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1. RESUMEN

Esta tesis, contribuye a! conocimiento bicldgico de Astyanax fasciatus,
evaluando en condiciones naturales [os habitos y tipos afimentarios que conlleven
a un aprovechamiento adecuado de este organismo, 0 que seéan la base de
estudios posteriores. Los peces fueron colectados en La Barranca Los Guayabos,
Cuautla, Morelos y se hizo un andlisis del contenido estomacal por medio de los
métodos: numérico, de frecuencia, gravimétrico, indice de importancia relativa,
indice de importancia alimentaria y valor de importancia. De acuerdo a los
resuitados obtenidos en e! andlisis del contenido estomacal por tallas se puede
decir que el tipo de hdbito alimentario que presenta Astyanax fasciatus es
camnivoro, ya que preferentemente selecciona los alimentos de origen animal. El
¢donato Archilestes sp. y el efemerbpterc Ephemerella sp. fueron los
organismos de mayor consumo por A. fasciatus. Esto se debié a que
presentaron una amplia distribucién y abundancia de formas inmaduras en el
sistema. La presencia de otros grupos alimentarios en ia dieta de A, fasclatus se
observé principalmente cuando las condiciones del sistema cambiaron en la
temporada de liuvias y los principales tipos alimentarios escasearon.



2. INTRODUCCION

Ef estudio sistematico de los cuerpos de agua y los organismos que en
ellos se desarrollan, constituye el punto de partida de su conocimiento cientifico
{Sevilla, 1981).

Las aguas interiores de México son consideradas de gran importancia
debido a su extensién y potencial de pesca (Gémez, 1995), ya que en ellas
existe una gran diversidad de peces que agrupa cerca de 500 especies, 375
de ellas confinadas a aguas dulces (Torres, 1991; Espinosa, 1993; Valdés, 1997).

La variedad y el aistamiento de las cuencas del pais han propiciado |a
existencia de endemismos (Cohen, 1970; Toledo, 1988; Torres, 1991) y como
principales centros de estos destacan las cuencas de:

a) El sistema Lerma - Santiago con el 50 % de especies endémicas.
b) E! sistema Grijalva - Usumacinta con 36 %.

¢} Rio Balsas con 35 %.

d) Rio del Tunal con 62 %.

e) Rio Ameca con 32 % (Torres, 1981).

En los Ultimos afios se han incrementado en México los estudios
ictiolégicos. Estos han abordado aspectos de biologia, fisiclogia, distribucién,
ecologia, relaciones evolutivas, cultivo y aprovechamiento (Sevilla, 1981; Marqués
y Valdés, 1997).

Actualmente, los trabajos referentes a especies endémicas atraen ia
alenci6n de investigadores dedicados a la conservacién bioldgica, ya que estos
organismos presentan areas restringidas de distribucién y en muchos casos,
poblaciones pequenas (Toledo, 1988).

Es evidente, 1a necesidad de estudiar a los peces nativos de las diferentes
regiones con el objeto de conocer sus caracteristicas para su produccién en
cautiverio y repoblar sistemas naturales (Sevilla, 1981; Ross, 1995). Por otro
lado, es necesario sefialar la importancia de aprovechar adecuadamente a
las especies silvestres, considerando que son esenciales dentro de la
economia y desarroffo de los diferentes grupos sociales de nuestro pais
(Kato, 1981). Tal es el caso de Astyanax fasciatus, el cual es considerado
de interés econémico debido a que ha sido utilizado en la dieta de las
poblaciones rurales del centro del pais y que actualmente se ha manejado en
el mercado como una especie de ornato {SEPESCA, 1987).



La platerila o fetra mexicano, como comunmente se reconoce a
Astyanax fasciatus exhibe gran habilidad para adaptarse a distintos
ambientes; su habitat comprende las partes bajas y medias de los rios y amoyos,
asi como lagos y embalses artificiales, preferentemente en aguas transparentes y
sobre fondos rocosos o arenosos {Minckley, 1973). En México se han localizado
en temperaturas calidas que en ocasiones llegan a los 36 °C o en arroyos de
montaita donde la temperatura baja hasta los 13 °C (Paulo, 1994).

Astyanax fasciatus es un pez de talla pequefia (12- 15 cm), posee cuerpo
fusiforme- comprimido, cabeza robusta y boca pequefia, oblicua y ho protractil con
dientes pequefios dispuestos en series sobre ambas mandibulas. La aleta dorsal
posee 9- 12 radios y va seguida de una alefilla adiposa. La aleta anal es mas larga
que la dorsal con 18- 23 radios. La aleta caudal es bilobulada; las pectorales
cortas y las pélvicas se encuentran en posicién abdominal. El cuerpo esta cubierto
de escamas lisas al tacto y muy caedizas, de 32 a 40 en una serie longitudinal. Su
coloracion varia dependiendo de la localidad de origen, aunque predominan las
formas plateadas- grisaceas (Alvarez, 1950; Koster, 1857).

Generalmente, s¢ ha observado que A. fasciatus forma pequefios bancos
de peces cuando se desplaza de un lugar a otro, ademas de que se reproduce
principalmente en los meses de Noviembre- Julioc dependiendo de la region en la
que se encuentre y se ha reportado que en algunas regiones las poblaciones de
este pez han disminuido debido a las aiteraciones ocasionadas en el medio por
diversas actividades {Brown, 1982; Sublette, 1890).

3. ANTECEDENTES

Los trabajos gue se han realizado con A. fasciatus se han centrado en
ubicarlo taxonémicamente y a descifrar las diferencias genéticas entre dos
variedages (pez ciego y oculado).

En relacién con su ubicacién taxondémica, se reportan por primera vez a
estos peces como Tefragonopterus mexicanus de la Ciudad de Meéxico
(Filippi, 1853 en Jordan y Evermann, 1896).
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Postericrmente, se han realizado estudios con la finalidad de corroborar y
precisar la ubicacion de A. fasciatus en un taxon especifico. Se puede mencionar
los trabajos de Gunther (1862), Bocourt (1868), Meek (1904), Eigenmann (1921),
Hildebrand (en Paulo, 1994), Alvarez (1950), Schuppa (1984), Miler (1986),
Espinosa (1993) y por ditimo Valdés (1997) quien con base en un estudio
comparativo osteolégico concluye que existe una especie nortefia denominada
A. mexicanus con distribucién en el Rio Bravo, en el Pdnuco hasta Cucharas;
A. mexicanus x A. aeneus en el Rio Solteros y la Antigua, y para el sur
A. aeneus aungue Su identidad no sera resueita hasta definir los limites de
distribucién de A. faseclatus sudamericano.

En cuanto a habitos alimentarios, Vela en 1991 hizo un estudio en el
lago Xolotlan en Nicaragua y determiné que A. fasciatus y Melaniris sardina
se alimentan principalmente de cladéceros, mientras que para Dorosoma
chavesi su dieta se compone de rotiferos. Arcifa, en el mismo aiio, reporté que
A. fasciatus y A. bimaculatus procedentes de una reserva ecol6gica en Brasil
son zooplanctéfagos facultativos.

Esteves y Galetti (1995) reporian la reparticion del alimento por algunos
caracidos en 1a cuenca del Rio Parani en Brasil, determinando que
A. fasciatus y A. bimaculatus son especies omnivoras, mientras que
A. schubertl y Cheirodon stenodon son predominantemente herbivoras.

