del cuerpo de agua), 

altamente eurihalino y euritérmico. Está adaptado a condiciones ambientales severas y a menudo es la única 

especie en su hábitat, aunque se ha visto que suele coexistir con, Lucania interioris, Gambusia marshi, C. 

xanthiara, Dionda sp., M. salmoides, L. megalotis, y  L. macrochirus en la ciénega Churince. Es una especie 

ovípara, con fertilización externa, su actividad reproductiva en machos puede ocurrir a lo largo de todo el año y 

se han observado peces juveniles durante todo el año, pero la mayor actividad reproductiva es en verano 

(Itzkowits y Minckley 1969). 

La forma circunvolucionada y larga tan característica del intestino del cachorrito sugiere una dieta herbívora, 

sin embargo en el contenido estomacal se han encontrado invertebrados y algunas veces huevos de otros 

ciprinodóntidos (Arnold 1972).  

Distribución en el sistema Churince: El cachorrito del Bolsón se distribuye en la laguna Intermedia, en la 

poza Bonita y en el río Churince (Figura 5). 
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Figura 5. Mapa de distribución de Cyprinodon atrorus en el Sistema Churince. 

 

Relevancia de la especie:  

 Especie endémica de Cuatrociénegas Coahuila. 

 IUCN: Bajo riesgo  

 NOM-059-SEMARNAT-2010: Amenazada 

Distribución 

Sitios de colecta 
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Curva de acumulación de especies 

 

Figura 6. Curva de acumulación de especies del contenido estomacal de C. atrorus. 

Análisis cualitativo  

 

Figura 7. Estomagos examinados de C. atrorus (75), de acuerdo al grado de llenado y al grado de digestión según Hyslop (1980) y 

Laevastu (1980) respectivamente.  
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Análisis cuantitativo 

Tabla 4. Resumen total del espectro trófico de Cyprinodon atrorus; Porcentaje numérico (%N), Porcentaje volumétrico 

(%V), frecuencia de ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) 

coeficiente de alimentación (Q) e Índice de Shannon-Weiner (H´). 

Categorías 

Alimenticias 

%N %V %FO %IRI %RIa Q H ´ 

Crustáceos 20.85 28.28 22.40 17.49 23.85 248.50 6.73 

Ácaros 1.28 1.60 5.65 0.18 2.84 0.47 3.70 

Insecta 71.45 60.44 49.00 77.53 60.30 1406.96 9.15 

Gasterópodos 0.18 0.52 1.28 0.05 0.66 0.10 2.13 

Teleósteos 1.93 1.86 6.92 1.46 3.57 3.59 1.56 

Plantas 4.15 6.85 13.66 3.25 8.22 14.83 0.32 

No Identificado 0.16 0.45 1.09 0.04 0.57 0.07 0.28 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1674.52  

 Tamaño total de la muestra = 75 
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Figura 8. Representación del contenido estomacal de las categorías alimenticias generales de C. atrorus, A: Ácaros, C: Crustáceos, I: 

Insecta, G: Gasterópodos, N/I: No identificados, P: Plantas, T: Teleósteos. 
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Figura 9. Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de C. atrorus, expresada por el Índice de Importancia Relativa 

(IRI). 

 

Figura 10.Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de C. atrorus, expresada por el Índice de Importancia Absoluta 

(RIa) 
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 Género: Cyprinodon (Lacepède, 1803) 

Especie: Cyprinodon bifasciatus  Miller, 1968 

Nombre común: cachorrito de Cuatro Ciénegas – Cuatro Ciénegas Pupfish. 

 

Descripción original: Miller, R. R. 1968: Río Puente Colorado, a 11 kilómetros cerca del sur de 

Cuatrociénegas, sistema del Río Mezquites, Coahuila, México.  

Holotipo: UMMZ 179835.  

Material revisado: CNPE-IBUNAM18870, CNPE-IBUNAM18876, CNPE-IBUNAM18889, CNPE-

IBUNAM18897, CNPE-IBUNAM18898, CNPE-IBUNAM18903, CNPE-IBUNAM18905, CNPE-IBUNAM18916, 

CNPE-IBUNAM18928, CNPE-IBUNAM18939, CNPE-IBUNAM18940, CNPE-IBUNAM18947, CNPE-

IBUNAM18948.  

Historia natural de la especie. Es una especie que forma parte del necton y está restringida a aguas termales 

(26.7ºC - 34.5º C) en o cerca de manantiales así como arroyos y humedales con un flujo constante de agua 

caliente y características físicas bastante constantes (Arnold 1972). En la época cálida del año se mueven hacia 

zanjas y canales, penetrando en Ciénegas y lagunas someras. La química del agua está dominada por sulfato 

de magnesio y con una alta proporción de bicarbonato de calcio (Miller et al.,  2009).   

A diferencia de la mayoría de las especies de cachorritos, Cyprinodon bifasciatus parece ser sensible a los 

cambios térmicos, y en contraste con la mayoría de las especies de Cyprinodon, vive de manera abierta y 

activa, en competencia con muchos otros peces. La especie puede reproducirse a lo largo del año, son ovíparos, 

con reproducción externa (Miller et al.,  2009). 

Se ha encontrado, que el cachorrito se alimenta de plantas animales e incluso de sus propios huevos. En los 

contenidos estomacales de peces adultos analizados solo se han encontrado residuos del fondo y materia 

orgánica (Miller et al.,  2009). 

Distribución en el sistema Churince: El cachorrito de Cuatrociénegas  se distribuye en el río Churince y en 

el Manantial de Agua Dulce (Figura 11). 
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Figura 11. Mapa de distribución de Cyprinodon bifasciatus en el sistema Churince. 

 

Relevancia de la especie:  

 Es una especie endémica de Cuatrociénegas, Coahuila  

 IUCN: Bajo riesgo  

 NOM-059-SEMARNAT-2010: Amenazada 

Distribución 

Sitios de colecta 
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Curva de acumulación de especies 

 

Figura 12. Curva de acumulación de especies del contenido estomacal de Cyprinodon bifasciatus. 

Análisis cualitativo 

 

Figura 13. Estómagos examinados de C. bifasciatus  (99), de acuerdo al grado de llenado y al grado de digestión según Hyslop (1980) 

y Laevastu (1980) respectivamente.  
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Análisis cuantitativo 

Tabla 5. Resumen total del espectro trófico de Cyprinodon bifasciatus; Porcentaje numérico (%N), Porcentaje volumétrico 

(%V), frecuencia de ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) 

coeficiente de alimentación (Q) e Índice de Shannon-Weiner (H´). 

Categorías alimenticias %N %V %FO %IRI %RIa Q H ´ 

Crustáceos 65.57 29.78 34.92 55.18 43.42 546.63 7.47 

Ácaros 1.00 1.58 5.31 11.71 17.28 1.37 1.24 

Arañas 0.19 1.26 1.12 0.10 0.86 0.24 0.32 

Insectos 19.03 37.36 25.98 29.14 27.46 307.42 8.52 

Gasterópodos 0.76 3.16 1.96 2.38 5.48 1.33 1.00 

Teleósteos 3.05 3.32 10.06 0.72 2.36 7.94 2.88 

Nemátodos 0.29 0.79 1.68 0.22 1.96 0.23 0.45 

Plantas 10.11 22.75 18.99 0.11 0.92 73.20 6.26 

Total  100 100 100 100 100.00 938.11 28.15 

 Tamaño de la muestra = 104  
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Figura 14. Representación del contenido estomacal de las categorías alimenticias generales de C. bifasciatus, A: ácaros, Ar: Arañas, 

C: Crustáceos, G: Gasterópodos, I: Insectos, N: nemátodos, N/I: No identificados, P: Plantas, T: Teleósteos. 
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Figura 15.Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de C. bifasciatus, expresada por el Índice de Importancia 

Relativa (IRI). 

 

Figura 16. Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de C. bifasciatus, expresada por el Índice de Importancia 

Absoluta (RIa) 
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FAMILIA POECILIIDAE  

Género: Gambusia Poey, 1854 

Especie: Gambusia marshi Minckley & Craddock, 1962 

Nombre común: guayacón de los Nadadores - Robust gambusia       

 

 

Descripción original: Minckley, W. L. y Craddock, J. E. en  Minckley, 1962. Río Salado de los Nadadores, 

cerca del cruce con el Río Salado de Monclova, a 1.6 km al sur de Hermanas, Coahuila, México.  

Holotipo: UMMZ 179167.  

Material revisado: CNPE-IBUNAM18856, CNPE-IBUNAM18861, CNPE-IBUNAM18865, CNPE-

IBUNAM18872, CNPE-IBUNAM18874, CNPE-IBUNAM18878, CNPE-IBUNAM18879, CNPE-IBUNAM18884, 

CNPE-IBUNAM18887, CNPE-IBUNAM18891, CNPE-IBUNAM18893, CNPE-IBUNAM18896, CNPE-

IBUNAM18899, CNPE-IBUNAM18901, CNPE-IBUNAM18906, CNPE-IBUNAM18909, CNPE-IBUNAM18912, 

CNPE-IBUNAM18915, CNPE-IBUNAM18920, CNPE-IBUNAM18923, CNPE-IBUNAM18925, CNPE-

IBUNAM18929, CNPE-IBUNAM18931, CNPE-IBUNAM18932, CNPE-IBUNAM18934, CNPE-IBUNAM18936, 

CNPE-IBUNAM18938, CNPE-IBUNAM18942, CNPE-IBUNAM18944, CNPE-IBUNAM18946, CNPE-

IBUNAM18949, CNPE-IBUNAM18953, CNPE-IBUNAM18960.  

Historia natural de la especie. Es una especie que nada cerca de la superficie, agresiva y de distribución 

amplia en el Bolsón de Cuatrociénegas, se mueve en aguas abiertas, que habitualmente son altamente 

alcalinas y salinas; y convive con diversos depredadores potenciales compartiendo el mismo hábitat (Miller et 

al.,  2009).  

La reproducción es fuertemente estacional, con poca actividad en el invierno y en el otoño, y la temporada 

reproductiva alta es en primavera y verano y la fertilización es interna. Los machos maduran generalmente entre 

18 y 19 mm LT, y las hembras maduran en un rango de 20 a 22 mm LT  (Meffe 1985). Los alimentos principales 

son detritos, insectos y otros invertebrados; también se alimenta de materia vegetal y peces juveniles (Miller et 

al.,  2009).  

Distribución en el sistema Churince: La podemos encontrar en toda la ciénega Churince (Figura 17).  
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Figura 17. Mapa de distribución de Gambusia marshi en el sistema Churince. 

 

Relevancia de la especie 

 Especie nativa de la cuenca de Cuatrociénegas y del drenaje del río Salado de Coahuila.  

 IUCN: Bajo riesgo  

 NOM-059-SEMARNAT-2010: Amenazada  

  

Distribución 

Sitios de colecta Grupo1 

Sitios de colecta Grupo2 
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Laguna intermedia – Poza Bonita – Río Churince 

Curva de acumulación de especies  

 

Figura 18. Curva de acumulación de especies del contenido estomacal de Gambusia marshi. 

Análisis cualitativo 

 

Figura 19. Estomagos examinados de G. marshi  (76), de acuerdo al grado de llenado y al grado de digestión según Hyslop (1980) y 

Laevastu (1980) respectivamente.    
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Análisis cuantitativo 

Tabla 6. Resumen total del espectro trófico de Gambusia marshi; Porcentaje numérico (%N), Porcentaje volumétrico (%V), 

frecuencia de ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) coeficiente 

de alimentación (Q) e Índice de Shannon-Weiner (H´). 

Categorías alimenticias %N %V %FO %IRI %RIa Q H´ 

Crustáceos  24.75 37.87 18.46 43.86 27.03 649.76 11.40 

Ácaros  3.96 2.13 8.21 1.44 4.77 3.31 4.22 

Arañas 1.58 2.20 4.10 1.11 2.63 3.48 2.17 

Insectos 42.38 52.16 52.82 48.32 49.12 356.19 12.01 

Gasterópodos  0.20 0.07 0.51 0.04 0.26 0.01 0.41 

Teleósteos 5.15 4.60 9.74 3.98 6.50 8.72 5.04 

Nemátodos  1.19 0.41 3.08 0.35 1.56 0.49 1.74 

Plantas  20.00 0.27 1.03 0.75 7.10 2.75 10.62 

No identificado 0.79 0.27 2.05 0.16 1.04 0.22 1.26 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1024.94 48.87 

 Tamaño de la muestra = 76   

 

Figura 20. Representación del contenido estomacal de las categorías alimenticias generales de G. marshi, A: Ácaros, Ar: Arañas, C: 

Crustáceos, G: Gasterópodos, I: Insectos, N: Nemátodos, N/I: No identificados, P: Plantas, T: Teleósteos. 
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Figura 21. Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de G. marshi, expresada por el Índice de Importancia Relativa 

(IRI). 

 

 

Figura 22. Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de G. marshi, expresada por el Índice de Importancia 

Absoluta (RIa). 
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Manantial de agua dulce 

Curva de acumulación de especies 

 

Figura 23. Curva de acumulación de especies del contenido estomacal de peces de Gambusia marshi. 

Análisis cualitativo 

 

Figura 24. Estomagos examinados de G. marshi  (100), de acuerdo al grado de llenado y al grado de digestión según Hyslop (1980) y 

Laevastu (1980) respectivamente.  
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Análisis cuantitativo 

Tabla 7. Resumen total del espectro trófico de Gambusia marshi; Porcentaje numérico (%N), Porcentaje volumétrico (%V), 

frecuencia de ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa), coeficiente 

de alimentación (Q) e Índice de Shannon-Weiner (H´). 

Categorías alimenticias %N %V %FO %IRI %RIa Q H´ 

Crustáceos 18.16 11.88 25.70 22.47 18.58 88.79 14.56 

Ácaros 1.56 3.10 6.26 1.21 3.64 2.95 3.06 

Arañas 1.86 2.79 2.38 0.67 2.34 3.95 3.48 

Insectos 15.65 55.97 35.42 35.71 35.68 206.55 13.64 

Teleósteo 0.88 3.40 6.26 0.99 3.52 1.10 1.97 

Plantas 61.88 22.85 23.97 38.96 36.24 422.13 13.96 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 725.47 50.67 

 Tamaño de muestra = 100   
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Figura 25. Representación del contenido estomacal de las categorías alimenticias generales de G. marshi, A: Ácaros, Ar: Arañas, C: 

Crustáceos, I: Insectos, P: Plantas, T: Teleósteos. 
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Figura 26. Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de G. marshi, expresada por el Índice de Importancia Relativa 

(IRI). 

 

Figura 27. Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de G. marshi, expresada por el Índice de Importancia 

Absoluta (RIa). 
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Figura 28. Dendograma del Índice de similitud de Simpson entre el grupo de G. marshi de la laguna intermedia y del Manantial de 

Agua Dulce. 
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FAMILIA CENTRARCHIDAE 

Género: Lepomis Rafinesque, 1819 

Especie: Lepomis macrochirus  Rafinesque, 1819 

Nombre común: mojarra oreja azul - Bluegill Sunfish 

 

 

 

 

 

Descripción original: Rafinesque, C. S. 1819. Río Ohio, U. S. A. 

Sintipos: USNM 421 

Material revisado: CNPE-IBUNAM18864, CNPE-IBUNAM18895, CNPE-IBUNAM18921, CNPE-

IBUNAM18927.  

