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Alimentacion de la carpa dorada Carassius auratus
(Pisces:Cyprinidae) en el Embalse San Miguel
Arco, Estado de México.
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Restiimen

El presente estudio considera los habitos alimentarios de la carpa dorada Carassius auratus
en el embalse San Miguel Arco, Estado de México durante dos épocas del afio 2005
(primavera e invierno). Se ubicaron cinco estaciones de muestreo en la parte litoral del
embalse y en cada una se estimé: profundidad, transparencia, temperatura, oxigeno, pH,
conductividad, dureza y alcalinidad. Los peces fueron pesados y medidos, estableciendo
tres intervalos de talla: 2.5-5.0 ¢cm, 5.1-7.5 cm y 7.6-10.0 cm. El andlisis del contenido
estomacal realizado a 61 peces en primavera v 40 peces en invierno, mostré al género
Bosmina como el mas abundante para los tres intervalos y en las dos épocas consideradas,
seguido por Daphnia, Brachionus, Chironomidae, entre otros. Se concluye que la
alimentacion de esta especie esta sujeta a los cambios estacionales, asi como a los cambios
en su desarrollo ontogenético.

Palabras clave: Carassius aurarus, Alimentacion, Embalse San Miguel Arco, México.

Abstract

This study analized the food habits of the goldfish Carassius aurarus in San Miguel Arco
reservoir , State ol Mexico during two seasons (spring and winter of 2005). Five sampling
stations were located in the littoral zone of the reservoir and in each one were considered:
depth, transparency, temperature, oxygen, pH, conductivity, hardness, and alkalinity. The
fishes were weigthed and measured, establishing three size intervals: 2.5-5.0 cm, 5.1-7.5
c¢cm and 7.6-10.0 cm. The analysis of the gut content carried out to 61 fishes in spring and
40 fishes in winter, showed to the gender Bosmina like the most abundant for the three
intervals and the two considered seasons, continued by Daphnia, Brachionus,
Chironomidae among others. Is concluded that the feeding of this specie is subjet to the
seasonal changes as well as to the changes in the ontogenetic development.

Key words: Carassius auratus, Alimentation, San Miguel Arco reservoir, Mexico.

INTRODUCCION uno de los principales (Arredondo-
Las aguas epicontinentales en México son Figueroa, 1986). Esto ha permitido la
sumamente importantes por su extension y introduceion exitosa de especies exdticas
sus miltiples usos, siendo la acuicultura de peces para ser cultivados. Tal es el caso



Alimentacion de la carpa dorada Carassius auratus

para la denominada carpa dorada
(Carassius auratus), pez nativo de Asia e
introducida en México en 1872 con fines
pisciculturales y omamentales (Alvarez,
1970). Este organismo posee una gran
adaptabilidad y tolerancia a las aguas de
baja calidad (Bardach y col., 1986) lo que
ha provocado su amplia diseminacion en
diversos cuerpos de agua en nuestro pais.
Sin embargo, se desconocen diversos
aspectos sobre su biologia vy ecologia en
Meéxico por lo que este trabajo tiene como
objetivo  determinar  los  habitos
alimentarios de ésta especie presente en el
embalse San Miguel Arco, Estado de
México durante dos épocas del afio
(primavera ¢ invierno del 2005).

ANTECEDENTES

En nuestro pais son pocos los trabajos que
abordan los habitos alimentarios de
Carassius auratus pudiendo sefialar el de
Téllez (1975), quien analiza los habitos
alimenticios de dos especies de peces
(Cyprinus carpio y C. aurafus) en cuerpos
de agua de la parte central de la Reptiblica
Mexicana. Cordero v Gil (1986), realizan
una evaluacion biologico-pesquera de C
carpio y C. auratus en el embalse La
Goleta, Estado de México. Gomez (1995),
estudia los aspectos biologicos de C
auratus en la presa Santa Elena, en
Jilotepec, Estado de México. Hemindez
(1998), considera el efecto de la harina de
Periplaneta americana (Insecta) en el
crecimiento de C. auratus. Hemindez
(1999), observa ¢l efecto de la variacion de
proteina y de carbohidratos dietéticos en los
requerimientos nutricionales de juveniles
de carpa dorada.