Actualmente, ta linea de Investigacién que se sigue con este pez esta
encaminada a dilucidar como y cuando las variedades que posee esta especie
(formas oculadas y no oculadas) se separaron de su ancestro comin y como ha
evolucionado a través del tiempo. Por ejemplo, Borowsky y Espinasa (1997)
examinaron las relaciones entre A. fasciatus oculado y ciego mediante una
técnica de secuenciacién y amplificacién de segmentos de DNA para construir un
arbol filogénetico de estos organismos. Elios conciuyen que A. fasciatus clego
constituye una linea evolutiva separada de las formas oculadas y que son
genéticamente divergentes.



4. JUSTIFICACION

Ya que los aspectos biclégicos como alimentacion, reproduccién, cultivo, no
se han trabajado a profundidad y solo se tienen algunos reportes aislados,
principalmente en ofros paises, este proyecto pretende contribuir al conacimiento
biolégico del pez Astyanax fasciatus del Estado de Morelos, evaluando en
condiciones naturales habites y fipos alimentarios que conlfleven a un
aprovechamiento adecuado de este organisme o que sirva de pauta a
trabajos posteriores, ya gue se posee solo informacion sobre su identificacién
taxonbmicay su biologla aun no se conoce con exactitud.

La importancia de conocer los habitos y tipos alimentarios en este tipo de
peces puede contribuir al estudio de las relaciones froficas de las especies, ¢l flujo
de energia en las comunidades, las relaciones presa- depredador, o bien,
astablecer métodos adecuados para la administracion correcta de los recursos

pesqueros.



5. OBJETIVO GENERAL

- Evaluar en condiciones naturales habitos y tipos alimentarios de
Astyanax fasciatus.

OBJETIVOS PARTICULARES

Comparar los hébitos y tipos alimentarios en diferentes tallas de
Astyanax fasciatus.

- Estudiar las variaciones estacionales en la alimentacion de
Astyanax fasciatus durante el periodo de Marzo de 1998 a Febrero

de 1899,



6. AREA DE ESTUDIO

Los ejemplares, objeto de este estudio proceden de la Barranca Los
Guayabos, ubicada en Cuautla, Morelos. Las coordenadas de este sitio son:
18° 45' Latitud Norte y 98° 55' Longitud Este a una altitud de 1300 msnm

(INEGI, 1970).

El clima de la region es el calido subhimedo con una temperatura
media anual mayor a 22 °C y en el mes méas caliente de 27 °C. El suelo
predominante es el Feozem haplico combinado con el Vertisol pélico y el Regosol
eutrico, también se encuentran depésitos de suelo aluvial en las barrancas de la
zona y el tipo de rocas es de origen sedimentario conformadas por arenisca y
conglomerado. La Barranca Los Guayabos pertenece a la regidn hidrolégica

A TUCAR 10 A LA 11

OF APATANMCROS DE Ada FAROROS A XALCOST

Fig. 1 Mapa donde se muestra la ubicacién de la Barranca Los Guayahos en el
municipio de Cuautla, Morelos.



7. METODOLOGIA

Se ilevé a cabo el reconocimiento de la zona de estudio y se
establecieron cinco estaciones de muestreo. Mensualmente, durante el periodo
Marzo de 1998 a Febrero de 1998 se registré in situ temperatura con un
termémetro graduado de 0 a 100 °C, pH con un pHmetro de campo, oxigeno
disuelto con oximetro, dureza por el método de fitulacion con EDTAD1 MYy
conductividad (Franco, 1982; Contreras, 1894).

Con la misma frecuencia se realizé la colecta de peces con redes de
cuchara de diferentes tamafios y chinchorro charalero de cuatro metros de
largo x un metro de caida, con luz de malla de ocho milimetros (Solorzano,
1961: Flores, 1981). Una vez capturados se fijaron in situ con formol al 4 %y
se colocaron en bolsas de plastico (Solorzano, 1961; Aguilar, 1993; Marqués ¥
Valdés, 1997).

En el laboratorio se determiné peso y longitud patrén de cada organismo
y se corroboré su posicién taxonémica mediante las claves de Alvarez (1950).
Enseguida se establecieron tamaftos de clase con intervalos de 5 milfmetros y se
determiné la frecuencia de organismos en cada clase.

Se disectaron los organismos, se extrajo el tracto digestivo y se realiz6 el
andlisis del contenido estomacal. El tracto digestivo se colocd sobre papel
absorbente para eliminar ef exceso del fijador, se pest en una balanza analitica
y se hizo un corte longitudinal para vaciar el contenido. E! tipo de alimento
encontrado se separd por grupos de organismos y se identificd hasta el nivel
taxonémico mas fino posible con las claves de Chu (1849), Usinger (1956), Ross
(1973), Merrit (1984) y Borror (1989).

£} andlisis cuantitativo de los grupos encontrados se hizo mediante los
métodos numérico, de frecuenciay gravimétrico, ademds de utilizar el indice de
importancia relativa, indice de importancia alimentaria y el valor de importancia,
para obtener informacién més clara sobre las preferencias alimenticias de
A. fasciatus.

E| método numérico (Richard, 1960) evalia el porcentaje de los elementos
de un grupo tréfico determinado con relacién al ndmero total de elementos de
todos fos grupos fréficos identificados. Se representa con la siguiente

expresion:

N= nee/Nee(100)



Donde:
N= Porcentaje numérico de un grupo tréfico dado.

nee= Suma de elementos de este grupo.
Nee= Suma de elementos de todos los grupos tréficos en todos los estémagos.

El método de frecuencia (Gulland, 1971; Hyslop, 1980} indica la
preferencia del pez a ingerir determinado tipo de organismo, utilizando para
esto la expresion:

F= ne/Ne(100)

Donde:
F= Frecuencia en porcentaje de aparicién de un tipo de alimento.

ne= Numero de estémagos con un tipo de alimento.
Ne= Namero de estémagos examinados.

El método gravimétrico (Ricker, 1971; Windel, 1978) estima el porcentaje
del peso de un grupo tréfico con relacién al peso total del contenido estomacal
de todos los estémagos analizados. Su expresién matematica es la siguiente:

G= pe/Pe(100)

Donde:

G= Porcentaje en peso de un grupo alimenticio dado.

pe= Suma del peso de este grupo en todos los estémagos.

Pe= Suma del peso del contenido estomacaf en todos los estémagos.

El indice de importancia relativa (Yafiez, 1976) y el valor de importancia
(Gonzalez, 1991) permite la cuantificacion de un grupo trafico determinado
dentro de la alimentacién de una especie. El (lIR) se expresa asi:

IR= F(G)/100
Donde:

F= Frecuencia.
G= Peso



El valor de importancia se expresa asi
Vi= Pi+Pei+Pvi

Donde:

Vi= Valor de importancia de la presa uno.

Pi= Proporcién de fa presa uno en el total de presas registradas.

Pei= Frecuencia de aparicion de la presa uno en el total de estémagos

analizados.
Pvi= Proporcién que del peso total registrado corresponde a la presa uno.

El indice de importancia alimentaria (Acosta, 1982) indica en porcentaje la
irnportancia de un tipo de alimento y se expresa de la siguiente manera:

I= V'ij + N'ij + Fijf3

Donde:

Vij= VijfVijs + Vijz+... Vija
N'ij= Nij/Nijs + Nijz +... Nijn
F'ij= Fij/Nj

Vij= Peso del tipo alimentario i en la especie.

Vij/Vijs + Vijz+... Vija = Peso del contenido estomacal.