Historia natural de la especie. Es una especie que habita en el fondo, en aguas templadas de flujo lento y en 

remansos profundos y partes estancadas, donde son comunes las plantas acuáticas y otro tipo de cobertura 

vegetal. Habita en fondos de lodo, limo, grava y rocas (Miller et al.,  2009). La mojarra de oreja azul es 

consumidor oportunista por que puede alterar su dieta de acuerdo a la disponibilidad de alimentos, pero se 

alimentan principalmente de zooplancton y pequeños insectos (Desselle et al., 1978; Stuber et al., 1982). El 

desove en México inicia en marzo y dura por lo menos hasta junio (Miller et al.,  2009). 

Distribución en el sistema Churince: Esta especie se recolectó en la laguna Intermedia del sistema Churince 

(Figura 29). 
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Figura 29. Mapa de distribución de Lepomis macrochirus en el sistema Churince.  

 

Relevancia de la especie:  

 Especie Nativa de la región del Lago de Champlain y el Sur de Ontario a través de los grandes Lagos 

hasta Minnesota, y al sur hasta el noreste de las montañas rocosas en México, los Estados del Golfo 

y las Carolinas (Hubbs et al., 2008).  

 IUCN: Menor preocupación 

 CONABIO: Es considerada una especie introducida, sin embargo en la Ciénega se ha encontrado 

desde los inicios de las investigaciones en esté lugar. 

Distribución 

Sitios de colecta 
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Curva de acumulación de especies 

 

Figura 30. Curva de acumulación de especies del contenido estomacal de Lepomis macrochirus. 

Análisis cualitativo  

 

Figura 31. Estomagos examinados de L. macrochirus  (13) de acuerdo al grado de llenado y al grado de digestión según Hyslop 

(1980) y Laevastu (1980) respectivamente. 
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Análisis cuantitativo  

Tabla 8. Resumen total del espectro trófico de Lepomis macrochirus; Porcentaje numérico (%N), Porcentaje volumétrico 

(%V), frecuencia de ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) 

coeficiente de alimentación (Q) e Índice de Shannon-Weiner (H´). 

Categorías alimenticias %N %V %FO %IRI %RIa Q H´ 

Crustáceos 17.94 30.53 28.05 29.82 25.51 357.25 6.16 

Ácaros 0.86 0.74 6.10 0.23 2.56 0.30 0.82 

Insectos 78.91 55.75 51.22 67.40 61.96 845.18 3.74 

Teleósteos 1.62 3.69 8.54 1.33 4.62 3.31 1.34 

Nemátodos 0.38 8.85 2.44 1.09 3.89 3.38 0.43 

Plantas 0.29 0.44 3.66 0.13 1.46 0.13 0.34 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1209.54 12.82 

 Tamaño de muestra = 13   
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Figura 32. Representación del contenido estomacal de las categorías alimenticias generales de L. macrochirus, A: Ácaros, C: 

Crustáceos, I: Insectos, N: Nemátodos, P: Plantas, T: Teleósteos. 
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Figura 33. Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de L. macrochirus, expresada por el Índice de Importancia 

Relativa (IRI). 

 

Figura 34. Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de L. macrochirus, expresada por el Índice de Importancia 

Absoluta (RIa). 
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 Género: Lepomis Rafinesque, 1819 

Especie: Lepomis megalotis  (Rafinesque, 1820) 

Nombre común: orejona roja - Longer sunfish 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción original: Rafinesque, 1820 Kentucky, Licking and Sandy rivers, EUA. 

Holotipo: USNM 446. 

Material revisado: Los ejemplares utilizados para el análisis no se depositaron en la coloeccion debido al 

deterioro, que presentaron después de usarlos.  

Historia natural de la especie. Es una especie que normalmente vive en la zona del bentos y se alimenta en 

la parte inferior de los cuerpos de agua, pero también se alimenta en la superficie y profundidades medias. Su 

hábito alimenticio se considera oportunista, alimentándose de presas fáciles de capturar como pequeños 

insectos, invertebrados, etc. Se encuentra principalmente en las partes altas de los ríos y en sus afluentes en 

agua clara o lodosa que regularmente no tienen corriente y en cuerpos de agua poco profundos. Se han 

observado machos en coloración reproductiva a finales de marzo y principios de mayo, desova probablemente 

desde marzo hasta agosto y los machos resguardan los nidos después de que las hembras han puesto los 

huevos (Miller et al.,  2009). 

Distribución en el sistema Churince: Esta especie se encontó en la Laguna Intermedia del sistema Churince 

(Figura 35). 
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Figura 35. Mapa de distribución de Lepomis megalotis en el sistema Churince. 

Relevancia de la especie:  

 Exclusiva del Norte de América, encontrada principalmente en el río Mississippi y del río Bravo. 

 IUCN: Menor preocupación 

 

Distribución 

Sitios de colecta 
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Curva de acumulación de especies 

 

Figura 36. Curva de acumulación de especies del contenido estomacal presa de Lepomis megalotis. 

Análisis cualitativo  

 

Figura 37. Estomagos examinados de L. megalotis  (12), de acuerdo al grado de llenado y al grado de digestión según Hyslop (1980) 

y Laevastu (1980) respectivamente. 
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Análisis cuantitativo 

Tabla 9. Resumen total del espectro trófico de Lepomis megalotis; Porcentaje numérico (%N), Porcentaje volumétrico 

(%V), frecuencia de ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) 

coeficiente de alimentación (Q) e Índice de Shannon-Weiner (H´). 

Categorías alimenticias %N %V %FO %IRI %RIa Q H´ 

Crustáceos 53.33 39.82 25.00 63.05 39.38 1507.75 8.38 

Arañas 0.17 1.50 1.92 0.13 1.20 0.26 0.27 

Insectos 39.49 49.10 46.15 34.92 44.91 852.45 9.17 

Gasterópodos 1.03 3.29 9.62 0.82 4.64 1.79 1.17 

Teleósteo 3.76 2.69 7.69 0.59 4.72 5.89 3.08 

Nemátodos 1.37 0.60 3.85 0.31 1.94 0.82 1.47 

Plantas 0.85 2.99 5.77 0.30 3.21 1.02 1.02 

Total 100.00 100.00 100.00 100.13 100.00 2369.98 24.57 

 Tamaño de muestra = 12  
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Figura 38. Representación del contenido estomacal de las categorías alimenticias generales de L. megalotis, Ar: Arañas, C: 

Crustáceos, G: Gasterópodos, I: Insectos, N: nemátodos P: Plantas, T: Teleósteos. 
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Figura 39. Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de L. megalotis, expresada por el Índice de Importancia 

Relativa (IRI). 

 

 

Figura 40.Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de L. megalotis, expresada por el Índice de Importancia 

Absoluta (RIa). 
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Género: Micropterus Lacépède, 1802 

Especie: Micropterus salmoides (Lacepède, 1802) 

Nombre común: lobina negra – Largemouth bass 

 

 

Descripción original: Micropterus salmoides  (Lacepède, 1802). Carolinas, EUA Sin tipos conocidos.  

Material análizado: CNPE-IBUNAM18886, CNPE-IBUNAM18888, CNPE-IBUNAM18908, CNPE-

IBUNAM18911, CNPE-IBUNAM18918, CNPE-IBUNAM18919, CNPE-IBUNAM18922, CNPE-IBUNAM18924. 

Historia natural de la especie. Es una especie bentónica que tolera una amplia variedad de condiciones, pero 

prefiere aguas más bien cálidas, moderadamente claras y de corriente lenta o nula. Durante el día, este pez 

suele permanecer en aguas más profundas, cerca de troncos o de aglomeraciones de material a la deriva y 

otras coberturas; y se mueve a zonas más someras al atardecer para alimentarse (Heidinger, 1976). En México 

el desove inicia probablemente en marzo y dura hasta junio. Los juveniles se alimentan de pequeños 

crustáceos, pronto suplementados con insectos y larvas. Los adultos depredan sobretodo peces, langostinos, 

insectos grandes, así como ocasionalmente rana, ratones u otro animal que nade o caiga al agua (Miller et al.,  

2009). 

Distribución en el sistema Churince: Esta especie de pez se encuentra distribuida en la laguna intermedia, 

del sistema Churince (Figura 41). 
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Figura 41. Mapa de distribución de Micropterus salmoides en el sistema Churince. 

Relevancia de la especie 

 Especie probablemente endémica de Cuatrociénegas.  

 IUCN: Menor preocupación  

Distribución 

Sitios de colecta 
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Curva de acumulación de especies 

 

Figura 42. Curva de acumulación de especies del contenido estomacal presa de Micropterus salmoides. 

Análisis cualitativo  

 

Figura 43. Estomagos examinados de M. salmoides  (48), de acuerdo al grado de llenado y al grado de digestión según Hyslop (1980) 

y Laevastu (1980) respectivamente. 
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Análisis cuantitativo 

Tabla 10. Resumen total del espectro trófico de Micropterus salmoides; Porcentaje numérico (%N), Porcentaje volumétrico 

(%V), frecuencia de ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) 

coeficiente de alimentación (Q) e Índice de Shannon-Weiner (H´). 

Categorías alimenticias %N %V %FO %IRI %RIa Q H ´ 

Crustáceos 27.27 31.94 23.61 40.12 27.61 270.29 12.40 

Ácaros 10.85 0.41 2.31 2.14 4.52 4.48 8.43 

Insectos 58.06 56.45 62.04 56.14 58.85 323.65 11.05 

Teleósteos 2.17 8.20 6.02 0.82 5.46 2.06 2.91 

Plantas  0.93 1.50 3.24 0.27 1.89 0.64 1.52 

N/I 0.72 1.50 2.78 0.51 1.67 1.08 1.25 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 602.21 37.56 

  Tamaño de muestra = 48   
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Figura 44.Representación del contenido estomacal de las categorías alimenticias generales de M salmoides A: Ácaros, C: 

Crustáceos, I: Insectos, N/I: No identificado P: Plantas, T: Teleósteos. 
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Figura 45. Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de M. salmoides, expresada por el porcentaje del Índice de 

Importancia Relativa (IRI). 

 

 

Figura 46. Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de M. salmoides, expresada por el Índice de Importancia 

Absoluta (RIa). 
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FAMILIA CICHLIDAE 
Género: Herichthys Baird & Girard, 1854  

Especie: Herichthys minckleyi (Kornfield y Taylor, 1983) 

Nombre común: mojarra de Minckleyi – Minckley’s cichlids.  

 

Descripción original: Cichlasoma minckleyi  (Kornfield, I., y Taylor, J. N., 1983). Pozos de la Becerra, 15.7 

kilómetros por carretera al sur-suroeste de Cuatrociénegasde Carranza, Coahuila, México. 

Holotipo: UMMZ 209434.  

Material análizado. CNPE-IBUNAM18869, CNPE-IBUNAM18882, CNPE-IBUNAM18917, CNPE-

IBUNAM18951, CNPE-IBUNAM18954, CNPE-IBUNAM18959.  

Historia natural de la especie. Es una especie que nada en la columna de agua, y se puede encontrar también 

en la superficie. Los adultos presentan bicromatismo sexual durante el desove y los cuidados paternos: los 

machos son de color verde-oscuro a negro con puntas azules en cuerpo y aletas;  la hembra es blanca con 

marcas negras en los flancos. En organismos no activos sexualmente la coloración es muy variable y son 

capaces de cambiar su color muy rápido dependiendo de su estado de ánimo, condiciones sociales, etc. 

(Kornfield y Taylor, 1983). Dentro de la misma especie se encuentran tres tipos morfológicos (“morfos”) tan 

obviamente distintos entre sí que los primeros en descubrirlas consideraron que eran tres especies distintas, 

pero estudios genéticos subsecuentes no detectaron diferencias genéticas entre los morfos y documentaron 

falta de aislamiento sexual entre ellos (Kornfield y Taylor, 1983; Minckley, 1969; Husley et al., 2005).  

El principal polimorfismo son los dientes faríngeos; es posible encontrar individuos con dientes muy grandes y 

fuertes (molariformes), mientras que otros muestran dientes muy finos, puntiagudos y delicados (papiliformes). 

Los individuos con dientes molariformes comen principalmente caracoles, mientras que los de dientes 

papiliformes comen materia organica entre otras cosas (Kornfield y Taylor, 1983; Minckley, 1969).  

El morfo llamado piscívoro tiene la cabeza y el cuerpo mucho más alargados y su dieta incorpora peces, sobre 

todo C. bifasciatus. Los piscívoros pueden tener dientes faríngeos molariformes, pero esta combinación es rara 

y la mayoría de los individuos con cuerpo y cabeza de los piscívoros tienen dientes papiliformes. Los dos morfos 
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principales de dos distintas formas de cuerpo (una alargada y delgada, otra mucho más profunda) son 

simpátricos, mientras que los piscívoros se encuentran sobretodo restringidos a zonas más cercanas a los 

nacimientos de agua termales. Los piscívoros adoptan una coloración criptica de bandas verticales que les 

permite un comportamiento de depredación de “sentarse y esperar” sobre los Cyprinodon (Kornfield y Taylor, 

1983; Minckley, 1969 a). 

Distribución en el sistema Churince: Se encuentra  distribuida en la poza Bonita, en el río Churince y el 

manantial de Agua Dulce (Figura 47). 

 

Figura 47. Mapa de distribución de Herichthys minckleyi en el sistema Churince. 

 

Relevancia de la especie:  

 Especie endémica de Cuatrociénegas 

 IUCN: Vulnerable  

 NOM-059-SEMARNAT-2010: Peligro de extinción  

Distribución 

Sitios de colecta 
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Curva de acumulación de especies  

 

Figura 48. Curva de acumulación de especies del contenido estomacal de Herichthys minckleyi. 

Análisis cualitativo  

 

Figura 49. Estómagos examinados de H. minckleyi  (9), de acuerdo al grado de llenado y al grado de digestión según Hyslop (1980) y 

Laevastu (1980) respectivamente. 
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Análisis cuantitativo 

Tabla 11. Resumen total del espectro trófico de Herichthys minckleyi; Porcentaje numérico (%N), Porcentaje volumétrico 

(%V), frecuencia de ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) 

coeficiente de alimentación (Q) e Índice de Shannon-Weiner (H´). 

Categorías alimenticias % N % V % FO % IRI % RIa Q H´ 

Crustáceos 1.72 3.92 11.29 4.82 5.64 4.90 2.03 

Ácaros 0.82 1.57 3.23 0.90 1.87 1.28 1.14 

Insectos 1.97 13.84 22.58 7.35 12.80 3.94 2.24 

Arañas 0.16 0.52 1.61 0.13 0.77 0.09 0.30 

Gasterópodos 62.95 40.99 27.42 54.46 43.79 870.18 8.45 

Teleósteos 3.11 10.18 6.45 7.21 6.58 27.84 3.13 

Nemátodos 0.33 1.04 3.23 0.52 1.53 0.34 0.54 

Plantas 29.10 28.46 25.81 24.74 27.79 146.68 10.42 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1055.17 1055.17 

  Tamaño de la muestra = 9   
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Figura 50. Representación del contenido estomacal de las categorías alimenticias generales de H. minckleyi  A: Ácaros, Ar: Arañas C: 

Crustáceos, G: Gasterópodos, I: Insectos, N: Nemátodos, P: Plantas, T: Teleósteos. 
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Figura 51. Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de H. minckleyi, expresada por el Índice de Importancia 

Relativa (IRI). 

 

Figura 52. Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de H. minckleyi, expresada por el Índice de Importancia 

Absoluta (RIa). 
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Género: Hemichromis Peters, 1857 

Especie: Hemichromis guttatus Günther, 1862 

Nombre común: pez joya – Jewel Cichlid 

 

 

Descripción original: Hemichromis guttatus,  Günther 1862. Aparentemente en la Colonia del Cabo, 

Sudáfrica.  

Sintipos: BMNH 1860 

Material análizado. CNPE-IBUNAM18871, CNPE-IBUNAM18873, CNPE-IBUNAM18877, CNPE-

IBUNAM18880, CNPE-IBUNAM18881, CNPE-IBUNAM18902, CNPE-IBUNAM18904, CNPE-IBUNAM18914, 

CNPE-IBUNAM18930, CNPE-IBUNAM18935, CNPE-IBUNAM18941, CNPE-IBUNAM18945, CNPE-

IBUNAM18950. 

Historia natural de la especie. Es una especie que vive en la columna de agua y tiene hábitos alimenticios 

oportunistas. Los peces de este género, son biparentales, construyendo en el fondo nidos que cuidan juntos 

después de la fecundación los huevos son depositados en algún sustrato. En algunos peces de esta familia se 

ha reportado la incubación bucal en etapas avanzadas de los huevos e incluso en estado larval (Loiselle, 1985) 

y se han reportado hembras maduras en las cuatro estaciones del año, con una disminución en primavera e 

incremento de la misma en octubre (Miller et al.,  2009). 

Distribución en el sistema Churince: Se encuentra distribuida en Poza Bonita, el Río Churince y el Manantial 

de Agua Dulce (Figura 53).  
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Figura 53. Mapa de distribución de Hemichromis guttatus en el sistema Churince. 

 

Relevancia de la especie 

 En Marzo de 1996 Ana Ludlow, observó en el Manantial de Agua Dulce de la Ciénega Churince a la 

especie exótica originaria de África (Contreras, et al., 2003).  

 Especie exótica. 

Distribución 

Sitios de colecta 
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Curva acumulativa de especies  

 

Figura 54. Curva de acumulación de especies del contenido estomacal presa de Hemichromis guttatus. 

Análisis cualitativo 

 

Figura 55. Estómagos examinados de H. guttatus (102), de acuerdo al grado de llenado y al grado de digestión según Hyslop (1980) y 

Laevastu (1980) respectivamente. 
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Análisis cuantitativo 

Tabla 12. Resumen total del espectro trófico de Hemichromis guttatus; Porcentaje numérico (%N), Porcentaje volumétrico 

(%V), frecuencia de ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta 

(%RIa),coeficiente de alimentación (Q) e Índice de Shannon-Weiner (H´). 

Categorías alimenticias %N %V %FO %IRI %RIa  Q H ´ 

Crustáceos 29.76 18.75 24.14 35.04 24.22 165.56 26.33 

Ácaros 2.36 4.98 7.08 4.88 4.81 9.14 6.46 

Arañas 0.12 0.41 1.29 0.02 0.61 0.01 0.59 

Insectos 24.38 38.52 33.50 43.31 32.13 219.42 25.12 

Gasterópodo 4.91 13.71 10.50 4.48 9.70 9.98 10.80 

Nemátodos 0.03 0.08 0.36 0.01 0.16 1.00 0.18 

Teleósteos 2.11 4.32 7.00 2.12 4.48 3.66 5.94 

Plantas 36.11 14.22 13.45 9.98 21.26 38.16 26.85 

No identificado 0.23 5.02 2.68 0.16 2.64 0.12 1.01 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 447.06 103.28 

Tamaño de muestra = 102 

 

Figura 56. Representación del contenido estomacal de las categorías alimenticias generales de H. guttatus  A: Ácaros, A: Arañas, C: 

Crustáceos, G: Gasterópodos, I: Insectos, N: Nemátodos, N/I: No identificados, P: Plantas, T: Teleósteos. 
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Figura 57. Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de H. guttatus, expresada por el Índice de Importancia 

Relativa (IRI). 

 

 

Figura 58.  Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de H. guttatus, expresada por el Índice de Importancia 

Absoluta (RIa). 
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FAMILIA CYPRINIDAE 

Género: Dionda Girard, 1856 

Especie: Dionda sp 

Nombre común: carpa obispa - Roundnose Minnow  

 

 

 

Descripción original: Dionda sp.,  Girard, 1856.  

Material revisado: CNPE-IBUNAM18862, CNPE-IBUNAM18866, CNPE-IBUNAM, CNPE-IBUNAM18875, 

CNPE-IBUNAM18885, CNPE-IBUNAM18890, CNPE-IBUNAM18894, CNPE-IBUNAM18910. 

Historia natural de la especie: Se encuentra en pozas rocosas, a veces en la cabecera, de arroyos y pequeños 

ríos. Es una especie pelágica que a menudose encuentra entre las algas filamentosas. Se alimenta 

principalmente de algas y otras plantas (Page y Burr, 1991).  

El estatus de la especie del género Dionda de Cuatrociénegas se está analizando actualmente, debido a que 

se considera un complejo de especies, y las claves táxonomicas no cuentan con los criterios necesarios para 

identificar a esta especie de pez. 

Distribución en el sistema Churince: Se distribuye en la laguna intermedia, del sistema Churince, cerca de 

las rocas (Figura 59). 
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Figura 59. Mapa de distribución de Dionda sp. en el sistema Churince. 

 

Relevancia de la especie: 

 Especie probablemente nativa  

 IUCN: No evaluada  

 NOM-059-SEMARNAT-2010: Peligro de extinción 

Distribución 

Sitios de colecta 
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Curva de acumulación de especies  

 

Figura 60.  Curva de acumulación de especies del contenido estomacal de Dionda sp. 

Análisis cualitativo  

 

Figura 61. Estómagos examinados de Dionda sp.  (29) de acuerdo al grado de llenado y al grado de digestión según Hyslop (1980) y 

Laevastu (1980) respectivamente. 

6
7

5

11

0

2

4

6

8

10

12

Casi lleno Casi vacío

N
ú

m
e

ro
 d

e
 e

st
ó

m
ag

o
s

Descripción cualitativa de estómagos 
de Dionda sp.

Medio digerido Digerido



 

- 71 - 

Análisis cuantitativo 

Tabla 13. Resumen total del espectro trófico de Dionda sp.; Porcentaje numérico (%N), Porcentaje volumétrico (%V), 

frecuencia de ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) coeficiente 

de alimentación (Q) e Índice de Shannon-Weiner (H´). 

Categorías alimenticias %N %V %FO %IRI %RIa Q H ´ 

Crustáceos 38.26 53.59 39.29 45.90 43.71 810.58 6.98 

Insectos 58.72 44.24 48.21 53.63 50.39 1300.21 5.94 

Ácaros 1.34 0.67 3.57 0.26 1.86 0.90 1.10 

Gasterópodos 0.34 0.33 1.79 0.04 0.82 0.11 0.36 

Teleósteos 0.34 0.17 1.79 0.03 0.76 0.06 0.36 

Plantas 0.34 0.50 1.79 0.05 0.87 0.17 0.36 

No identificado 0.67 0.50 3.57 0.08 1.58 0.17 0.64 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2112.19 15.75 

 Tamaño de muestra = 29   

0

10

20

30

40

50

60

0
10

20
30

40
50

60
70

0
10

20
30405060

%
 F

O

%
 N

% V

Dionda sp.

%N vs %V vs %FO 

I

C

A
G
P

N/I
T

 

Figura 62. Representación del contenido estomacal de las categorías alimenticias generales de Dionda sp.  A: Ácaros, C: Crustáceos, 

G: Gasterópodos, I: Insectos, N/I:  No identificados, P: Plantas, T: Teleósteos. 
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Figura 63.  Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de Dionda sp., expresada por el Índice de Importancia 

Relativa (IRI). 

 

Figura 64. Contribución de los grupos taxonómicos generales, a la dieta de Dionda sp., expresada por el Índice de Importancia 

Absoluta (RIa). 
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Género: Cyprinella Girard, 1856 

Especie: Cyprinella xanthicara  (Minckley & Lytle, 1969) 

Nombre común: sardinita de Cuatrociénegas – Cuatrocienegas Shiner 

 

Descripción original: Notropis xanthicara M inckley W. L. y Lytle G. L. 1969. Río Puente Colorado, 8.5 

kilometros al sur y 0.7 kilometros al oeste de Cuatrociénegas, Coahuila, México.   

Holotype: UMMZ 188782 

Material revisado: CNPE-IBUNAM18863, CNPE-IBUNAM18867, CNPE-IBUNAM18907. 

Historia natural de la especie. Especie pelágica que habita en grandes manantiales de agua clara y arroyos 

alimentados por manantiales, en la corriente o en zonas de fricción entre corrientes y aguas estancadas. Esta 

especie  tiende a concentrarse por encima o por debajo de radios sobre marga, grava, rocas y arcilla floculante; 

es más abundante en las partes altas de arroyos alimentados por manantiales, justo debajo de las fuentes 

(Miller et al.,  2009). 

Se desconocen las actividades reproductivas de esta especie aunque la presencia de machos tuberculados y 

juveniles (tan pequeños como 11 mm) en abril indica que el desove va de finales de marzo a abril (Miller et al.,  

2009). 

Se ha observado a este pez alimentándose de material acuático flotante, insectos terrestres y el detritus 

orgánico, así como también forrajeando en y sobre fondos de arena y grava, presumiblemente para obtener 

organismos bentónicos.  

Distribución en el sistema Churince: Se distribuye en la laguna Intermedia (Figura 65).  
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Figura 65. Mapa de distribución de Cyprinella xanthicara en el sistema Churince. 

 

Relevancia de la especie: 

 Especie endémica del valle de Cuatrociénegas 

 IUCN: En peligro de extinción. 

 NOM-059-SEMARNAT-2010: Peligro de extinción  

  

Distribución 

Sitios de colecta 
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Análisis estadístico de la composición de la dieta de la comunidad 

Se muestran los resultados del análisis de la composición de la dieta de la comunidad íctia de la ciénega 

Churince. El dendograma muestra los resultados del índice de Similitud de Simpson de las especies ingeridas 

en base a la presencia y ausencia de los alimentos (ítems alimenticios), generando seis divisiones 

representativas (Figura 66). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 66.  Dendograma de los resultados del índice de similitud de Simpson de las especies ingeridas basado en la composición de 

sus dietas y expresado por el método de frecuencia de ocurrencia. 
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Siguiendo el índice de importancia relativa se formaron cuatro grupos principales: A, solo H. minckleyi; B: B1 

L. macrochirus, C. atrorus y B2 C. bifasciatus, H. guttatus; C: C1 Dionda sp., C2 G. marshi int, M. salmoides y 

C3 L. megalotis, D, G. marshi man (Figura 67).  

 

 

Figura 67. Dendograma del índice de similitud de Bray y Curtis de las especies ingeridas basado en la composición de sus dietas y 

expresado por el IRI. 
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De acuerdo al índice de Morisita se formaron cuatro grupos principales: A, H. minckleyi; B: B1 L. macrochirus, 

C. atrorus y B2 C. bifasciatus, H. guttatus; C: C1 Dionda sp., C2 G. marshi int, M. salmoides y C3 L. 

megalotis, D, G. marshi man (Figura 68). 

 

 

Figura 68. Dendograma del índice de traslape de Morisita de acuerdo a las especies ingeridas.  
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Referente al índice de Horn se formaron cuatro grupos principales: A, H. minckleyi; B: B1 L. macrochirus, C. 

atrorus y B2 C. bifasciatus, H. guttatus; C: C1 Dionda sp., C2 G. marshi int, M. salmoides y C3 L. megalotis, 

D, G. marshi man (Figura 69). 

 

 

Figura 69. Dendograma del índice de traslape de Horn de acuerdo a las especies ingeridas. 
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Parámetros ecológicos de la comunidad íctica de la ciénega Churince: 
 

Tabla 14. Índices de diversidad en la composición del espectro alimenticio de la comunidad de peces de la ciénega 

Churince. 

            Especies      
Índices C. atrorus C. bifasciatus G. marshi Int G. marshi Man L. macrochirus 

D = Dominancia  0.036 0.037 0.029 0.021 0.050 

J = Equitatividad  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

H = Shannon 3.332 3.296 3.526 3.850 2.996 

1-D = Simpson 0.964 0.963 0.971 0.979 0.950 

d = Riqueza de especies 8.103 7.889 9.358 11.95 6.342 

Bi = Índice de Levins  0.77 0.75 0.86 0.95 0.60 

            Especies     
 Índices L. megalotis M. salmoides H. minckleyi H. guttatus Dionda sp. 

D = Dominancia  0.040 0.021 0.036 0.011 0.056 

J = Equitatividad  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

H = Shannon 3.219 3.850 3.332 4.500 2.890 

1-D = Simpson 0.960 0.979 0.964 0.989 0.944 

d = Riqueza de especies 7.456 11.95 6.342 7.456 5.882 

Bi = Índice de Levins 0.75 0.95 0.77 0.34 0.56 
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Modelo conceptual de la red trófica 

Referente al índice de Bray y Curtis se formaron cuatro grupos principales: A, H. minckleyi; B: B1 L. 

macrochirus, C. atrorus y B2 C. bifasciatus, H. guttatus; C: C1 Dionda sp., C2 G. marshi int, M. salmoides y C3 

L. megalotis, D, G. marshi man (Figura 69). 

 

 

Figura 70. Índice de Bary y Curtis, para jerarquizar las especies, de acuerdo a la similitud de especies consumidas. 
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Figura 71. Esquema simplificado de las relaciones troficas de la comunidad íctica de  la ciénega Churince de acuerdo a los índices de importancia relativa IRI y RIa, y a los 

grupos jerárquicos obtenidos por el índice de similitud de Bray y Curtis, grupo A   , grupo B  , grupo B2    , grupo C1    , grupo C2    , grupo C3  

, grupo D  . Las líneas                  son los alimentos preferenciales, las líneas                 son alimentos secundarios y las líneas           son los alimentos raros. 

 

Red trofica 
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Discusión 

Parámetros físico-químicos 

Los parámetros físico-químicos, obtenidos de la ciénega Churince de los años 2011 y 2012 muestran una 

variación baja (Figura 4), lo que indica que no ha habido un cambio dramático en los parámetros del agua. Esta 

poca variación ha evitado que haya eutrofización grave u otros cambios recientes en la calidad del agua, que 

impidan el desarrollo apropiado de los organismos. 

Estos parámetros se compararon con los obtenidos en los años 1983 y 2001 ( 

Tabla 2), en los que se observa que la temperatura fluctúa en un mismo intervalo y no tiene cambios 

representativos. La conductividad, el pH y el oxígeno disuelto han presentado un aumento, no drástico pero si 

representativo. Esto indica que el agua con mejor calidad, no debe generar cambios en la estructura trófica. Por 

lo que el problema para la comunidad acuática no es la calidad, sino el nivel del agua. 