Nij= Nimero de elementos del tipo alimentario / en la especie.

Nij/Ni}s + Nijz +... Nij, = Namero total de elementos en el contenido estomacal.
Fij= Numero de contenidos estomacales donde se presenta e! fipo alimentario /.
Nj= Numero total de estébmagos analizados.

10



8. RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

8.1 Parametros fisico- quimicos

Temperatura

Los registros de temperatura representados en la figura 2 muestran valores
que fluctian entre 22 y 24 °C a lo largo del muestreo, excepto en el mes de
diciembre {17 °C} y enero (19.4 °C). Sin embargo, estos valores no intervienen
directamente en la distribucién y abundancia de Astyanax fasciatus, ya que se ha
reportado gue esta especie puede vivir en temperaturas que oscilan entre 13 y

36 °C (Paulo, 1984).

30

® W‘W

20

15

Temperatura

10

0 I 1 1 t i H T 1 i T L]

Mzo Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb

Meses

Fig. 2 Valores promedio de temperatura registrados durante el periodo de Marzo
de 1998 a Febrero de 1988,

Oxigeno Disuelto
El oxigeno disuelto presenté valores de sobresaturacion en los meses de

Marzo, Abril, Mayo, Enero y Febrero (de 12 a 14 ppm). Esto se debié al bajo nivel
de agua que se present6 y que permitio una mayor incidencia de luz en lazonay
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por tanto una mayor actividad fotosintética por parte de la vegetacion sumergida.
En Junio, Noviembre y Diciembre se registraron valores normales de saturacion
(8 ppm) reportados para estos sistemas acuaticos (Rodier, 1981). De Julio a
Octubre se encontraron ios valores mas bajos de oxigeno disuelto y se infiere que
esto fue provocado por el mayor aporte de materia organica en descomposicién al
sistema en la temporada de lluvias, ya que en estas condiciones es mayor Ia
cantidad de oxigeno gue se necesita para la oxidacién quimica y biolégica del
sistema (APHA, 1989} (Fig. 3).

16
,-\14'

e
[--T

Oxigeno disuelto (ppm

[T T - S - S ]

T 1 ¥ T T ¥ ) T L] 1 I

Mzo Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb

Meses

Fig. 3 Valares promedio de oxigeno disuelto (ppm) registrados en el perfodo de
Marzo de 1998 a Febrero de 1999,

pH, dureza y conductividad

Los valores de pH registrados presentaron una tendencia a niveles basicos
(fig. 4), coincidiendo en la mayoria de meses con concentraciones elevadas de
dureza y por lo tanto, al encontrarse més solutos en suspension (CaCOs), se
presenta una mayor facilidad al paso de corrientes eléctricas, lo cual se refleja en
el incremento de conductividad (Margalef, 1983). En el perfodo comprendido entre
Julio y Octubre los valores de dureza y conductividad disminuyeron debido a un
aporte mayor de agua al sistema proveniente de lluvias, lo cual provoca la
disminucion en la concentracién de sales (Arredondo, 1982) (fig. Sy 6).
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Fig. 4 Valores promedio de pH registrados en el pericdo de Marzo de 1998 a
Febrero de 1998.
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Fig. § Valores promedio de conductividad registrados en el pericdo de Marzo de
1998 a Febrero de 1999.
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Fig. 6 Valores promedio de Dureza registrados en el periodo de Marzo de 1998 a
Febrero de 1999.

Como se ha mencionado, los valores registrados de los parametros fisico-
quimicos varfan de la temporada de estiaje hacia la temporada de lluvias. En el
caso de la temperatura se sabe que tiene una relacién inversamente proporcional
con la concentracién de oxigeno en sistemas acudticos, es decir, que a
temperaturas aitas, la solubilidad de oxigeno es menor y a temperaturas bajas se
incrementa (Margalef, 1983). Sin embargo, esta relacién no se observé en los
muestreos ya que la temperatura se mantuvo constante a jo largo del afo,
mientras que !a concentracién de oxigeno disminuyé considerablemente en la
temporada de Huvias. En cambio, los valores de oxigeno disueito presentaron un
comportamiento parecido a los valores de pH registrados, ya que en la temporada
de lluvias a! encontrarse una mayor cantidad de materia organica en el sistema, el
consumo de oxigeno se incrementé por efecto de la oxidacion bioldgica, ademas
de que en estas condiciones se da una mayor praduccién de compuestos de
desecho (compuestos nitrogenados) que producen H* libres que acidifican el
sistema. En la temporada de secas no se observé este comportamiento debido a
que se presentdé una menor cantidad de materia organica en descomposicion,
ademés, la concentracién elevada de sales (Ca®*, Mg™, Na+) en el sistema
impidieron cambios drasticos en la variacién de pH, debido a que actitan como
buffer en el sistema (Arredondo, 1982).
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8.2 Parametros biolégicos

8.2.1 Distribucidn temporal de A. fasciatus

Se colectd un total de 657 organismos de la especie A. fasciatus,
estableciéndose 13 tamarios de clase para su andlisis por tallas (Tabla I).

En el primer muestreo (Marzo, 1998) se colectaron g9 organismos
pertenecientes a casi todos los tamafios de clase establecidos, ohservandose
hacia el mes de Mayo una disminucién en el nimero de clases representadas y en
el nimero de organismos colectados (Fig. 7).

Tabla I. Numero de organismos, longitud patron y pesos registrados por tamafio
de clase.

Clase Tamafio de clase | Niimero de Longitud patrén |Peso promedio
(cm) organismos promedio {cm) |{g)
1 0.0-0.5 0 0.00060 0.00000
2 0.6-1.0 0 0.0000 0.00000
3 1.1-1.5 113 1.3490 0.07087
4 1.6-2.0 123 1.8513 0.14660
5 2.1-2.5 82 2.3490 0.30550
6 2.6-3.0 39 2.8180 0.49430
7 3.1-3.5 64 3.3647 0.72130
8 3.6-4.0 44 3.8223 1.66380
9 4.1-4.5 75 4.3586 1.59500
10 4.6-5.0 63 4.8000 2.16300
11 5.1-5.5 25 5.334% 3.34000
12 5.6-6.0 16 5.7363 4.41647
13 6.1-6.5 7 6.4270 5.73447
14 6.6-7.0 1 6.8300 8.93570
15 7.1-7.5 1 7.2000 8.29930
16 7.6-8.0 2 7.7500 8.52640

16



Diciembre 1998

o

A ATy

Fig. 7 Distribucién mensual de frecuencia de tallas y numero de organismos de
A. fasciatus colectados en el periodo de Marzo de 1998 a Febrero de 1999.
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En el periodo de Junio- Noviembre el nimero de organismos colectados y
de tallas disminuyé aln mas, de 26 organismos registrados en Mayo a 13 en
Octubre. El ndmero de fallas disminuyé por efecto dei desarrollo de los
organismos en las primeras tallas (1.5 a 3 cm) durante los primeros meses del afio
{hasta Mayo), por lo cual en meses posteriores (hasta Septiembre) se observaron
solo tallas de 3 a 5 ¢m principalmente.

Se infiere que el aumento en la cantidad de agua y velocidad de corriente
en el periodo comprendido entre Julio y Octubre pudo haber provocado el arrastre
de algunos peces a dreas mas alejadas de las zonas de muestreo. Ademas, se
observé que las poblaciones de A. fasciatus se encontraban principaimente en
lugares protegidos. Este hecho, dificuitd fa colecta de peces en el jugar. Por otro
lado, las tallas menores no se encontraron debido a que A. fasciatus no se
reproduce en ese perfodo.