Especies de peces 

El análisis taxonómico de los datos señala que la estructura íctica de la ciénega Churince está constituida por 

un total de 5 familias, 8 géneros y 10 especies, de los cuales solo G. marshi, C. atrorus, C. bifasciatus, H. 

guttatus y H. minckleyi (presente, pero no se recolectó en todos los muestreos) fueron encontradas y capturadas 

en todos los muestreos. El tamaño de muestra fue diferente en cada especie (Tabla 3) debido a diferentes 

factores, como la estacionalidad, pero principalmente a la distribución que tienen en la ciénaga, ya que la 

variación en el nivel de agua fluctúa a lo largo del año y de la ciénaga y las especies reaccionan de manera 

distinta a este fenómeno.  

La zona con menos variación es el manantial de Agua Dulce por presentar mayor vegetación en su entorno 

porque el agua fluye constantemente, en comparación con la laguna Intermedia que está rodeada de abras, 

indicando una desecación en el manto freático que ha facilitado la dispersión de algunas especies vágiles.  

Cyprinodon atrorus Miller, 1968 

Distribución de la especie. Se distribuye en tres de las cinco áreas del sistema Churince: laguna Intermedia, 

poza Bonita y río Churince. Miller et al., (2009) mencionan la coexistencia de su hábitat con G. marshi y Lucania 

interioris únicamente, pero en las recolectas, se observó una distribución semejante a C. xanthicara, Dionda 

sp.,  M. salmoides, Lepomis  machrochirus y L. megalotis en la laguna Intermedia, lo que permite ampliar las 
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especies de peces con las que coexiste. Se observó su preferencia por suelos con tapetes microbianos, en 

lugar de suelos con gran número de macro algas.  

Espectro trófico global. De los 75 ejemplares revisados, 21 estómagos se encontraron llenos, 39 casi llenos 

y 15 casi vacíos. El contenido estomacal, se encontró digerido y medio digerido; ambos se tomaron en cuenta 

con la finalidad de rescatar la mayor cantidad de información posible. De acuerdo al IRI el contenido estomacal 

está constituido por 5.55% de materia orgánica irreconocible, piedras y algas y 94.45% por los ítems 

alimenticios, representados por cinco categorías generales: insectos, crustáceos, ácaros, gasterópodos, 

teleósteos y plantas, los cuales se utilizan en el espectro trófico de la especie (Tabla 15). La curva de 

acumulación de especies presa (Figura 6) sugiere que se ha llegado a conocer casi por completo la alimentación 

de C. atrorus en Churince, esto sin hacer distinción en los meses de cada colecta.  

Arnold (1972) y Minckley (1969) mencionan que la dieta de  Cyprinodon atrorus es herbívora, con base en la 

forma circonvolucionada y larga del intestino, y que se alimenta principalmente de algas. Sin embargo, de 

acuerdo a los Índices de  Importancia Relativa IRI (Figura 9) y RIa (Figura 10), el coeficiente de alimentación Q 

(Tabla 4) y la gráfica tridimensional  (Figura 8Figura 8), la categoría insectos es preferencial y dominante, 

seguida de crustáceos, que son consumidos en grandes cantidades pero en bajo volumen. Las categorías: 

plantas, teleósteos, gasterópodos y ácaros son considerados raros en la dieta. Además se encontraron algas y 

minerales dentro de su estómago, por lo que podemos pensar que obtiene algún tipo de alimento del fondo. 

El valor obtenido por el índice de amplitud de nicho permitió clasificar a esta especie como un predador 

generalista secundario, con un hábito alimenticio heterogéneo de acuerdo a la escala propuesta por dicho 

índice. 

Las categorías alimenticias con mayor diversidad, según el índice de Shannon-Weiner (Tabla 4),  respecto a 

las especies encontradas en la dieta de C. atrorus, son insectos y crustáceos, lo que indica que se alimenta de 

una gran diversidad de especies de estas categorías. 

Cyprinodon bifasciatus Miller, 1968 

Distribución de la especie. Se colectó en el río Churince y en el manantial de Agua Dulce, sin embargo se 

encuentra mejor representada en la unión del río y del manantial. Se distribuye a lo largo de la columna de 

agua. 

Espectro trófico global. De la muestra colectada (99 ejemplares), 37 estómagos se encontraron llenos, 56 

casi llenos y 6 casi vacíos. De acuerdo al IRI la materia orgánica ocupa 11.75% de los estómagos analizados, 
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compuesta por algas, piedras y detritus, y los ítems alimenticios ocupan el 88.25% con 8 categorías presentes: 

crustáceos, insectos plantas, ácaros, arañas, gasterópodos, teleósteos y nemátodos. Para un mejor análisis se 

consideraron los estómagos que presentaban un grado de digestión medio y los digeridos (Figura 16). La curva 

de acumulación de especies presa (Figura 12) sugiere una buena cantidad de ejemplares analizados, por lo 

que se conoce casi toda su dieta, esto sin hacer distinción en los meses de cada colecta.  

Minckley (1969) y Miller et al. (2009), analizaron contenidos estomacales de peces adultos y encontraron 

residuos del fondo y materia orgánica, sin embargo se menciona que se alimenta de plantas, animales e incluso 

de sus propios huevos. De acuerdo a los Índices de Importancia Relativa IRI (Figura 15) y RIa (Figura 16), el 

coeficiente de alimentación Q (Tabla 5) y la gráfica tridimensional (¡Error! No se encuentra el origen de la 

eferencia.), muestran las categorías alimenticias más importantes y consideradas como alimentos 

preferenciales, que son crustáceos y en seguida insectos. Las plantas son un alimento secundario. Las 

categorías teleósteos, ácaros, gasterópodos y nemátodos se consideran raros en su alimentación. 

De acuerdo al índice de Levins la dieta de C. bifasciatus se determina como generalizada, con hábitos 

omnívoros, según la escala propuesta para el índice, lo que le permite estar en diferentes niveles tróficos. Por 

su amplio espectro alimenticio esta especie puede ser consumidor primario o consumidor secundario.  

Las categorías alimenticias con mayor diversidad según el índice de Shannon-Weiner (Tabla 5)  respecto a las 

especies encontradas en la dieta de C. bifasciatus, son insectos y crustáceos.  

Gambusia marshi Minckley y Craddock, 1962 

Distribución de la especie. Es la única especie que se encuentra distribuida en las cinco áreas del Sistema 

Churince,  sin embrago el estudio se dividió en 2 grupos, de acuerdo a las características físicas del sistema. 

Esta agrupación se hizo debido a que el manantial de Agua Dulce, en comparación con el resto del sistema, 

tiene más vegetación en su entorno y la mayoría del área del suelo presenta alta densidad de algas, mientras 

que en el resto del sistema la densidad de algas es menor y el área que ocupan los tapetes microbianos es 

mayor. Por lo tanto el primer grupo está formado por los organismos colectados en la laguna Intermedia, la 

poza Bonita y el río Churince,  y el segundo grupo son los ejemplares colectados en el manantial de Agua Dulce.  

Espectro trófico global. Del primer grupo, de la laguna Intermedia se colectaron 76 ejemplares, de los cuales; 

13 estómagos se encontraron llenos, 17 casi llenos, 45 casi vacíos y uno vacío. Se utilizaron los estómagos 

que presentaban un grado de digestión medio y digerido para un análisis más completo. De acuerdo al IRI del 

total de los estómagos, el contenido estomacal se encontró representado por 14.15% de materia orgánica, en 

la que se encontró detritos, materia vegetal no identificable y algas; el 85.85% restante son los ítems alimenticios 

representados por 8 categorías: crustáceos, insectos, ácaros, arañas, gasterópodos, teleósteos, nemátodos y 
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plantas (Tabla 6). La curva de acumulación de especies presa (Figura 18) sugiere una falta de ejemplares 

analizados, la curva se realizó sin hacer distinción en los meses de cada colecta. 

Referente a los Índices de Importancia Relativa IRI (Figura 21) y RIa (Figura 22), el coeficiente de alimentación 

Q (Tabla 6) y la gráfica tridimensional (  

Figura 20) muestran que la dieta del primer grupo de G. marshi se caracteriza porque la categoría insectos y 

crustáceos son las categorías dominantes siendo más importante su contribución numérica y volumétrica que 

en ocurrencia. La categoría plantas, teleósteo, ácaros, nematodos y gasterópodos, se consideran alimentos 

raros.   

El índice de Levins obtenido para la especie ( 

Tabla 14) sugiere una dieta especializada, heterogénea y con hábitos omnívoros de acuerdo a la escala 

propuesta para el índice. Por lo tanto se puede encontrar en diferentes niveles tróficos.  

Las categorías alimenticias con mayor diversidad según el índice de Shannon-Weiner (Tabla 6)  respecto a las 

especies encontradas en la dieta de G. marshi, son insectos, crustáceos y plantas.  

Para el segundo grupo de G. marshi del manantial de Agua Dulce se colectaron 100 ejemplares, de los cuales 

19 estómagos se encontraron llenos, 52 casi llenos y 29 casi vacíos, digeridos y medio digeridos, los cuales se 

tomaron en cuenta para el análisis. El 7.71% IRI del total del contenido estomacal es de materia orgánica, en 
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el que se encontraron micro-algas, y detritos. El 92.29% IRI restante está representado por 6 categorías: 

plantas, insectos, crustáceos, ácaros, arañas y teleósteos (Tabla 18). La curva de acumulación de especies 

presa (Figura 23) sugiere una falta de ejemplares analizados, la curva se realizó sin hacer distinción en los 

meses de cada colecta. 

Los índices de importancia relativa IRI (Figura 26) y RIa (Figura 27), el coeficiente de alimentación (Tabla 7)y 

la gráfica tridimensional (Figura 25), muestran que la categoría de plantas, tiene un aporte de gran cantidad 

pero alimentos ligeros, insectos, e ítems muy pesados son las categorías alimenticias preferenciales en ese 

orden. La categoría crustáceos es considerada secundaria, mientras que los ácaros y teleósteos, son categorías 

alimenticias raras.  

De acuerdo al índice de Levins ( 

Tabla 14) su dieta es considerada generalizada y heterogénea con hábitos omnívoros según la escala propuesta 

para el índice, lo que le permite encontrarse en diferentes niveles tróficos. 

Las categorías alimenticias con mayor diversidad según el índice de Shannon-Weiner (Tabla 7)  respecto a las 

especies encontradas en la dieta de G. marshi, son insectos, crustáceos y plantas.  

El dendograma (Figura 28) en el que se observa el Índice de Simpson para comparar la similitud entre los 

grupos de G. marshi, muestra alrededor de un 60% de similitud entre las dietas de ambos grupos, lo que indica 

un comportamiento alimenticio similar en lo que se esperaba fuera totalmente diferente.  Miller et al.  (2009) 

mencionan que los principales alimentos son detritos, insectos, y otros invertebrados y aquí se observó que la 

categoría insectos es el alimento preferencial. Los crustáceos y las plantas para un grupo son más importantes 

que para otro, pero están presentes en los dos grupos y ambos son omnívoros. 

Lepomis macrochirus Rafinesque, 1819 

Distribución de la especie. Se colectaron 13 ejemplares de la laguna Intermedia, de los cuales tres estómagos 

se encontraron llenos, cinco casi llenos y cinco casi vacíos. Todos los contenidos estomacales se encontraron 

medio digeridos y se utilizaron en el análisis; de estos el 2.30% IRI fue representado por materia orgánica, y el 

97.70% IRI por ítems alimenticios en los que se encuentran seis categorías: insectos, crustáceos, ácaros, 

teleósteos, nemátodos y plantas (Tabla 19). En todos los estómagos se encontraron acantocéfalos. La curva 

de acumulación de especies presa (Figura 30) sugiere una falta de ejemplares analizados, la curva se realizó 

sin hacer distinción en los meses de cada colecta. 

Espectro trófico global. Stuber (1982) menciona que la mojarra de oreja azul es consumidora oportunista 

porque pueden alterar su dieta de acuerdo a la disponibilidad de alimentos, pero se alimentan principalmente 
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de zooplancton y pequeños insectos. En este estudio se encontró que la categoría dominante de la que se 

alimenta esta especie son los insectos y crustáceos, con un mayor aporte en presas pesadas y en cantidad. 

Las categorías teleósteos, plantas, ácaros y nemátodos son considerados alimentos raros en su alimentación, 

de acuerdo a los índices de importancia relativa IRI (Figura 33) y RIa (Figura 34), al coeficiente de alimentación 

Q (Tabla 8. Resumen total del espectro trófico de Lepomis macrochirus; Porcentaje numérico (%N), Porcentaje 

volumétrico (%V), frecuencia de ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia 

Absoluta (%RIa) coeficiente de alimentación (Q) e Índice de Shannon-Weiner (H´).Tabla 8) y a la gráfica 

tridimensional (Figura 32). 

La amplitud de nicho respecto al índice de Levins determina que su dieta es generalizada y  heterogénea, con 

hábitos alimenticios omnívoros, pudiéndose encontrar en diferentes niveles tróficos, lo que le permite tener una 

mayor plasticidad en su alimentación.   

Las categorías alimenticias con mayor diversidad según el índice de Shannon-Wiener (Tabla 8)  respecto a las 

especies encontradas en la dieta de L. macrochirus, son crustáceos, insectos y teleósteos.  

Lepomis megalotis (Rafinesque, 1820) 

Distribución de la especie. Se recolectaron 12 ejemplares únicamente en la laguna Intermedia, ya que solo 

se recolectó en dos de los nueve muestreos realizados. De los 12 ejemplares, cinco estómagos estaban casi 

llenos, cuatro casi vacíos y tres vacíos. Los estómagos vacíos no se incluyeron en el estudio y el resto se 

encontró contenido estomacal medio digerido. En la mayoría de los estómagos se encontraron acantocéfalos. 

El contenido estomacal total de los peces se encontró con el 4.38% IRI de materia orgánica, y el 95.62% IRI 

con ítems alimenticios divididos en siete categorías: crustáceos, insectos, arañas, gasterópodos, teleósteos, 

nemátodos y plantas (Tabla 20).  La curva de acumulación de especies presa (Figura 36) sugiere una falta de 

ejemplares analizados, la curva se realizó sin hacer distinción en los meses de cada colecta. 

Espectro trófico global. Miller et al. (2009) mencionan que L. megalotis es un pez oportunista que se alimenta, 

de presas fáciles de capturar, como insectos e invertebrados pequeños. En este trabajo se encontró que las 

categorías alimenticias crustáceos e insectos son las más importantes en ese orden según los índices de 

importancia relativa IRI (Figura 39) y RIa (Figura 40), el coeficiente alimenticio Q (Tabla 9) y la gráfica 

tridimensional (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.¡Error! No se encuentra el origen de 

 referencia.), y el resto de las categorías teleósteos, nemátodos y plantas son  alimentos raros. 

Según el índice de Levins ( 

Tabla 14) la dieta es generalizada y heterogénea, con hábitos omnívoros, permitiéndole encontrarse en 

diferentes niveles tróficos, dependiendo lo que consuma.  
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Las categorías alimenticias con mayor diversidad según el índice de Shannon-Weiner (Tabla 9)  respecto a las 

especies encontradas en la dieta de L. megalotis, son insectos, y crustáceos. 