. Las tallas presentes en los meses de Octubre y Noviembre (4.5 a 8 cm) ya
habian alcanzado la madurez sexual, por lo cual, se infiere que en estos meses
los organismos se reprodujeron y por consiguiente a partir de Diciembre hasta el
{ltimo muestreo (Febrero, 1999) se observaron peces de tallas menores (1.5 cm) y
por tanto se pudo colectar un mayor nimero de organismos y de tallas diferentes
Estas observaciones concuerdan con el trabajo de Mejla (1991) quien reporta que
el periodo de reproduccién de Astyanax fasciatus estd comprendido
principalmente en los meses de Noviembre- Marzo, y, para un porcentaje menor
de la poblacién hasta el mes de Julio.

8.2.2 Analisis del contenido estomacal

Se analizaron 466 estdmagos de A, fasciatus y de los grupos alimentarios
encontrados, siete se identificaron hasta género, cuatro hasta orden, ademas de
observar materia organica no identificada (denominada como MONI). Debido al
avanzado estado de digestién del contenido estomacal analizado algunos
organismos no se identificaron hasta género. Los grupos alimentarios estan
representados principalmente por odonatos, efemerépteros y coledpteros, entre

ofros {Tabla 2).
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Tabla . Organismos encontrados en el contenido  estomacal
Astyanax fasciatus.
Taxa Estémagos donde se|Nimero de organismos
presenta
Animalia
Arthrépoda

Clase Insécta
Orden Odonata
Suborden Aniséplera
Fam. Libellulidae
Brachymesia sp.

Suborden Zigéptera
Fam. Lestidae
Archilestes sp,
Orden Ephemeréptera
Fam Ephemerellidae
Ephemerella sp.
Orden Hemiptera
Fam. Naucoridae
Cryphocricos sp.

QOrden Coledptera
Fam. Haliplidae
Peltodytes sp.

Colebpteros
no identificados

Orden Megaléptera
Orden Diptera
Orden Dermaptera
Clase Chilopoda

Clase Arachnida

14

72

104

22

33

14

138

248

34

37

132
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Tabla Il {continuacién). Organismos encontrados en e contenido estomacal de
Astyanax fasciatiis.

Subphylum Crustacea
Clase Branchiépoda
Orden Cladocera
Fam. Daphniidae
Daphnia sp. 1 1

Chordata
Subphylum Vertebrata
Clase Actinopterigii

Divisién Teleostei

Orden
Cyprinodontiformes
Fam. Poecilidae |5 5
Gambusia sp.
Fungi 2
Plantae
Algae

Divisién Chlorophycota |44

Restos vegetales no
identificados 35

8.2.2.1 Variacion estacional

Al hacer el andlisis de las variaciones mensuales de alimento se observé lo
sigulente:

Marzo. En este mes se anafizaron 71 organismos y se observé que Ephemerella
sp. es ¢l alimento con mayor cantidad de individuos consumidos por A, fasciatus
(43.2 %) mientras que la materia organica no identificada se encontré en el
contenido estomacal con mayor frecuencia (43.24 %) y volumen consumido en

este mes (32.72 %) (Fig. 8).
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De acuerdo al indice de importancia relativa, la materia organica no
identificada presenta el valor mas alto. Sin embargo, no se le puede considerar
como un tipo alimentario especifico ya que esta conformada por restos de
organismos que ya habian sido digeridos. En adelante, se dard mayor importancia
a los grupos alimentarios que fueron identificados. Por otra parte, es necesario
aclarar que la materia organica no identificada, las algas y los restos vegetales
que se reportan no pueden analizarse por el método numérico, indice de
importancia alimentaria y valor de importancia debido a que no se pudiercn
cuantificar por numero de individuos presentes en la dieta.

El indice de importancia alimentaria y el valor de importancia muestran que
Ephemerella sp. es el principal alimento seguido por Archilestes sp. y
Peitodytes sp. Este Oitimo fue consumido con frecuencia y en cantidades
similares a Ephemerella sp., sin embargo su peso hace que disminuya su
importancia al ser evaluado (Fig. 9). Se observé que la presencia de estos
organismos en el sistema era abundante en comparacidn con otros organismos
(hemipteros y coleépteros). Aunque no se cuantificé el total de odonatos y
efemerdpteros presentes en el sistema, las observaciones en el campo
concuerdan con repories de otros trabajos en los cuales se menciona que estos
organismos son elementos biolégicos importantes, especialmente en sistemas
acuaticos lénticos, no solo por su gran abundancia, sinc también por que
constituyen la principal fuente de alimento de depredadores como peces, aves €
invertebrados (Chacén, 1993).
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Fig. 8 Porcentajes del método numérico (N), de frecuencia (F) ¥ gravimétrico (G)
de los tipos alimentarios encontrados en el mes de Marzo.
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Fig. 9 Valores del indice de importancia relativa (I[R), valor de importancia (V1} ¥
del indice de importancia alimentaria {liA) de los grupos alimentarios encontrados
en el mes de Marzo.

Abril. En este mes se analizaron 40 peces y se observd que el efemerdptero
Ephemerella sp. aportd el mayor nimero de elementos en fa dieta de
A. fasciatus mientras que la materia orgéanica no identificada aparece con mayor
frecuencia en el contenido estomacal y es ef de mayor voiumen.

Por otro lado, el indice de importancia relativa, el indice de importancia
alimentaria y el valor de importancia indican que Ephemerella sp. es el alimento
de mayor importancia debido principaimente a que fue el organismo de mayor
consumo y peso registrado. Le sigue en importancia Cryphocricos sp. debido al
numero de individuos y a la frecuencia de aparicién en la dieta de este mes. Estos
resultados son simitares al mes de Marzo, ya que se mantuvieron constantes las
condiciones ambientales asi como {a disponibilidad de alimento en el sistema, en
este caso, larvas de odonatos y efemerépteros, principaimente (Tabila I1l).
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Tabla Ill. Porcentajes promedio del método numérico (N), de frecuencia (F),
gravimétrico (G) y valores promedio del indice de importancia relativa {{IR), valor
de importancia (VI) y del indice de importancia alimentaria (A} de los grupos
alimentarios encontrados en el mes de Abril.

[Tipo alimentario |Método de an&lisis ) ' ]

i [Numérico [Frecuencia |Gravimétrico [IIR VI A
Archilestes sp. 10.76 12.50 9.65] 1.20{ 32.91/10.97
Ephemerella sp. 4615 42.50 36.79] 15.6| 125.8| 41.84
Peltodytes sp. 6.10 5.00 0.08| 0.04] 11.10] 3.70
Cryphocricos 29.23 17.50 3.70] 0.64] 50.43] 16.81
Brachymaesia sp. 3.00 5.00 3.82| 019] 11.82| 3.94
Diptero 3.00 2.50 0.02{ 0.068| 5.50| 1.83
Algae 500] . 0.09] 0.04

Fungi 250 - 1.73] 0.04

RVNI (") 2.50 1.00} 0.02

MONI 37.50 41.00| 15.3

{*)= Restos vegetales no identificados.

Mayo. Para este mes se analizaron 23 peces y se encontré el mismo patrén de
organismos consumidos que en Abril, siendo Ephemerella sp. e! alimento
preferido por A. fasciatus.