Micropterus salmoides  (Lacepède, 1802) 

Distribución de la especie. Se encontró distribuida en la laguna Intermedia del Sistema Churince. Se 

colectaron 48 ejemplares, de los cuales dos estómagos se encontraban llenos, 22 casi llenos, 23 casi vacíos y 

uno vacío. Tres de los estómagos casi vacíos estaban totalmente digeridos y no se encontró nada reconocible, 

por lo que estos y el estómago vacío no se tomaron en cuenta para el análisis. Del total del contenido estomacal, 

3.87% IRI se encontró representado por materia orgánica y el resto 96.13% IRI son los ítems alimenticios 

representados por cinco categorías: insectos, crustáceos, ácaros y teleósteos. La curva de acumulación de 

especies presa (Figura 42) sugiere una falta de ejemplares analizados, la curva se realizó sin hacer distinción 

en los meses de cada colecta. 

Espectro trófico global. Miller et al. (2009) mencionaron que los peces juveniles se alimentan de pequeños 

crustáceos,  suplementados con insectos y sus larvas. Los adultos depredan sobretodo peces, langostinos, 

insectos grandes, y ocasionalmente una rana, ratón u otro animal que nade o caiga en el agua. En este trabajo 

no se realizó la comparación entre juveniles y adultos, pero en general se encontró que su alimento principal 

son los insectos, siendo esta la categoría dominante. Los crustáceos también son un alimento preferencial con 

un aporte mayor en número de presas y peso total de estas. Las categorías ácaros, teleósteos y plantas son 

alimentos raros en su alimentación. De acuerdo a los índices de importancia relativa IRI (Figura 45) y RIa (Figura 

46), el coeficiente de alimentación (Tabla 10) y la gráfica tridimensional (Figura 44). 

Respecto al índice de Levins ( 

Tabla 14) calculado para esta especie, y a la escala del índice su alimentación se considera heterogénea y 

generalizada, la especie se encuentra en el nivel trófico de consumidor secundario. 

Las categorías alimenticias con mayor diversidad según el índice de Shannon-Weiner (Tabla 10)  respecto a 

las especies encontradas en la dieta de M. salmoides, son crustáceos, insectos y ácaros. 

Herichthys minckleyi (Kornfield & Taylor, 1983) 

Distribución de la especie. Se colectó únicamente en el manantial de Agua Dulce, aunque su distribución es 

en dicho lugar y en el río Churince. Es una especie veloz, hábil y escasa, por lo que sólo se colectaron nueve 

ejemplares. 

Espectro trófico global.  Cinco ejemplares presentaron estómagos llenos, de estos dos estaban medio 

digeridos y tres digeridos. Tres estómagos se encontraron casi llenos, todos medio digeridos y uno vacío. Del 
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total del contenido estomacal 17.68% IRI es materia orgánica y 82.32% IRI lo ocupan los ítems alimenticios con 

ocho categorías: gasterópodos, plantas, teleósteos, crustáceos, ácaros, insectos, arañas y nemátodos (Tabla 

22). La curva de acumulación de especies presa (Figura 48) sugiere una falta de ejemplares analizados, la 

curva se realizó sin hacer distinción en los meses de cada colecta.  

Se sabe que dentro de la especie hay tres morfos de alimentación distinta, pero en este estudio se colectaron 

únicamente ejemplares molariformes, ya que los índices de importancia relativa IRI (Figura 51) y RIa (Figura 

52), el coeficiente de alimentación (Tabla 11) y la gráfica tridimensional (¡Error! No se encuentra el origen de 

la referencia.), indican que la categoría alimenticia más importante y preferencial son los gasterópodos, 

seguida de alimentos secundarios como plantas y teleósteos. Por último se encontraron ácaros, crustáceos, 

nemátodos  e insectos, como alimentos raros en su dieta.  

Respecto al índice de Levins ( 

Tabla 14) y de acuerdo a la escala del índice, se considera a H. minckleyi una especie especializada con una 

dieta heterogénea, colocado en el nivel trófico como consumidor primario.  

Las categorías alimenticias con mayor diversidad según el índice de Shannon-Weiner (Tabla 11)  respecto a 

las especies encontradas en la dieta de H. minckleyi son plantas y gasterópodos. 

Durante el trabajo de campo se observó a una hembra cuidando y defendiendo a un agregado de Chara sp., 

de los peces joya, que se acercaban con mucha insistencia, como si picaran algo, lo que indica que el desove 

lo realizo ahí y por eso la defendía. Además se oservó que al acercarse las personas al manantial, los peces 

de esta especie se reúnen esperando que se les proporcione comida, y se han encontrado alambres con forma 

de gancho en un extremo, pudiéndose usar como anzuelo. Estas observaciones sugieren una presión en la 

especie, además de una alteración en las interacciones alimenticias de los peces. Cabe destacar que en los 

contenidos estomacales no se encontró alimento ajeno a la ciénega.   

Hemichromis guttatus Günther, 1862 

Distribución de la especie. Se recolectó únicamente en el manantial de Agua Dulce, aunque su distribución 

llega hasta el río Churince. Esto es muy importante y alarmante, ya que la estabilidad de la población de H. 

guttatus  ha permitido su avance en la colonización del sistema Churince, y ésta es una de las especies que se 

ha observado en las abras que pueden inundarse en temporadas, pudiendo aumentar su distribución por este 

medio.  

Espectro trófico global. Se colectaron 102 ejemplares de los cuales, 27 estómagos se encontraron llenos, 45 

casi llenos y 30 casi vacíos. Los contenidos estomacales se encontraron digeridos y medio digeridos, ambos 
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se tomaron en cuenta para el análisis. En el contenido estomacal completo se encontró el 7.71% IRI de materia 

orgánica y el 92.29% IRI de ítems alimenticios representados por ocho categorías: insectos, crustáceos, 

plantas, ácaros, arañas, gasterópodos, nemátodos y teleósteos (Tabla 23). La curva de  acumulación de 

especies presa (Figura 54) sugiere una falta de ejemplares analizados, la curva se realizó sin hacer distinción 

en los meses de cada colecta. 

Referente a los índices de importancia IRI (Figura 57) y RIa (Figura 58), el coeficiente de alimentación (Tabla 

12) y la gráfica tridimensional (Figura 56), la categoría alimenticia preferencial fueron los insectos; las categorías 

secundarias fueron plantas y crustáceos; y las categorías raras dentro de su alimentación fueron los ácaros, 

teleósteos, gasterópodos y nemátodos.  

El índice de Levins sugiere que H. guttatus, tiene una dieta generalizada y heterogénea, y presenta un hábito 

alimenticio omnívoro. Aunque en general su alimentación se considere oportunista (Lozano, 2006), por lo tanto 

puede estar en diferentes niveles tróficos. Las categorías alimenticias con mayor diversidad según el índice de 

Shannon-Weiner (Tabla 12)  respecto a las especies encontradas en la dieta de H. guttatus son plantas, 

crustáceos, insectos y gasterópodos. 

Se resalta que a pesar de no encontrar huevos de peces en su contenido estomacal, no implica que no se 

alimente de ellos, ya que se considera que el material del que están compuestos no permitió su observación, 

especialmente si consideramos que ninguno de los estómagos analizados se encontró fresco, lo que implica 

que hay ítems alimenticios que ya no se pueden observar con un grado de digestión medio y alto. Como se 

mencionó anteriormente, esta especie fue observada en campo se le observó, invadiendo el lugar de depósito 

de huevos de H. minckleyi y fue documentado en un video. Además se observó que cuando H. guttatus, se 

encuentra en estrés es muy agresiva, ya que al ser colectada y depositada en una cubeta con G. marshi se 

comía los ojos de estos peces. Esta agresividad nos sugiere que cuando la población de esta especie se 

encuentra en estrés, puede causar grandes afectaciones a las especies de peces nativas y endémicas del 

sistema Churince.    

Dionda sp. 

Distribución de la especie. Se encontró únicamente en la laguna Intermedia entre las rocas a la orilla del 

cuerpo de agua.  

Espectro trófico global. Únicamente se colectaron 29 ejemplares, de los cuales 11 estómagos estaban casi 

llenos y 18 casi vacíos. El estómago en general de esta familia de peces es muy característico, ya que pareciera 

que tiene una molleja y que de aquí va digiriendo la comida. Los contenidos estomacales se encontraron 

digeridos y medio digeridos, ambos se utilizaron para el análisis.  Del total del contenido estomacal 5.68% IRI 
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es materia orgánica y el resto 9.32% IRI son los ítems alimenticios representado por seis categorías: insectos, 

crustáceos, ácaros, gasterópodos, teleósteos y plantas (Tabla 24). La curva de acumulación de especies presa 

(Figura 60) sugiere una falta de ejemplares analizados, la curva se realizó sin hacer distinción en los meses de 

cada colecta. 

Para este trabajo de acuerdo a los índices de importancia relativa IRI (Figura 63) y RIa (Figura 64), al coeficiente 

de alimentación (Tabla 13) y a la gráfica tridimensional (Figura 62), las categorías alimenticias preferenciales 

fueron crustáceos e insectos, y las categorías ácaros, gasterópodos, teleósteos y plantas, son categorías raras 

en la alimentación de Dionda sp. Cabe mencionar que no se realizó el conteo de micro-algas, y éstas no se 

tomaron en cuenta dentro de las frecuencias y los índices de importancia relativa. Por lo que mencionaré que 

Page y Burr (1991) sugieren que la alimentación principal es de algas y otras plantas.  

Referente al índice de Levins la dieta esta especie generalizada y heterogénea, y se encuentra en el nivel trófico 

como consumidor secundario. Las categorías alimenticias con mayor diversidad según el índice de Shannon-

Weiner (Tabla 13)  respecto a las especies encontradas en la dieta de Dionda sp. son crustáceos e insectos. 

Cyprinella xanthicara (Minckley & Lytle, 1969) 

Se colectó únicamente en la laguna Intermedia, cerca de las rocas. Su estancia en la ciénega es muy 

cuestionable, ya que de los nueve muestreos solo en dos se recolectaron seis ejemplares, podría ser por la 

fluctuación del nivel del agua en la ciénega. Todos los estómagos estaban casi vacíos, y digeridos. Solo en uno 

se pudo observar la estructura de un insecto, pero no se identificó por el alto grado de digestión en el que se 

encontraba.  

Discusión del análisis estadístico de la dieta de la comunidad íctica. 

El dendrograma de del Índice de similitud de Simpson (Figura 66) separa seis grupos principales: en un grupo 

se incluye a M. salmoides y a Dionda sp, presentan un 60% de similitud. G. marshi de la laguna intermedia tiene 

una similitud de 60% con G. marshi del manantial de Agua Dulce, con L. macrochirus y C. atrorus. A su vez C. 

atrorus  tiene un 73% de similitud con G. marshi del manantial de agua Dulce y con L. macrochirus; que estos 

últimos son similares en 78%. Por otro lado hay un grupo donde se separa C. bifasciatus, H. guttatus y H. 

minckleyi. Esta última es similar a los otros dos con un 66% y H. guttatus es 90% similar a C. bifasciatus. Los 

porcentajes de similitud que indican que algunos organismos son similares por el lugar que ocupan en la 

Ciénega Churince. 

En el cluster del Índice de traslape de Morisita (Figura 67)  se generaron dos grupos principales, sin embargo 

se tomaron en cuenta los grupos más cercanos entre ellos, por lo que se generan cuatro grupos principales: en 

A se encontró únicamente a H. minckleyi, la cual no presenta un traslape con ninguna otra especie, el grupo B 
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presenta un traslape medio, igual que los dos subgrupos B1, en el que se encuentran L. macrochirus y C. 

atrorus y B2 con C. bifasciatus  y H. guttatus. Solo que algunas especies se traslapan más que otras. El grupo 

C presenta un traslape medio entre cuatro especies, sin embargo se dividen en tres subgrupos: C1, solo con 

Dionda sp. C2 con G. marshi y M. salmoides con un traslape alto; y C3 con L. megalotis. Y el grupo D  en el 

que se separa G. marshi.  

Y el cluster de Índice de Traslape de Horn (Figura 69), es muy similar al cluster generado por Morisita, ya que 

de manera general divide a la comunidad en dos grupos, sin embargo por grado de traslape se generan los 

mismos cuatro grupos con sus subgrupos y se corrobora el traslape entre las especies. Asímismo aumenta el 

grado de traslape en algunos grupos, como en el subgrupo B1, B2 y C1 donde de ser traslape medio pasaron 

a ser alto. 

De acuerdo a los clusters antes mencionados, los grupos de traslape, no tienen ninguna relación taxonómica, 

pero si presentan un notable patrón de traslape de acuerdo a la distribución de cada especie en la ciénega 

Churince. Uno de los grupos similares, comprobado con el traslape y más llamativos es el de la especie exótica 

(H. guttatus) con el cachorrito de Cuatrociénegas especie  (C. bifasciatus), ya que el traslape es alto y en la 

disminución de recursos la competencia por alimento aumentaría y la especie exótica podría desplazar a la 

especie endémica.  

Hendrickson (2008), menciona que el pez joya compite por alimento con los juveniles de H. minckleyi, sin 

embargo para este trabajo solo se recolectó el morfo molariforme, y por el tamaño de muestra no se realizó la 

caracterización ontogénica de la especie, lo que implica que el pez exótico es una amenaza latente para dos 

especies de peces endémicas en la competencia de alimento, en las condiciones actuales de la ciénega. Ya 

habiéndose mencionado que cuando se encuentra en estrés presenta un comportamiento agresivo hacia otras 

especies, lo que podría causar daños irreversibles a la flora y fauna del lugar.  

Parámetros ecológicos 

La diversidad de las especies es usualmente proporcional a la estabilidad del ecosistema: las comunidades 

más estables tienen gran número de especies que se distribuyen de manera uniforme en las poblaciones de 

buen tamaño (Sánchez-Rojas et al., 2007). Para esta comunidad en general la riqueza de especies presenta 

una diversidad y equitatividad alta, lo que indica que la distribución de la abundancia de especies alimenticias 

es igual en las especies de peces, lo que significa que la ciénega es estable.  

Las especies dominantes se pueden considerar en función de los niveles tróficos. La dominancia mantiene una 

relación inversa a la diversidad, es decir que a altos niveles de dominancia, habrá bajos niveles de diversidad 
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(Sánchez-Rojas et al., 2007). En este trabajo los niveles de dominancia son bajos mientras que los niveles de 

diversidad son altos, lo que quiere decir que no hay un una especie o ítem alimenticio dominante.  

Trama trófica 

Con la información obtenida se elaboró un esquema de las redes tróficas fundamentales (Figura 71) que 

involucran a la comunidad íctica de la ciénega Churince. Basándose en el IRI, mediante el cluster de similitud 

de Bray y Curtis (Figura 70), se agruparon a las especies por jerarquías de acuerdo a la similitud de alimentos 

entre las especies. 

Se observan claramente los cuatro grupos tróficos funcionales, con sus subgrupos descritos anteriormente. De 

la trama trófica, podemos observar que hay especies consumidoras de segundo grado, es decir, carnívoras. 

Carnívoras que pueden alimentarse tanto de otros animales como de planta o algas.  

No se encontraron especies de peces tope, ya que ninguna especie es estrictamente ictiófagas, solo se 

encontraron especies que se alimentan de las escamas de los peces y ojos de G. marshi. Pero faltó recolectar 

el morfo ictiófago de H. minckleyi, así como analizar estrictamente el consumo de huevos de las diferentes 

especies y considerar las aves, serpientes u otros organismos más grandes, la pesca u otros factores que 

puedan regular las poblaciones de peces. Aun sin contar con especies de peces tope, la reacción en cadena 

del control alimenticio de arriba hacia abajo es potencialmente mayor que de abajo hacia arriba, ya que la 

comunidad de peces regula las poblaciones de plantas, algas, invertebrados, etc. (Carpenter y Kitchel, 1993; 

Jeppsen et al., 1997; Lovgren y Pearsson, 2002). 

Como productores primarios, se encontraron las plantas y algas, sin embargo las algas no se analizaron en 

este estudio. Souza et al., (2004) mencionan que los estromatolitos y bacterias fotosintéticas (cianobacterias) 

son la base de la pirámide alimenticia, distintiva del Cámbrico temprano (hace 540 millones de años), esto 

aplicaría principalmente en la laguna Intermedia donde se encuentran los estromatolitos.  

Conclusión 

En el presente trabajo se describió la estructura de la comunidad ìctica de la Ciénega Churince, la cual está 

constituida por cinco familias, ocho géneros y diez especies. Para nueve de estas diez especies, se realizó el 

espectro trófico, para determinar la composición de la dieta de las especies, mediante el análisis de contenido 

estomacal.  

El espectro trófico de seis especies: C. atrorus, G. marshi int, L. macrochirus, L. megalotis, M. salmoides y 

Dionda sp., muestra la importancia que ocupan los insectos y crustáceos dentro de su alimentación, al ser las 

categorías preferenciales.  
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Para C. bifasciatus, G. marshi man, H, minckleyi, y H. guttatus, su espectro alimenticio es diferente, porque se 

encontraron categorías alimenticias secundarias, las cuales brindan una importancia significativa y son 

complemento de su alimentación. Dichas categorías son: crustáceos, insectos, gasterópodos, teleósteos y 

plantas.  

La mayoría (ocho) de las especies de peces, son eurífagias, ya que solo una (H. minckleyi) puede ser 

considerada estenófaga por tener solo una categoría alimenticia preferencial.  

El traslape de dietas muestra la competencia por alimentos que hay entre las especies, expresando un afín 

alimenticio por la zona en la que se distribuyen, y no por la taxonomía de las especies. 

Se destaca que la especie exótica H. guttatus sí está compitiendo por el alimento con C. bifasciatus,  siendo 

una especie endémica y considerada amenazada (NOM-059-SEMARNAT-2010), está en constante riesgo, 

dado que la población del pez exótico, parece estar bien establecida y adaptada a la ciénega, además de ir 

avanzando en su colonización.  

El comportamiento de H. guttatus es alarmante para las comunidades acuáticas, ya que cuando se encuentra 

en estrés es una especie muy agresiva lo que puede causar daños a la flora y fauna de la ciénega. Además de 

ser una amenaza latente para la natalidad de H. minckleyi al comerse sus huevos.   

La red trófica propuesta para estre trabajo muestra cuatro grupos generales, jerarquizados y funcionales, en 

los que no se encontró que las especies de peces sean el tope de la cadena alimenticia, ya que no se obtivieron 

especies estrictamente ictiófagas. Tomando en cuenta esto, podemos decir que hay una baja abundancia de 

depredadores tope de peces, y se estima que su control regulador no es directamente sobre las poblaciones 

de peces, pero si de metazoos.  

Los parámetros fisicoquímicos, de la ciénega no han tenido un cambio significativo, respecto a la calidad del 

agua.  

Recomendaciones 

Para entender mejor las relaciones tróficas de la Ciénega Churince, y la afectación de la especie de pez exótico 

es necesario tener en cuanta, para estudios posteriores: 

 Establecer intervalos de tiempo estratégicos de las colectas en el día y en la noche. 

 Determinar zonas clave para las recolectas.  

 Analizar la ontogenia de las especies.  



 

- 95 - 

 Realizar comparaciones por estaciones.  

 Conocer la estequiometria ecológica de la comunidad ictica para analizar el flujo de energía. 

 Relacionar las colectas y los resultados obtenidos con los parámetros fisicoquímicos de cada colecta.  

Y promover un método eficaz para la extracción total del pez joya y mantener una mejor conservación del lugar.  
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Anexo I 
Tabla 15. Espectro trófico de Cyprinodon atrorus. Porcentaje numérico (%N), volumétrico (%V), frecuencia de 

ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) y coeficiente 

de alimentación (Q). 

Contenido estomacal %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Materia orgánica 1.94 57.62 12.16 5.55 23.91 112.05 

Ítems alimenticios  98.06 42.38 87.84 94.45 76.09 4155.75 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 4267.80 

Ítems alimenticios %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Arthropoda        

 Crustacea       

  Maxilopoda       

   Copepoda 1 0.73 1.04 1.28 0.13 1.02 0.76 

   Copepoda 2 0.34 0.48 2.37 0.11 1.06 0.16 

  Malacostraca        

   Amphipoda        

    Dogielinotidae       

     Hyalella        

      Hyalella azteca  2.71 11.05 4.55 3.49 6.11 30.00 

  Brachipoda        

   Diplostraca       

    Chydoridae 1.51 0.97 3.64 0.50 2.04 1.46 

     Cladocera 15.19 14.22 8.01 13.13 12.47 215.92 

  Ostracoda       

   Podocopida       

    Cyprididae       

     Chlamydotheca        

      Chlamydotheca arcuata 0.37 0.52 2.55 0.13 1.15 0.19 

  Chelicerata        

   Arachnida       

    Acari        

     Trombidiformes       

      Hydrachnidae 1 0.16 0.22 1.09 0.02 0.49 0.03 

      Hydrachnidae 2 0.16 0.22 1.09 0.02 0.49 0.03 

      Hydrachnidae 3 0.16 0.45 1.09 0.04 0.57 0.07 

      Prostigamata 3 0.63 0.45 1.09 0.07 0.72 0.28 

     Oribatida 1 0.18 0.26 1.28 0.03 0.57 0.05 

 Hexapoda       

  Insecta        

   Ephemenoptera        

    Leptohyphidae 0.16 0.67 1.09 0.05 0.64 0.10 
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   Coleoptera       

    Hydrophilidae        

     Berosus 0.18 3.91 1.28 0.29 1.79 0.71 

   Diptera        

    Ceratopogonidae        

     Bezzia       

      Bezzias sp 3.99 4.17 3.46 1.57 3.87 16.64 

     Culicoides 6.76 8.45 9.29 7.87 8.17 57.10 

    Chironomidae 1 43.87 27.13 13.84 54.76 28.28 1190.15 

    Chironomidae 2 1.36 1.94 7.10 1.30 3.47 2.63 

    Chironomidae 3 13.91 9.86 8.20 10.86 10.66 137.18 

    Chironomidae 5 0.73 1.30 1.28 0.14 1.10 0.95 

    Tipulidae 0.50 3.01 3.46 0.68 2.32 1.49 

Mollusca        

  Gastropoda        

   Mesogastropoda        

    Hydrobiidae        

     Coahuilix       

      Coahuilix hubssi 0.18 0.52 1.28 0.05 0.66 0.10 

Chordata        

 Actinopterygii       

  Teleostei            

   Escama cicloide 1.93 1.86 6.92 1.46 3.57 3.59 

Plantae       

   Lamiales       

    Lentibulariaceae       

     Urticularia       

      Urticularia obtusa 0.50 0.48 2.37 0.13 1.12 0.24 

Plantae 1 3.00 4.73 6.74 2.90 4.82 14.18 

Plantae 3 0.31 0.89 2.19 0.15 1.13 0.28 

Plantae 9 0.16 0.22 1.09 0.02 0.49 0.03 

Plantae 5 0.18 0.52 1.28 0.05 0.66 0.10 

N/I 16 0.16 0.45 1.09 0.04 0.57 0.07 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1674.52 

 

Tabla 16.Espectro trófico de Cyprinodon bifasciatus. Porcentaje numérico (%N), volumétrico (%V), frecuencia 

de ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) y coeficiente 

de alimentación Q. 

Contenido estomacal %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Materia orgánica 3.14 78.61 16.15 11.75 32.64 246.92 
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Ítems alimenticios  96.86 21.39 83.85 88.25 67.36 2071.35 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2318.27 

Ítems alimenticios  %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Arthropoda        

 Crustacea       

  Maxilopoda       

   Copepoda 2 39.87 6.00 6.15 16.71 17.34 239.32 

  Malacostraca        

   Amphipoda        

    Dogielinotidae       

     Hyalella        

      Hyalella azteca  0.10 0.47 0.28 0.01 0.28 0.05 

  Brachipoda        

   Diplostraca       

    Chydoridae 6.34 8.37 12.01 10.48 8.91 53.10 

   Cladocera 0.62 1.34 1.96 0.23 1.31 0.83 

  Ostracoda       

   Podocopida       

    Cyprididae       

     Chlamydotheca        

      Chlamydotheca arcuata 18.65 13.59 14.53 27.75 15.59 253.32 

  Chelicerata        

   Arachnida       

    Acari        

     Trombidiformes       

      Prostigamata 1 0.91 1.50 5.03 0.72 2.48 1.36 

      Prostigamata 2 0.10 0.08 0.28 0.00 0.15 0.01 

    Aranae 0.19 1.26 1.12 0.10 0.86 0.24 

 Hexapoda       

  Insecta        

   Diptera        

    Ceratopogonidae        

     Culicoides 3.10 7.50 8.10 5.09 6.23 23.26 

    Chironomidae 1 14.40 19.43 11.45 22.97 15.10 279.84 

    Chironomidae 2 0.19 0.32 1.12 0.03 0.54 0.06 

    Chironomidae 3 0.14 0.24 0.84 0.02 0.41 0.03 

    Tipulidae 1 0.76 3.00 3.07 0.69 2.28 2.29 

    Tipulidae 4 0.38 4.11 1.12 0.30 1.87 1.57 

  Insecta 21 0.05 2.76 0.28 0.05 1.03 0.13 

Mollusca        

  Gastropoda        

   Mesogastropoda        

    Hydrobiidae        
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     Coahuilix       

      Coahuilix hubssi 0.19 1.26 1.12 0.10 0.86 0.24 

     Pyrgulopsis       

      Pyrgulopsis manantiali 0.57 1.90 0.84 0.12 1.10 1.08 

Chordata        

 Actinopterygii       

  Teleostei            

   Escama cicloide 2.77 2.84 8.38 2.79 4.66 7.86 

   Escama ctenoide 0.10 0.16 0.56 0.01 0.27 0.02 

   Vertebras 0.19 0.32 1.12 0.03 0.54 0.06 

Nematoda       

  Adenoforea       

   Monhysterida       

    Siphonolaimidae 0.29 0.79 1.68 0.11 0.92 0.23 

Plantae       

   Lamiales       

    Lentibulariaceae       

     Urticularia       

      Urticularia obtusa 4.77 8.53 8.10 6.39 7.13 40.68 

Plantae 2 2.58 8.06 6.98 4.40 5.87 20.75 

Plantae 3 2.29 5.06 1.96 0.85 3.10 11.57 

Plantae 4 0.19 0.32 0.56 0.02 0.36 0.06 

Plantae 6 0.10 0.16 0.56 0.01 0.27 0.02 

Plantae 7 0.19 0.63 0.84 0.04 0.55 0.12 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 938.11 

 

Tabla 17. Espectro trófico de Gambusia marshi de la laguna Intermedia. Porcentaje numérico (%N), volumétrico (%V), 

frecuencia de ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) y coeficiente 

de alimentación (Q). 

Contenido estomacal %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Materia orgánica 10.93 57.33 24.12 14.15 30.80 626.90 

Ítems alimenticios  89.07 42.67 75.88 85.85 69.20 3800.29 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 4427.20 

Ítems alimenticios  %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Arthropoda        

 Crustacea       

  Maxilopoda       

   Copepoda 1 0.40 0.14 1.03 0.04 0.52 0.05 

   Copepoda 2 3.56 1.24 5.13 1.77 3.31 4.41 

  Malacostraca        
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   Amphipoda        

    Dogielinotidae       

     Hyalella        

      Hyalella azteca  17.82 36.15 10.77 41.69 21.58 644.28 

  Ostracoda       

   Podocopida       

    Cyprididae       

     Chlamydotheca        

      Chlamydotheca arcuata 2.97 0.34 1.54 0.37 1.62 1.02 

  Chelicerata        

   Arachnida       

    Acari        

     Trombidiformes       

      Hidrachnidae 1 2.18 0.76 3.59 0.76 2.17 1.65 

      Prostigamata 1 1.39 1.17 3.59 0.66 2.05 1.62 

      Prostigamata 2 0.20 0.07 0.51 0.01 0.26 0.01 

      Prostigamata 3 0.20 0.14 0.51 0.01 0.28 0.03 

    Aranae 1 1.58 2.20 4.10 1.11 2.63 3.48 

 Hexapoda       

  Insecta        

   Ephemenoptera 1 0.20 0.69 0.51 0.03 0.47 0.14 

    Leptohyphidae 1 0.99 2.41 4.62 1.12 2.67 2.38 

   Odonata 2 1.78 2.06 1.54 0.42 1.79 3.67 

   Coleoptera       

    Hydrophilidae        

     Berosus 0.79 4.12 2.05 0.72 2.32 3.27 

   Diptera        

    Simulidae 1 2.38 0.82 1.54 0.35 1.58 1.96 

    Ceratopogonidae        

     Bezzia       

      Bezzias sp 0.20 0.34 0.51 0.02 0.35 0.07 

     Culicoides 20.79 13.75 12.82 31.76 15.79 285.80 

    Chironomidae 1 6.53 4.19 8.72 6.71 6.48 27.40 

    Chironomidae 2 0.40 0.14 1.03 0.04 0.52 0.05 

    Tipulidae 1 1.39 4.95 3.59 1.63 3.31 6.86 

   Hemiptera       

    Hebridae       

     Hebrus 1.58 4.95 2.05 0.96 2.86 7.84 

   Hymenoptera 1 0.79 5.50 2.05 0.93 2.78 4.36 

    Formacidae 1 2.38 4.26 6.15 2.93 4.26 10.13 

    Formacidae 2 0.79 1.92 2.05 0.40 1.59 1.52 

  Insecta 9 0.79 0.34 2.05 0.17 1.06 0.27 

  Insecta 20 0.20 1.03 0.51 0.05 0.58 0.20 
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  Insecta 25 0.40 0.69 1.03 0.08 0.70 0.27 

Mollusca        

  Gastropoda        

   Mesogastropoda        

    Hydrobiidae        

     Pyrgulopsis       

      Pyrgulopsis manantiali 0.20 0.07 0.51 0.04 0.26 0.01 

Chordata        

 Actinopterygii       

  Teleostei            

   Cyprinodontiformes       

    Poeciliidae       

     Gambusia        

      Gambusia marshi 0.59 3.09 1.54 0.41 1.74 1.84 

   Escama cicloide 4.55 1.51 8.21 3.57 4.76 6.89 

Nematoda       

  Adenoforea       

   Monhysterida       

    Siphonolaimidae 1.19 0.41 3.08 0.35 1.56 0.49 

Plantae       

Plantae 4 0.20 0.14 0.51 0.01 0.28 0.03 

Plantae 9 19.80 0.14 0.51 0.73 6.82 2.72 

N/I 9 0.79 0.27 2.05 0.16 1.04 0.22 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1024.94 

 

Tabla 18. Espectro trófico de Gambusia marshi del manantial de Agua Dulce. Porcentaje numérico (%N), volumétrico (%V), 

frecuencia de ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) y coeficiente 

de alimentación (Q). 