Junio. En este mes se observa un cambio importante en la composicion de la
dieta de A. fasciatus (11 organismos analizados), ya que las algas son el grupo
mas importante y los grupos como Gdonatos y efemerdpteros disminuyen
considerablemente (Fig. 10). Esto se debe a que cambian las condiciones del
sistema, en este caso en el comienzo de la temporada de {iuvias, lo cual pudo
provocar: 1) que estos organismos hayan sido transportados aguas abajo por
accion del aumento en la cantidad y velocidad de coriente de agua (proceso
conocido como Deriva}, o bien, 2) como el desarrollo de sus formas inmaduras se
lleva a cabo en aguas claras (caracteristica del sistema en el perlodo de estiaje),
hayan abandonado el sistema al pasar a la forma adulta en esta temporada.

22



Comparando los resultados de este mes con los deméas, se puede inferir
que el hébito alimentario de A. fasciatus cambia segin la disponibilidad y
variabilidad del alimento en el sistema.

% Numérico % Frecuencia

g2 S
%
7
% Gravimétrico

Valor del VI Valor del lIA

m 2
3 e LR '’y

LY,
ARBNAS

e
R
R

& Archilestes sp.
<2 Ephemerella sp.

@ Algae

Fig. 10 Porcentajes del método numérico, de frecuencia, gravimetrico y valores
del Indice de importancia relativa (iiR), valor de importancia (Vi} y del indice de
importancia alimentaria (I1A) de los tipos alimentarios encontrados en el mes de

Junio.
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Juiio. El método numérico indica que Ephemerella sp. es el organismo con
mayor nimero de individuos (54.83 %) registrados en el contenido estormacal de
32 peces analizados, la materia organica no identificada aparece con mayor
frecuencia en la dieta (21.87 %) y también es superior en el volumen registrado
en el contenido estomacal (35.28 %).

En este mes, aparecen dentro de la dieta organismos que no se habian
encontrado en los muestreos anteriores, por ejemplo, Gambusia sp. ¥ los restos
de plantas (hojas y raices). Estos tipos alimentarios son consumidos cuando [os
principales tipos alimentarios escasean, observandose este cambio durante la
temporada de Huvias en los meses de Junio — Julio. En esta época las algas y
restos de plantas constituyen la parte mas importante en la dieta de A, fasciatus.

De acuerdo al indice de importancia relativa, los restos vegetales obtienen
el valor més alto en el mes de Julio, debido a la frecuencia de aparicion y al peso
registrado en el contenido estomacal, mientras que en el indice de importancia
alimentaria y en el valor de importancia se observa que todos los tipos
alimentarios encontrados son parte importante en la dieta de A, fasciatus, siendo
Ephemerelia sp. e! que posee valores mas elevados debido principatmente al
numero de individuos consumidos (Tabla IV).

Agosto. En este mes se analizaron 31 peces, observandose que en el método
numérico indica que los coledpteros y el diptero son los organismos con mayor
niimero de elementos en la dieta (42.77 y 28.57 %, respectivamente), en estos
resultados se debe considerar que se registraron pocos individuos en el contenido
estomacal y por tanto se realza la importancia de estos grupos alimentarios. Los
restos vegetales se encuentran con mayor frecuencia (35.48 %) mientras que la
materia orgénica no identificada ocupa el mayor volumen (48.34 %) seguido por
Gambusia sp (24.62 %) (Fig. 11)
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Tabla IV. Porcentajes promedio del método numérico (N), de frecuencia (F)
gravimétrico (G) y valores promedio del indice de importancia relativa (IR}, valor
de importancia {VI) y de! indice de importancia alimentaria (llA) de fos tipos
alimentarios encontrados en el mes de Julio.

{Tipo alimentario [Métedo de anlisis

Numérico |Frecuencia | Gravimétrico (IR VI ItA

Archilestes sp. 9.60 6.20 0.07| 0.01] 15.80| 5.26
Ephemerella sp. 54.83 6.20 5.33] 0.33] 66.36/ 22.12
CNI (") 12.80 9.30 997 0.62| 32.03;10.67
Megalbptero 3.20 3.10 6.51] 0.20] 12.81; 427
Gambusia sp. 3.20 3.10 11.10| 0.34) 17.40| 5.80
Cryphocricos sp 3.20 3.10 0.01} 0.01] 950! 3.18
Algae 9.30 2.20] 0.20

RVNI {(*) 18.75 30.50| 5.71

MONI 21.87 35.28; 7.71

(*) Coledpteros no identificados
{**}) Restos vegetales no identificados

En el indice de importancia relativa se muestra que los restos vegetales
adquieren mayor importancia, mientras que el indice de importancia alimentaria y
el valor de importancia indican que los coledpteros son el alimento méas

importante, seguidos por Gambusia sp. (Fig. 12)

En este mes, se mantiene el amplio espectro trdfico de organismos
consumidos en comparacién con los organismos presentes en la dieta hasta el

mes de Mayo. Esto se debe a que los coledpteros y hemipteros son los insectos
mas tolerantes al cambio en las condiciones del medio (toleran amplios cambios
en pH v oxigeno disuelto) en comparacidn con odonatos y efemerépteros

(Hutchinson, 1993; Kellog, 1994), que en esta temporada ya no estan disponibles

como alimento para A. fasciatys.
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Fig. 11 Porcentajes de! método numérico (N), de frecuencia (F) y gravimétrico (G}
de los tipos alimentarios encontrados en el mes de Agosto
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(*} Coledpteros no identificados
(**) Restos vegetales no identificados

Fig. 12 Valores del indice de importancia refativa (liR), valor de importancia (V1) y
del indice de importancia alimentaria (IA) de los tipos alimentarios encontrados en

el mes de Agosto.
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Septiembre. En |1a Tabla V se observa que la materia organica no identificada
(MONI) alcanza los valores més altos en los métodos de analisis utilizados, ya que
en la dieta de este mes sélo se presenté un megaldptero y la demas parte ia

constituye MONL.

Estos resultados no son significativamente representativos si consideramos
el bajo nimero de organismos colectados en este mes (seis) de los cuales en tres
de ellos se encontraron estémagos vacios. Generalmente, los muestrecs se
realizaron entre 10 am. y 12 p.m. y para este mes se realizé el muestreo mas
tarde (aproximadamente a las 2:00 p.m). De acuerdo a los resultados obtenidos y
a la hora en que se realizaron los muestreos se infiere que A. fasciatus ingiri6 su
alimento en las maftanas y que por tal motivo en este mes se encontro material

muy digerido en el contenido estomacal.

Tabla V. Porcentajes del método numérico (N), de frecuencia (F), gravimétrico (G)
y valores del indice de importancia relativa (lIR), valor de importancia (V) y del
indice de importancia alimentaria (llA) de los tipos alimentarios encontrados en el
mes de septiembre.