Contenido estomacal %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Materia orgánica 1.72 64.78 14.37 7.71 26.96 111.27 

Ítems alimenticios  98.28 35.22 85.63 92.29 73.04 3461.02 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 3572.29 

Ítems alimenticios %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Arthropoda        

 Crustacea       

  Maxilopoda       

   Copepoda 1 0.05 0.10 0.43 0.01 0.19 0.00 

   Copepoda 2 0.11 0.15 0.65 0.01 0.30 0.02 

  Malacostraca        

   Amphipoda        
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    Dogielinotidae       

     Hyalella        

      Hyalella azteca  0.34 1.68 2.81 0.46 1.61 0.57 

  Brachipoda        

   Diplostraca       

    Chydoridae 4.10 3.91 10.15 6.64 6.06 16.05 

   Cladocera 0.18 0.66 1.73 0.12 0.86 0.12 

  Ostracoda       

   Podocopida       

    Cyprididae       

     Chlamydotheca        

      Chlamydotheca arcuata 13.38 5.38 9.94 15.22 9.57 72.023 

  Chelicerata        

   Arachnida       

    Acari        

     Trombidiformes       

      Hidrachnidae 1 0.02 0.05 0.22 0.00 0.10 0.00 

      Hidrachnidae 2 0.07 0.15 0.65 0.01 0.29 0.01 

      Prostigamata 1 1.18 2.44 3.89 1.15 2.50 2.87 

      Prostigamata 2 0.18 0.20 0.86 0.03 0.42 0.04 

      Prostigamata 3 0.11 0.25 0.65 0.02 0.34 0.03 

    Aranae 1 1.50 2.59 1.94 0.65 2.01 3.88 

    Aranae 2 0.36 0.20 0.43 0.02 0.33 0.07 

 Hexapoda       

  Insecta        

   Ephemenoptera 1       

    Leptohyphidae 1 0.20 1.37 1.94 0.25 1.17 0.28 

   Coleoptera       

    Hydrophilidae        

     Berosus 0.09 0.20 0.86 0.02 0.39 0.02 

   Diptera        

    Ceratopogonidae        

     Culicoides 10.61 17.67 11.88 27.44 13.39 187.56 

    Chironomidae 1 1.41 3.35 6.48 2.52 3.75 4.71 

    Chironomidae 2 0.25 0.10 0.22 0.01 0.19 0.03 

    Chironomidae 3 0.09 0.20 0.86 0.02 0.39 0.02 

    Chironomidae 5 0.18 2.34 0.43 0.09 0.98 0.42 

    Tipulidae 1 1.75 5.49 4.75 2.81 3.99 9.58 

    Tipulidae 2 0.05 1.02 0.43 0.04 0.50 0.05 

    Tipulidae 5 0.02 0.51 0.22 0.01 0.25 0.01 

   Hymenoptera       

    Braconidae 0.20 6.86 1.94 1.12 3.00 1.40 

    Formacidae 1 0.20 7.31 1.08 0.66 2.87 1.49 
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    Formacidae 2 0.20 2.49 1.94 0.43 1.55 0.51 

   Heteroptera       

    Mesoveliidae 0.05 1.83 0.43 0.07 0.77 0.08 

  Insecta 5 0.23 0.86 0.86 0.08 0.65 0.20 

  Insecta 7 0.02 0.10 0.22 0.00 0.11 0.00 

  Insecta 18 0.05 0.20 0.43 0.01 0.23 0.01 

  Insecta 22 0.05 4.06 0.43 0.14 1.51 0.18 

Chordata        

 Actinopterygii       

  Teleostei            

   Radios  0.05 0.10 0.43 0.01 0.19 0.00 

   Escama ctenoide 0.79 1.27 5.40 0.91 2.49 1.01 

   Huevos 0.05 2.03 0.43 0.07 0.84 0.09 

Plantae       

   Lamiales       

    Lentibulariaceae       

     Urticularia       

      Urticularia obtusa 0.66 1.12 2.16 0.31 1.31 0.73 

Plantae 1 0.43 0.86 1.51 0.16 0.94 0.37 

Plantae 4 4.13 9.40 7.34 8.11 6.96 38.78 

Plantae 2 0.63 2.18 2.59 0.60 1.80 1.39 

Plantae 5 0.11 0.41 1.08 0.05 0.53 0.05 

Plantae 6 0.36 0.61 2.59 0.21 1.19 0.22 

Plantae 7 0.45 1.02 0.22 0.03 0.56 0.46 

Plantae 8 0.02 0.15 0.22 0.00 0.13 0.00 

Plantae 9 55.03 6.91 5.83 29.50 22.59 380.12 

Plantae 10 0.05 0.20 0.43 0.01 0.23 0.01 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 725.47 

 

Tabla 19. Espectro trófico de Lepomis macrochirus. Porcentaje numérico (%N), volumétrico (%V), frecuencia 

de ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) y coeficiente 

de alimentación (Q). 

Contenido estomacal %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Materia orgánica 1.23 24.67 13.68 2.30 13.19 30.22 

Ítems alimenticios  98.77 75.33 86.32 97.70 86.81 7441.03 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 7471.25 

Ítems alimenticios  %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Arthropoda        

 Crustacea       

  Maxilopoda       

   Copepoda 1 0.38 0.59 2.44 0.11 1.14 0.23 
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   Copepoda 2 0.19 0.29 2.44 0.06 0.97 0.06 

  Malacostraca        

   Amphipoda        

    Dogielinotidae       

     Hyalella        

      Hyalella azteca  13.74 24.93 14.63 27.31 17.77 342.50 

  Brachipoda        

   Diplostraca       

    Chydoridae 0.38 0.29 2.44 0.08 1.04 0.11 

  Ostracoda       

   Podocopida       

    Cyprididae       

     Chlamydotheca        

      Chlamydotheca arcuata 3.24 4.42 6.10 2.26 4.59 14.36 

  Chelicerata        

   Arachnida       

    Acari        

     Trombidiformes       

      Hydrachnidae 1 0.29 0.44 3.66 0.13 1.46 0.13 

      Prostigamata 1 0.57 0.29 2.44 0.10 1.10 0.17 

 Hexapoda       

  Insecta        

   Ephemenoptera        

    Leptohyphidae 1 1.24 7.08 6.10 2.45 4.81 8.78 

   Diptera        

    Ceratopogonidae        

     Culicoides 1.81 14.45 2.44 1.92 6.24 26.21 

    Chironomidae 1 35.88 14.31 13.41 32.49 21.20 513.30 

    Chironomidae 2 15.27 4.28 6.10 5.75 8.55 65.30 

    Chironomidae 3 22.04 10.03 14.63 22.65 15.57 221.07 

    Tipulidae 2.48 4.13 6.10 1.95 4.24 10.25 

   Hemiptera       

    Nepidae       

     Ranatra 0.19 1.47 2.44 0.20 1.37 0.28 

                

Chordata        

 Actinopterygii       

  Teleostei            

   Vertebras 0.38 1.47 1.22 0.11 1.03 0.56 

   Escama cicloide 1.24 2.21 7.32 1.22 3.59 2.74 

Nematoda       

  Adenoforea       

   Monhysterida       

    Siphonolaimidae 0.38 8.85 2.44 1.09 3.89 3.38 

Plantae 5 0.29 0.44 3.66 0.13 1.46 0.13 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1209.54 
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Tabla 20. Espectro trófico de Lepomis megalotis. Porcentaje numérico (%N), volumétrico (%V), frecuencia de 

ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) y coeficiente 

de alimentación (Q). 

Contenido estomacal %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Materia orgánica 1.52 40.36 14.75 4.38 18.88 61.15 

Ítems alimenticios  98.48 59.64 85.25 95.62 81.12 5873.92 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 5935.06 

Ítems alimenticios  %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Arthropoda        

 Crustacea       

  Malacostraca        

   Amphipoda        

    Dogielinotidae       

     Hyalella        

      Hyalella azteca  48.21 30.54 19.23 61.75 32.66 1472.13 

  Brachipoda        

   Cladocera 4.44 7.78 1.92 0.96 4.72 34.60 

  Ostracoda       

   Podocopida       

    Cyprididae       

     Chlamydotheca        

      Chlamydotheca arcuata 0.68 1.50 3.85 0.34 2.01 1.02 

  Chelicerata        

   Arachnida       

    Aranae 1 0.17 1.50 1.92 0.13 1.20 0.26 

 Hexapoda       

  Insecta        

   Ephemeroptera        

    Caenidae       

     Caenis 24.62 32.34 11.54 26.80 22.83 795.95 

    Leptohyphidae 1 0.17 0.30 1.92 0.04 0.80 0.05 

   Coleoptera       

    Hydrophilidae        

     Berosus 0.17 0.90 1.92 0.08 1.00 0.15 

   Odonata 2 7.35 4.49 7.69 3.71 6.51 33.01 

   Diptera        

    Ceratopogonidae        

     Culicoides 4.27 3.59 5.77 1.85 4.55 15.35 

    Chironomidae 1 1.88 3.29 9.62 2.03 4.93 6.19 

    Chironomidae 5 0.17 0.30 1.92 0.04 0.80 0.05 

   Hymenoptera       
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    Formacidae 1 0.17 0.60 1.92 0.06 0.90 0.10 

    Formacidae 2 0.51 2.99 1.92 0.28 1.81 1.54 

   Heteroptera       

    Mesoveliidae 0.17 0.30 1.92 0.04 0.80 0.05 

Mollusca        

  Gastropoda        

   Mesogastropoda        

    Hydrobiidae        

     Pyrgulopsis       

      Pyrgulopsis manantiali 0.68 2.40 5.77 0.72 2.95 1.64 

  Branquea Pyrgulopsis manantiali 0.17 0.30 1.92 0.04 0.80 0.05 

     Coahuilix       

      Coahuilix hubssi 0.17 0.60 1.92 0.06 0.90 0.10 

Chordata        

 Actinopterygii       

  Teleostei            

   Dientes 0.51 0.60 3.85 0.17 1.65 0.31 

   Vertebras 3.08 1.80 1.92 0.38 2.27 5.53 

   Escama cicloide 0.17 0.30 1.92 0.04 0.80 0.05 

Nematoda       

  Adenoforea       

   Monhysterida       

    Siphonolaimidae 1.37 0.60 3.85 0.31 1.94 0.82 

Plantae 5 0.51 1.50 1.92 0.16 1.31 0.77 

Plantae 7 0.17 0.60 1.92 0.06 0.90 0.10 

Plantae 3 0.17 0.90 1.92 0.08 1.00 0.15 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2369.98 

 

Tabla 21. Espectro trófico de M salmoides. Porcentaje numérico (%N), volumétrico (%V), frecuencia de 

ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) y coeficiente 

de alimentación (Q). 

Contenido estomacal %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Materia orgánica 4.25 28.75 16.92 3.87 16.64 122.28 

Ítems alimenticios  95.75 71.25 83.08 96.13 83.36 6821.96 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 6944.24 

Ítems alimenticios  %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Arthropoda        

 Crustacea       

 Crustacea       

  Maxilopoda       
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   Copepoda 1 2.79 1.19 3.70 1.21 2.56 3.31 

  Malacostraca        

   Amphipoda        

    Dogielinotidae       

     Hyalella        

      Hyalella azteca  8.47 27.76 12.04 35.75 16.09 235.16 

  Brachipoda        

   Diplostraca       

    Chydoridae 1.45 0.36 2.78 0.41 1.53 0.52 

   Cladocera 13.64 2.27 1.85 2.41 5.92 30.96 

  Ostracoda       

   Podocopida       

    Cyprididae       

     Chlamydotheca        

      Chlamydotheca arcuata 0.93 0.36 3.24 0.34 1.51 0.34 

  Chelicerata        

   Arachnida       

    Acari        

     Trombidiformes       

      Hygrobatidae  9.04 0.30 1.01 1.57 3.45 2.71 

     Acariformes 1 1.80 0.11 1.30 0.26 1.07 0.20 

 Hexapoda       

  Insecta        

   Ephemeroptera 2 1.17 3.00 3.00 1.06 2.39 3.51 

    Leptohyphidae 1 1.50 10.00 6.94 6.78 6.15 15.00 

   Coleoptera 1 0.21 2.00 0.50 0.09 0.90 0.42 

    Belidae 2 0.10 0.52 0.46 0.02 0.36 0.05 

   Odonata 1 0.50 5.00 1.00 0.47 2.17 2.50 

    Aeshnidae 1.00 0.67 1.63 0.23 1.10 0.67 

    Anisoptera 0.98 2.69 0.39 0.12 1.35 2.64 

    Libellulidae 2 0.10 0.32 0.50 0.02 0.31 0.03 

    Libellulidae 3 0.43 1.19 0.39 0.05 0.67 0.51 

   Diptera        

    Ceratopogonidae        

     Bezzia       

      Bezzias sp 0.62 0.31 1.85 0.14 0.93 0.19 

     Culicoides 23.24 8.00 7.87 20.15 13.04 185.90 

    Chironomidae 1 9.74 4.30 9.20 13.39 8.66 50.57 

    Chironomidae 2 5.48 1.65 4.63 2.70 3.92 9.04 

    Chironomidae 3 0.31 0.26 0.46 0.02 0.34 0.08 

    Chironomidae 4 0.80 0.50 1.45 0.31 0.92 0.40 

    Chironomidae 5 1.03 0.36 3.24 0.37 1.54 0.37 

    Tipulidae 1 6.92 3.97 6.48 5.79 5.79 27.50 
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    Tipulidae 3 0.21 1.55 0.93 0.13 0.89 0.32 

   Hymenoptera       

    Formacidae 1 1.65 0.88 1.85 0.38 1.46 1.45 

    Formacidae 2 0.31 0.77 1.39 0.12 0.82 0.24 

   Lepidoptera 1 0.21 4.13 0.93 0.33 1.75 0.85 

  Insecta 3 0.10 0.52 0.46 0.02 0.36 0.05 

  Insecta 6 0.21 0.31 0.93 0.04 0.48 0.06 

  Insecta 7 0.21 2.06 0.93 0.17 1.07 0.43 

  Insecta 19 0.52 0.98 2.31 0.28 1.27 0.51 

  Insecta 23 0.31 0.31 1.39 0.07 0.67 0.10 

  Larva de Insecto  0.21 0.21 0.93 0.03 0.45 0.04 

Chordata        

 Actinopterygii       

  Teleostei            

   Cyprinodontiformes       

    Poeciliidae       

     Gambusia        

      Gambusia marshi 0.21 6.19 0.46 0.24 2.29 1.28 

   Vertebras 0.21 1.55 0.93 0.13 0.89 0.32 

   Escama cicloide 0.72 0.05 1.85 0.12 0.88 0.04 

   Escama ctenoide 1.03 0.41 2.78 0.33 1.41 0.43 

Plantae 2 0.41 1.24 0.93 0.13 0.86 0.51 

Plantae 5 0.52 0.26 2.31 0.15 1.03 0.13 

N/I 14 0.72 1.50 2.78 0.51 1.67 1.08 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 602.61 

 

Tabla 22. Espectro trófico de H minckleyi. Porcentaje numérico (%N), volumétrico (%V), frecuencia de 

ocurrencia (%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) y coeficiente 

de alimentación (Q). 

Contenido estomacal %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Materia orgánica 0.41 12.95 7.46 17.68 20.83 5.29 

Ítems alimenticios  99.59 87.05 92.54 82.32 279.17 8669.02 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 300.00 8674.30 

Ítems alimenticios %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Arthropoda        

 Crustacea       

  Brachipoda        

   Diplostraca       

    Chydoridae 0.33 0.52 3.23 0.32 1.36 0.17 

  Ostracoda       
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   Podocopida       

    Cyprididae       

     Chlamydotheca        

      Chlamydotheca arcuata 1.39 3.39 8.06 4.50 4.28 4.73 

  Chelicerata        

   Arachnida       

    Acari        

     Trombidiformes       

      Prostigamata 1 0.82 1.57 3.23 0.90 1.87 1.28 

    Aranae 1 0.16 0.52 1.61 0.13 0.77 0.09 

 Hexapoda       

  Insecta        

   Ephemeroptera        

    Leptohyphidae 1 0.25 7.83 4.84 4.56 4.31 1.93 

   Diptera        

    Ceratopogonidae        

    Chironomidae 1 0.57 1.83 4.84 1.36 2.41 1.05 

    Chironomidae 2 0.08 0.26 1.61 0.06 0.65 0.02 

    Chironomidae 3 0.33 1.04 1.61 0.26 1.00 0.34 

    Tipulidae 1 0.16 0.78 3.23 0.36 1.39 0.13 

   Hymenoptera       

    Formacidae 1 0.08 0.52 1.61 0.11 0.74 0.04 

    Formacidae 2 0.33 1.04 3.23 0.52 1.53 0.34 

Mollusca        

  Gastropoda        

   Mesogastropoda        

    Hydrobiidae 2 1.56 2.35 1.61 0.73 1.84 3.66 

    Hydrobiidae 4 2.13 6.79 4.84 5.03 4.59 14.47 

 Branquea Hydrobiidae 3 2.79 0.78 1.61 0.67 1.73 2.18 

     Pyrgulopsis       

      Pyrgulopsis manantiali 44.18 18.54 6.45 35.26 23.06 806.00 

  Branquea Pyrgulopsis manantiali 5.08 1.57 3.23 2.50 3.29 7.96 

     Coahuilix       

      Coahuilix hubssi 5.00 4.18 4.84 5.18 4.67 20.89 

     Mexipyrgus       

      Mexipyrgus carranzae 2.21 6.79 4.84 5.08 4.61 15.02 

Chordata        

 Actinopterygii       

  Teleostei            

   Cyprinodontiformes       

    Poeciliidae       

     Gambusia        

      Gambusia marshi 2.87 9.66 4.84 7.07 5.79 27.71 
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   Vertebras 0.25 0.52 1.61 0.14 0.79 0.13 

Nematoda       

  Adenoforea       

   Monhysterida       

    Siphonolaimidae 0.33 1.04 3.23 0.52 1.53 0.34 

Plantae        

   Lamiales       

    Lentibulariaceae       

     Urticularia       

      Urticularia obtusa 2.95 3.66 4.84 3.73 3.81 10.79 

Plantae Sp.2 9.34 3.92 3.23 4.99 5.50 36.60 

Plantae Sp.3 1.64 2.61 1.61 0.80 1.95 4.28 

Plantae Sp.4 2.21 4.18 6.45 4.81 4.28 9.25 

Plantae Sp.5 9.59 7.83 3.23 6.55 6.88 75.12 

Plantae Sp.7 1.56 2.61 1.61 0.78 1.93 4.07 

  Charophyceae       

   Charales       

    Characeae       

     Chara       

      Chara sp. 1.80 3.66 4.84 3.08 3.43 6.59 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1055.17 

 

Tabla 23. Espectro trófico de H guttatus. Porcentaje numérico (%N), volumétrico (%V), frecuencia de ocurrencia 

(%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) y coeficiente de 

alimentación (Q). 

Contenido estomacal %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Materia orgánica 1.72 64.78 14.37 7.71 26.96 111.27 

Ítems alimenticios  98.28 35.22 85.63 92.29 73.04 3461.02 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 3572.29 

Ítems alimenticios  %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Arthropoda        

 Crustacea       

  Maxilopoda       

   Copepoda 1 0.60 1.53 3.43 0.95 1.85 0.91 

   Copepoda 2 4.61 1.90 3.71 3.16 3.41 8.77 

  Malacostraca        

   Amphipoda        

    Dogielinotidae       

     Hyalella        

      Hyalella azteca  0.98 4.73 3.79 2.83 3.17 4.63 
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  Brachipoda        

   Diplostraca       

    Chydoridae 5.37 2.22 4.14 4.11 3.91 11.93 

   Cladocera 0.24 0.62 2.00 0.23 0.95 0.15 

  Ostracoda       

   Podocopida       

    Cyprididae       

     Chlamydotheca        

      Chlamydotheca arcuata 17.96 7.75 7.07 23.76 10.93 139.172 

  Chelicerata        

   Arachnida       

    Acari        

     Trombidiformes       

      Prostigamata 1 2.02 3.92 4.08 3.22 3.34 7.918 

      Prostigamata 2 0.20 0.50 1.50 0.14 0.73 0.100 

     Acariformes 2 0.15 0.55 1.50 0.14 0.73 0.083 

    Aranae 1 0.03 0.11 0.43 0.01 0.19 0.00 

    Aranae 2 0.03 0.11 0.43 0.01 0.19 0.00 

    Aranae 3 0.05 0.14 0.21 0.01 0.13 0.01 

    Aranae 4 0.02 0.05 0.21 0.00 0.09 0.00 

 Hexapoda       

  Insecta        

   Ephemenoptera 2 0.12 0.90 0.04 0.01 0.35 0.11 

    Leptohyphidae 1 0.62 9.50 3.43 4.53 4.52 5.90 

     Tricorythodes 0.10 0.15 0.03 0.00 0.09 0.02 

    Caenidae       

     Caenis 0.20 0.45 0.43 0.04 0.36 0.09 

   Coleoptera        

    Belidae 1 0.02 0.05 0.21 0.00 0.09 0.00 

    Elmidae 1 0.04 0.71 0.39 0.04 0.38 0.03 

    Elmidae 2 0.20 0.40 0.50 0.04 0.37 0.08 

   Odonata        

    Anisoptera 1 0.09 0.37 0.50 0.03 0.32 0.03 

    Libellulidae 3 0.02 0.06 0.32 0.00 0.13 0.00 

   Diptera        

    Ceratopogonidae        

     Bezzia       

      Bezzias sp 0.92 1.22 2.43 0.68 1.52 1.12 

     Culicoides 0.20 1.50 2.00 0.44 1.23 0.30 

    Chironomidae 1 19.00 11.00 9.00 35.29 13.00 209.00 

    Chironomidae 2 0.75 1.05 2.74 0.65 1.51 0.79 

    Chironomidae 3 1.01 0.98 1.29 0.34 1.09 1.00 

    Chironomidae 5 0.10 0.44 1.07 0.08 0.54 0.04 
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    Tipulidae 1 0.29 1.93 1.73 0.50 1.32 0.56 

    Tipulidae 4 0.02 0.05 0.21 0.00 0.09 0.00 

    Tipulidae 5 0.02 0.05 0.20 0.00 0.09 0.00 

    Tabanidae 1 0.02 0.44 0.21 0.01 0.22 0.01 

    Tabanidae 2 0.02 0.38 0.21 0.01 0.20 0.01 

    Tabanidae 3 0.02 0.44 0.21 0.01 0.22 0.01 

   Hymenoptera       

    Formacidae 1 0.09 1.91 1.29 0.34 1.10 0.17 

    Formacidae 2 0.04 0.75 0.45 0.05 0.41 0.03 

   Trichoptera       

    Leptoceridae 1 0.02 0.16 0.21 0.01 0.13 0.00 

   Hemiptera       

    Corixidae 1 0.05 1.00 0.90 0.12 0.65 0.05 

    Corixidae 2 0.02 0.27 0.21 0.01 0.17 0.00 

    Gerridae 1 0.02 0.73 0.29 0.03 0.34 0.01 

    Pleidae       

     Neoplea 0.02 0.16 0.21 0.01 0.13 0.00 

     Nepidae 0.02 0.16 0.21 0.01 0.13 0.00 

  Insecta 2 0.02 0.16 0.21 0.01 0.13 0.00 

  Insecta 4 0.04 0.05 1.20 0.01 0.43 0.00 

  Insecta 10 0.05 0.10 0.50 0.01 0.22 0.01 

  Insecta 12 0.03 0.33 0.21 0.01 0.19 0.01 

  Insecta 13 0.02 0.03 0.09 0.00 0.05 0.00 

  Insecta 14 0.02 0.16 0.21 0.01 0.13 0.00 

  Insecta 15 0.08 0.40 0.05 0.00 0.18 0.03 

  Insecta 16 0.06 0.03 0.03 0.00 0.04 0.00 

  Insecta 17 0.05 0.03 0.04 0.00 0.04 0.00 

Mollusca        

  Gastropoda        

   Mesogastropoda        

    Hydrobiidae 1 0.12 0.93 0.90 0.12 0.65 0.11 

    Hydrobiidae 2 0.08 4.51 0.64 0.38 1.74 0.36 

    Hydrobiidae 4 0.02 0.16 0.21 0.01 0.13 0.00 

     Pyrgulopsis       

      Pyrgulopsis manantiali 1.41 5.33 3.01 2.65 3.25 7.52 

  Branquea Pyrgulopsis manantiali 0.13 0.36 0.79 0.05 0.43 0.05 

     Coahuilix       

      Coahuilix hubssi 2.00 0.50 3.02 0.99 1.84 1.00 

  Branquea Coahuilix hubssi 0.30 0.76 1.29 0.18 0.78 0.23 

     Mexipyrgus       

      Mexipyrgus carranzae 0.05 0.27 0.21 0.01 0.18 0.01 

     Nymphophilus       

      Nymphophilus minckleyi 0.80 0.87 0.43 0.09 0.70 0.70 
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Chordata        

 Actinopterygii       

  Teleostei            

   Cyprinodontiformes        

    Poeciliidae         

     Gambusia         

      Gambusia marshi 0.03 1.09 0.21 0.03 0.45 0.03 

   Radios  0.18 0.44 0.64 0.05 0.42 0.08 

   Branquiespinas 0.02 0.22 0.21 0.01 0.15 0.00 

   Escama cicloide 1.69 2.08 4.00 1.97 2.59 3.51 

   Escama ctenoide 0.07 0.22 0.86 0.03 0.38 0.01 

   Escamas de H. guttatus 0.09 0.22 0.86 0.03 0.39 0.02 

   Huevos 0.03 0.05 0.21 0.00 0.10 0.00 

Nematoda              

  Adenoforea           

   Monhysterida          

    Siphonolaimidae  0.03 0.08 0.36 0.01 0.16 0.00 

Plantae       

   Lamiales       

    Lentibulariaceae       

     Urticularia       

      Urticularia obtusa 3.12 5.24 5.31 5.89 4.56 16.34 

Plantae 1 0.02 0.05 0.21 0.00 0.09 0.00 

Plantae 2 0.47 1.75 2.00 0.59 1.41 0.82 

Plantae 4 0.53 1.86 2.00 0.63 1.46 0.98 

Plantae 5 0.08 2.29 0.21 0.07 0.86 0.17 

Plantae 7 0.11 0.55 0.80 0.07 0.48 0.06 

Plantae 9 30.40 0.38 0.60 2.45 10.46 16.63 

Plantae 11 0.10 0.44 1.32 0.09 0.62 0.01 

  Charophyceae       

   Charales       

    Characeae       

     Chara       

      Chara sp. 1.29 1.66 1.00 0.39 1.32 2.14 

N/I 1 0.02 0.04 0.14 0.00 0.07 0.00 

N/I 2 0.02 0.11 0.20 0.00 0.11 0.00 

N/I 3 0.02 0.04 0.10 0.00 0.05 0.00 

N/I 6 0.02 0.05 0.21 0.00 0.09 0.00 

N/I 7 0.02 0.71 0.21 0.02 0.31 0.01 

N/I 8 0.02 2.10 0.21 0.06 0.78 0.03 

N/I 12 0.02 0.22 0.40 0.01 0.21 0.00 

N/I 13 0.03 1.15 0.20 0.03 0.46 0.03 
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N/I 14 0.05 0.38 0.40 0.02 0.28 0.03 

N/I 15 0.02 0.16 0.40 0.01 0.19 0.00 

N/I 16 0.02 0.05 0.20 0.00 0.09 0.00 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 445.02 

 

Tabla 24. Espectro trófico de Dionda sp. Porcentaje numérico (%N), volumétrico (%V), frecuencia de ocurrencia 
(%FO), Índice de Importancia Relativa (%IRI), Índice de Importancia Absoluta (%RIa) y coeficiente de 
alimentación (Q). 

Contenido estomacal %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Materia orgánica 4.79 31.93 21.13 5.68 19.28 153.03 

Ítems alimenticios  95.21 68.07 78.87 94.32 80.72 6480.61 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 6633.64 

Ítems alimenticios %N %V %FO %IRI %RIa Q 

Arthropoda        

 Crustacea       

  Maxilopoda       

   Copepoda 1 3.69 1.67 3.57 0.70 2.98 6.16 

   Copepoda 2 0.34 0.17 1.79 0.03 0.76 0.06 

  Malacostraca        

   Amphipoda        

    Dogielinotidae       

     Hyalella        

      Hyalella azteca  16.11 47.25 16.07 37.16 26.47 761.00 

  Brachipoda        

   Cladocera 10.74 3.01 12.50 6.27 8.75 32.27 

  Ostracoda       

   Podocopida       

    Cyprididae       

     Chlamydotheca        

      Chlamydotheca arcuata 7.38 1.50 5.36 1.74 4.75 11.09 

  Chelicerata        

   Arachnida       

    Acari        

     Trombidiformes       

      Hygrobatidea 1.34 0.67 3.57 0.26 1.86 0.90 

 Hexapoda       

  Insecta        

   Ephemenoptera        

    Baetidae 1 0.67 2.50 1.79 0.21 1.65 1.68 

    Baetidae 2 1.34 6.68 3.57 1.05 3.86 8.96 

   Odonata 2 0.34 0.50 1.79 0.05 0.87 0.17 

   Diptera        

     Culicoides 3.02 2.17 8.93 1.69 4.71 6.55 

    Chironomidae 1 3.69 2.17 10.71 2.29 5.53 8.01 
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    Chironomidae 2 45.97 27.55 17.86 47.92 30.46 1266.37 

    Chironomidae 3 0.34 0.17 1.79 0.03 0.76 0.06 

  Insecta 1 3.36 2.50 1.79 0.38 2.55 8.40 

Mollusca        

  Gastropoda        

   Mesogastropoda        

    Hydrobiidae 1 0.34 0.33 1.79 0.04 0.82 0.11 

Chordata        

 Actinopterygii       

  Teleostei            

   Escamas cicloides 0.34 0.17 1.79 0.03 0.76 0.06 

Plantae 7 0.34 0.50 1.79 0.05 0.87 0.17 

N/I 10 0.34 0.33 1.79 0.04 0.82 0.11 

N/I 17 0.34 0.17 1.79 0.03 0.76 0.06 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2112.19 
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