[Tipo alimentario _ |Método de analisis

Numérico |Frecuencia | Gravimétrico [IIR VI 1A
Megal6ptero 100 16.66 5.89 098 {122 {40.8
MONI 66.66 a4.11 62.7

Octubre. En este mes se analizaron 13 organismos y se observd que los
coleépteros constituyen el principal alimento en la dieta de A. fasciatus
(Fig. 13 y 14). Se observ que varios de los coledpteros que se registraron en la
dieta pertenecen a sistemas terrestres, o estan asociados a la vegetacion, por lo
que se infiere que estos fueron arrastrados al sistema acuatico por la accion de
vientos y lluvias. La identificacién de estos organismos no fue posible debido a que
carecian de algunas partes corporales importantes (cabeza, antenas,
extremidades) necesarias para ubicarlos taxonémicamente.
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Fig. 13 Porcentajes del método numérice (N), de frecuencia {F), gravimétrico (G)
de los tipos alimentarios encontrados en el mes de Octubre

{*) Colebpteros no identificados

250

Cryphocricos Megaloptero CNI(*) Chilopoda MONI
Tipos alimentarics [ IR EIIIA MVI}

(*) Coledpteros no identificados

Fig. 14 Valores def indice de importancia relativa (liR), valor de importancia Vi)y
del indice de importancia alimentaria (!A) de los grupos alimentarios encontrados
en el mes de Octubre,
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Noviembre. Se analizé el contenido estomacal de 20 peces en este mes y se
encontrd que el numero de individuos registrados en el contenido estomacal es
muy bajo y en consecuencia la importancia de un grupo alimentario dado en este
mes radica en la frecuencia y peso registrados. Asi, los restos vegetales son el
principal alimento encontrade en la dieta (Fig. 15). Sin embargo, los coledpteros
alcanzan los valores més altos en el indice de importancia alimentaria y en el valor
de importancia, ya que estos métodos evaltan el nGmero de individuos registrados

{Fig. 16}.

;

5

A

Dermaptero CNI (*) RVNI (**) MON1
Tipos alimentarios I BN OF 86

{*) Coledpteros no identificados
(**) Restos vegetales no identificados

Fig. 15 Porcentajes del método numérico (N), de frecuencia (F), gravimétrico (G)
de los tipos alimentarios encontrados en el mes de Noviembre.
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Dermaptero CNI (*) RVNI (**) MONI
Tipos alimentarios [ BIR EA MVI

(*) Coledpteros no identificados
{(**) Restos vegetales no identificados

Fig. 16 Valores del indice de importancia relativa (1IR), valor de importancia (Vyy
del indice de importancia alimentaria (11A) de los grupos alimentarios encontrados
en el mes de Noviembre.

Diciembre. Para este mes se analizaron 71 peces y Ephemerella sp. vuelve a
ser el principal alimento debido a que contribuye con mds individuos en la dieta
que el resto de los organismos encontrados. Le sigue en importancia la materia
organica no identificada, la cual domina en frecuencia de aparicién y peso en la
dieta, aungue los valores que tiene Ephemerella sp. son muy cercanos a esta
(Tabla IV). Esto se debe a que las condiciones del sistema vuelven a ser similares
a las de 1a &época de estiaje en los muestreos de Marzo- Mayo de 1998, aunque en
este mes se encuentran organismos que constituyen la dieta de A. fasciatus en la
temporada de lluvias, pero en manor porcentaje.
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Tabla VI. Porcentajes promedio del método numérico (N), de frecuencia (F),
gravimétrico (G) y valores promedio del indice de importancia relativa (lIR), valor
de importancia (Vi) y del indice de importancia alimentaria (llA) de los tipos
alimentarios encontrados en el mes de Diciembre.

[Tipo alimentario [Método de analisis |
Numeérico |Frecuencia |Gravimétrico [IIR | Vi itA
Archilestes sp. 8.33 5.88 0.64| 0.03| 14.85] 4.95
Ephemerella sp. 66.66 23.52 10.28] 3.34| 100.4]33.48
Arachnida 5.50 3.92 8.00( 0.31| 17.42| 580
Megaléptero 2.77 1.96 0.46] 0.09] 5.19| 1.73
Gambusia sp. 2.77 1.96 29.39! 0.57] 34.12|11.37
Cryphocricos sp 2.77 1.96 2201 0.43| 693 2.31
CNi (%) 8.27 5.88 2.08]| 0.05| 16.17] 541
Algae 13.72 17.66| 0.24
RVNI (**) 1.96 0.86| 0.18
MONI 39.21 53.33| 205

(*) Coleodpteros no identificados
{**) Restos vegetales no identificados

Enero. En la figura 17 se observa que los coledpteros aparecen de nuevo y su
importancia se expresa en la cantidad de individuos registrados (62.5 %), mientras
que la materia orgénica no identificada aparece con mayor frecuencia y peso,
seguido por Algae. Esta misma relacion se observa en el indice de importancia
relativa, indice de importancia alimentaria y valor de importancia en 76 peces
analizados (Fig. 18)

Los coledpteros no identificados formaron parte muy importante en fa dieta
de A. fasciatus principalmente en Octubre, Noviembre y Enero, ya que se
encontraron en mayor cantidad en el sistema en comparacién con los demés
insectos y probablemente se debe al ciclo de vida que poseen estos organismos,
siendo en esta temporada cuando se reproducen.
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(*) Coledpteros no identificados
Fig. 17 Porcentajes del método numérico (N), de frecuencia (F), gravimétrico {G)

de los tipos alimentarios encontrados en el mes de Enero de 1999.
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(*) Coledpteros no identificados
Fig. 18 Valores del indice de importancia relativa (lIR), valor de importancia (Vi) y

del indice de importancia alimentaria (llA) de los grupos alimentarios encontrados
en el mes de Enero de 1998.
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Febrero. Este fue el Gitimo mes de muestreo y se analizaron 72 peces en total. Se
observd que Ephemerelfa sp. domina en todos los métodos de analisis utilizados
y le sigue en importancia Archilestes sp. (Fig. 19y 20).

Como se menciona en el mes de Diciembre, esto se debe a que se tienen
de nuevo las condiciones caracleristicas de la temporada de estiaje, aunque en
este mes ya no se presentan los tipos alimentarios que se presentan en la
temporada de Nuvias.

Archilestes  Ephemerelia CNIE (%) Algae MONI
Tipos alimentarios l EN OF B GJ

(*) Coledpteros no identificados

Fig. 19 Porcentajes del método numérico (N), de frecuencia (F), gravimétrico (G)
de los tipos alimentarios encontrados en el mes de Febrero de 1999.
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{*) Coledpteros no identificados

Fig. 20 Valores del indice de importancia relativa (lIR), valor de importancia (V1) y
del indice de importancia alimentaria (I}A) de los grupos alimentarios encontrados
en el mes de Febrero de 1989.

8.2.2.2 Variacion por tallas

En cuanto a la composicidn de la dieta de A. fasciatus entre tallas se
cbservé lo siguiente:

Talla 3- 7 (1.1- 3.5 cm). El édonato Archilestes sp. €s ef tipo alimentario de
mayor importancia en la talla 3, ya que presenta valores superiores a los deméas
grupos alimentarios en los métodos de andlisis empleados (Fig. 21 y 22). Esto se
debe a que estas tallas ya pueden alimentarse de larvas de cdonatos y
efemer6pteros, ademas de que se presentaron en los meses de Marzo (1998) y
Diciembre- Febrero (1999) en los cuales la abundancia de estos insectos es mayor

como se ha discutido anteriormente.
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Fig. 21 Porcentajes del método numérico (N), de frecuencia (F), gravimétrico (G)

de los tipos alimentarios encontrados en la talla 3.
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Fig. 22 Valores del indice de importancia relativa (lIR), valor de importancia (V1) y
del Indice de importancia alimentaria {llA) de los tipos alimentarios encontrados en
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£n la Tabla VIl se observa que en las tallas 4- 7 el efemerdptero
Ephemerella sp. es el alimento mas consumido en estas tallas. Ephemerelia sp y
Archilestes sp. tienen gran importancia en la dieta de las tallas menores y esto se
debe a que presenta formas larvarias de diferentes tamafios que pueden ser
aprovechadas por A. fasciatus. Aunque en este trabajo no se analizaron los
peces con tallas de 0 a 0.9 cm en las cuales tal ves A. fasciatus se alimenta de
protozoarios, rotiferos o microalgas, si se pudo observarque a partir de 1 cm estos
peces ya pueden alimentarse de organismos mas grandes, en este caso de larvas
de odonatos y efemer6pteros.

Tabla Vil. Porcentajes promedio del método numérico (N), de frecuencia (F),
gravimétrico (G) y valores promedio del indice de importancia relativa (lIR), valor
de importancia (V1) y de! indice de importancia alimentaria (IA) de los tipos
alimentarios encontrados en las tallas 4- 7.

[Tipo alimentario [Método de andlisis |

Numeérico |Frecuencia |Gravimétrico [lIR | VI HA

Archilestes sp. 23.46 2152 - 21.05] 4.72| 66.01[22.00
Ephemerella sp. 50.28 39.10 43.58] 17] 132.8}44.29
Peitodytes sp. 10.44 8.73 1.94| 0.23| 21.26} 7.08
MegalSptero 1.87 2.56 2.23| 0.07] 671} 2.23
CN! {*) 8.50 3.44 3.84| 0121 12.99] 4.03
Cryphocricos sp 11.39 11.74 2.65| 0.49] 2561 8.53
Brachymesia sp. 0.88 1.89 0.33] 0.01] 3.33] 1.11
Diptero 1.80 1.69 0.12| 0.00| 3.77| 1.25
Algae 8.23 6.85| 0.57

MON! 38.33 27.40| 7.74

{*} Coledpteros no identificados

Talla 8 (3.6- 4.0 cm). En esta talla, fa composicién de fa dieta es mas amplia y se
observa que en el método numérico los coledpteros son el alimento ¢con mayor
nimero de individuos registrados en el contenido estomacal (59.9 %), mientras
que la materia organica no identificada (MONI) se presento con mayor frecuencia
y peso en la dieta (23 y 223 % respectivamente), seguido por Algae (179 y
12.2 %) y coledpteros (12.7 y 20.6 %) (Fig. 23).
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En el indice de importancia relativa la materia organica no identificada
alcanza los valores mas altos {5.12), ya que este método de analisis evalia peso y
frecuencia.

Por ofro lado, el indice de importancia alimentaria y el valor de importancia
indican que los coledpteros son el principal tipo alimentario encontrado en la dieta
de A. fasciatus (Fig. 24).

El tamafio de los organismos consumidos es variable y se observa que no
existe un tamafio especifico del alimento que sea requerido para que pueda ser
consumido por A. fasciatus en esta talla.

g3 3 8 ¢

RERS

—- @ o 2 g

I8 32 % 8

2 A 8 & 3

= &) =~
Tipo alimentario [N OF EG|

(*} Coleépteros no identificados
(**) Restos vegetales no identificados

Fig. 23 Porcentajes del método numerico (N), de frecuencia (F), gravimétrico (G)
de los tipos alimentarios encontrados en la talla 8.
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{*} Cotedpteros no identificados
{**} Restos vegetales no identificados

Fig. 24 Valores del indice de importancia relativa (IR}, valor de importancia (V) y
del indice de importancia alimentaria (llA) de los grupos alimentarios encontrados
en ia talla 8.

Talla 9- 13 (4.1- 6.5). Ephemerella sp. es el alimento que aporta mas elementos a
la dieta de las tallas 9- 10 (50.9 %), mientras que la materia organica no
identificada constituye el mayor volumen (22.75 %) y aparece con mayor
frecuencia {20.58 %). Por tal motivo, alcanza los valores mas aitos en el indice de
importancia reiativa. Por otro fado, el indice de importancia alimentaria y el valor
de importancia muestran a Ephemerella sp. (21.87 y 7.28) como el principal tipo
alimentario seguido por Archilestes sp. ( 1413 y 4.71) y los coledpteros
{Tabla Vill).
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Tabla VIll. Porcentajes promedio del método numérico (N), de frecuencia (F),
gravimétrico (G) y valores promedio del indice de importancia relativa (lIR), valor
de importancia (V1) y del indice de importancia alimentaria de los tipos alimentarios

encontrados en las tallas 9- 10.

[Tipo alimentario [Método de analisis

Numético | Frecuencia |Gravimétrico [lIR VI HA

Archilestes sp. 8.40 4.85 0.88| 0.05] 14.13| 4.71
Ephemerelia sp. 50.95 12.70 8.75| 1.38] 21.87| 7.29
Brachymesia sp. 5.60 2.80 0.04] 0.01]| 8.44| 2.81
CNI (%) 31.15 1.40 2.60| 0.03| 9.60] 3.20
Megaléptero 2.80 1.40 210} 0.02| 6.30] 3.10
Gambusia sp. 2.80 1.40 3.70] 0.05] 790 263
Chilopoda 2.80 1.40 2.40| 0.03] 6.60| 2.20
Cryphocricos sp 2.80 4.30 1.30| 0.05| 8.40| 2.80
Ardcnido 1.80 1.80 570( 0.09] 9.t0| 3.03
Algae 11.70 10.85| 1.35

Fungi 2.30 0.05| 0.01

RVNI (**) 14.55 16.15| 2.28

MON! 22.75 20.58| 16.8

(*) Coledpteros no identificados
{**) Restos vegetales no identificados

En la talla 11 Archilestes sp. domina en el método numérico (48 %),
mientras que la materia organica no identificada representa el alimento de mayor
frecuencia {42.3 %)y volumen {47.7 %} en la dieta y por consiguiente obtiene el
valor mas elevado en e! indice de importancia relativa (Fig. 25).
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Fig. 25 Porcentajes del método numérico (N), de frecuencia (F) y gravimétrico (G)
de los tipos alimentarios encontrados en la taila 11.

En el valor de importancia y en el indice de importancia alimentaria se
observa que Archilestes sp. es el principal tipo alimentario encontrado en la dieta
de esta talla (64.2 y 21.4), seguido en importancia por los coleopteros (Fig. 26).
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Tipo alimentario |BIIR BIIA @ VI
(**) Restos de vegetales no identificados (*) Coletpteros no identificados

Figura 26. Valores del indice de importancia relativa (IR}, valor de importancia
(Vl) y del indice de importancia alimentaria (IIA) de los tipos alimentarios
encontrados en la talla 11.
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En la figura 27 se observa que en la talla 12 los coledpteros contribuyen con
mas individuos a la dieta de A. fasciatus (44.5 %), mientras que la materia
organica no identificada aparece con mas frecuencia (43.7 %)} y Gambusia sp. es
el alimento con mayor peso registrado (30.3 %). Sin embargo, el indice de
importancia alimentaria y el valor de importancia indican que los coledpteros son el

principal alimento (Fig. 28).
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{*) Coledpteros no identificados

Fig. 27 Porcentajes del método numérico (N), de frecuencia (F), gravimétrico (G)
de los tipos alimentarios encontrados en la talla 12.
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Fig. 28 Valores de! indice de importancia relativa (IIR), valor de importancia (VI} y
del Indice de importancia alimentaria (1lA) de los tipos alimentarios encontrados en

la talla 12.

En la talla 13, Archilestes sp. es el mas importante en cuanto a nimero y
frecuencia se refiere (50 y 28.6 %), mientras que los coledpteros constituyeron el
de mayor peso registrado en la dieta (Fig. 29). Por tanto, el indice de importancia
relativa indica que los coledpteros son el principal alimento, mientras que
Archilestes sp. domina en el indice de importancia alimentaria y en el valor de

importancia {Fig. 30)

En las tallas 9- 13 aiin se cbservé un amplio espectro tréfico de organismos
consumidos por A, fasciatus, ya que estas tallas se encuentran en la mayoria de
tos meses del afio, principalmente las tallas 9 y 10 (4.1- 5.0 cm). Por tal motivo, se
encontraron todos los grupos alimentarios en el contenido estomacal que se
registraron durante todo e! trabajo.
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Fig. 29 Porcentajes del método numérico (N}, de frecuencia (F), gravimétrico (G)
de los tipos alimentarios encontrados en la talla 13.
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Fig. 30 Valores de! indice de importancia relativa (iR), valor de importancia (V) y
del indice de importancia alimentaria (1A} de los tipos alimentarios encontrados en

la talla 13.
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Talla 14- 16 (6.6 a 8.0 cm). En la talla 14 s6lo se encontré al odonato
Brachymesia sp.. En la talla 15 Gambusia sp. tiene los valores mas altos en los
métodos de analisis empleados para la talla 15, debido principaimente a su mayor
peso en comparacién con el diptero registrado (Tabla IX). Por otro lado, en la talia
16 el dermaptero es el principal alimento (Tabla X).

Sin embargo, estos resultados no pueden generalizar ta preferencia de
A. fasciatus en estas tallas a consumir jos tipos alimentarios registrados. Esto se
debe a que se colectaron muy pocos organismos en estas tallas (cuatro en total).

Tabla [X. Porcentajes del métedo numérico (N), de frecuencia {F), gravimétrico
(G) y valores del indice de importancia relativa (1IR), valor de importancia (V1) y del
indice de importancia alimentaria (}IA) de los grupos alimentarios encontrados en

iatalla 15.
[Tipo aliemntario [Método de analisis B
{ Numérico |Frecuencia |Gravimétrico [lIIR | VI A
Diptero 50 100 0.3 0.3 |150 §50
Gambusia sp. 50 100 99.7 99.7 {243 [83.2

Tabla X. Porcentajes de! método numérico (N), de frecuencia (F}, gravimétrico (G)
y valores del indice de importancia relativa (liR), valor de importancia (V) y del
indice de importancia alimentaria (/A} de fos grupos alimentarios encontrados en

la talla 16.

[Tipo alimentario [Método de analisis 1
Numérico |Frecuencia | Gravimétrico |IIR W 1A
Archilestes sp. 50 50 8.8 44 ]108 [36.2
Derméaptero 50 50 91.2 456 [191 |63.7




De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis del contenido
estomacal por tallas se puede decir que el tipo de habito alimentario que presenta
Astyanax fasciatus es carnivoro, ya que preferentemente selecciona los
alimentos de origen animal. Ademés, de acuerdo al grado de digestion en gue se
encontraron los tipos alimentarios en el contenido estomacal y con base en las
horas del dia en que se realizaron los muestreos se puede decir que A. fasciatus
obtiene su alimento en las mafanas, posiblemente entre 8 y 11 a.m.

Aunque, en algunos meses del afio (Julio- Octubre) se incrementa el
consumo de alimentas de origen vegetal, estos no llegan a constituir el 100 % de
la dieta, mientras que los alimentos de origen animal se presentaron en mayores
cantidades en el contenido estomacal durante casi todo el afio. Se infiere que el
consumo de organismos vegetales que se da cuando escasean los principales
tipos alimentarios en la temporada de lluvias forma parte de los mecanismos de
supervivencia de A. fasciatus cuando las condiciones del sistema y de {a propia
biologia de los organismos presentes no permiten que exista una variabilidad y
disponibilidad de alimento.

La variacion en el tipo de alimentacién concuerda con los resultados
obtenidos por Arcifa (1991), quien menciona que A. fasciatus es zooplanctofago
facultativo y Esteves (1995) quien reporta que es omnivoro. Sin embargo, existen
diferencias en los resultados reportados, quizés, en cuanto a la concepcién que se
tiene de algunos de los términos utilizados para designar el habito afimentario de
Astyanax fasciatus. En esta tesis, el termino camivoro se ha manejado como “el
habito alimentario en el que los organismos presentan diversos mecanismos (por
ejemplo, seleccién y captura) para alimentarse de organismos de origen animal’,
mieniras que el termino omnivoro se designa a “aquellos organismos que se
alimentan de organismos vegetales y animales por igual”.

Al observar y comparar los habitos alimentarios entre las diferentes tallas
de A. fasciatus a lo largo de un afio, se puede decir de los grupas alimentarios
encontrados en el contenido estomacal, Ephemerella sp., Archilestes sp. ¥
algunos coleépteros fueron ios de mayor preferencia, ademéas de constituir gran
parte del total consumido, Los coledpteros aparecieron principalmente en los
meses de Agosto- Noviembre y en el caso de los demés tipos alimentarios, no
adquieren demasiada importancia, ya que algunos se presentaron en escasas
ocasiones (por ejemplo, Gambusia sp.} y otros poselan un tamafio menor en
comparacion con los principales tipos alimentarios. Aunque la materia orgdnica no
identificada se encontré en la mayoria de muestras analizadas, se observo que
estaba conformada principalmente por restos de insectos entre los que figuran
&donatos, efemeropteros y en ocasiones también se observaron restos vegetales.

45



9. CONCLUSIONES

El 6donato Archilestes sp. y el efemeroptero Ephemerella sp. fueron los
organismos de mayor consumo por A. fasciatus. Esto se debi6 a que estos
organismos presentaron una amplia distribucién y abundancia de formas
inmaduras en el sistema.

La presencia de otros grupos alimentarios en la dieta de A. fasciatus se
observé principalmente cuando las condiciones del sistema cambiaron en la
temporada de lluvias y los principales tipos alimentarios escasearon.

El andlisis de la variacién estacional en la alimentacién de A. fasciatus indica
que e! habito alimentario de A. fasciatus difiere segun la variabilidad y
disponibilidad de! alimento en el sistema, pero, preferentemente consume
alimentos de origen animal.

£1 analisis y comparacion de los hdbitos alimentarios por tallas muestran que
A. fasciatus es selectivo hacia un determinado alimento, aun en las tallas
menores.

El habito alimentario de A. fasciatus corresponde al tipo carnivoro.
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Recomendaciones

Los estudios con Astyanax fasciatus deben encaminarse a la produccion en
cautiverio que permitan un mayor aprovechamiento de este organismo. Por otro lado,
se pueden realizar mas estudios relacionados a conocer la biologia del pez, por
ejemplo, parasitismo, ecologia, etc.

Se recomienda que en estudios posteriores relacionados a evaluar los habitos
alimentarios de algin pez en condiciones naturales, se de mayor énfasis a la
cuantificacidn y disponibilidad de los organismos presa en el ambiente.

De este modo, se pueden utilizar otros métodos de andlisis de evaluacion de
los habitos y tipos alimentarios, ademds de los que se utilizaron en esta tesis, con la
finalidad de tener mayor informacién sobre las relaciones presa- depredador en el
sistema natural.
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