AREA DE ESTUDIO

El embalse San Miguel Arco se localiza en
el Eje Neovolcdnico y pertenece a la
subcuenca del Alto Panuco en el municipio
de Soyaniquilpan de Judrez, Estado de
Meéxico. Sus coordenadas son 99° 327 27"

y 99° 32° 03" W y 20° 03® 57" y 20° 03’
34" N a una altitud de 2390 m.s.n.m. El
acceso es a través de un camino de
terraceria ubicado a la altura del km 98 de
la carretera México-Querétaro. Construido
por la S.A R.H. para almacenar agua, posee
una capacidad de 1.3 millones de m’
Asimismo, presenta dos canales principales
los cuales, riegan un area aproximada de
502 hectareas pertenecientes a 230
ejidatarios (Lugo., 1988). El clima del lugar
s del tipo Cb (ws) (w) (1") que corresponde
a templado sub-himedo con lluvias en
VEerano v con una precipitacion media anual
de 700 a 800 mm. La frecuencia de
granizadas va de 0 a 2 dias v las heladas de
40 a 60 dias. El cociente P/T es de 43.2025
con un porcentaje de lluvias menor a 5
(Garcia, 1988).

METODOLOGIA

Se ubicaron cinco estaciones de muestreo
¢n la parte litoral del embalse (Fig. 1). El
periodo de estudio abarcd dos épocas del
afio (primavera e invierno de 2005). En
cada estacion se determinaron los
siguientes parametros fisicos v quimicos:
profundidad empleando una sonda,
transparencia mediante la visibilidad al
disco de Secchi, temperatura con un
termometro digital Elite, oxigeno usando el
método de Winkler, modificacién azida,
pH con un potenciémetro digital Cole
Parmer, conductividad utilizando un
conductivimetro Sprite, la dureza y la
alcalinidad se determinaron empleando
métodos  colorimétricos  siguiendo el
criterio sefialado en APHA, AWWA y
WPCF (1992).

Los peces fueron colectados utilizando un
chinchorro charalero de 30 metros de largo,
1.5 metros de caida y 8.0 mm de abertura
de malla. Se colocaron cn bolsas de
polietileno  etiquetadas v conteniendo
formalina al 10% como la sefiala Gavifio vy
col., (1987). En el laboratorio fueron
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Fig. 1. Area de estudio. Embalse San Miguel Arco, Estado de México v las estaciones de muestreo

seleccionadas en este sistcma.

lavados con agua corriente ¢ identificados
a nivel especifico mediante ¢l empleo de
claves dicotémicas (Alvarez, 1970).
También fueron pesados y medidos
utilizando una balanza semianalitica
OHAUS con precision hasta décimas de
gramo y una regla graduada en mm,
respectivamente.

El analisis del contenido estomacal se
realizd6 mediante la diseccién de cada
pez, realizando una incision desde el
ano hasta ¢l opérculo, empleando unas
tijeras de diseccién. El tracto digestivo
era extraido y colocado sobre un
portaohjetos para vaciar su contenido y
analizarlo bajo un microscopio Gptico
con aumentos de 10 X y 40 X. El tipo
de organismos  consumidos  fue
determinado con ayuda de las claves de
Pennak (1989) y Ortega (1984).

Se utilizd el método volumétrico (Téllez,
1979) y el método de frecuencia (Contreras-
Balderas, 1976) para analizar los grupos
presentes en el tracto digestivo de C
aurafus. Lo anlerior proporciona mayor
informacién acerca de las preferencias
alimentarias de los peces.

RESULTADOS

Parametros fisicos y quimicos

La profundidad registré su valor mas alto
en la época de invierno y el menor en
primavera. La transparencia fue mayor en
primavera y menor en inviemo (Fig. 2a).
La temperatura fue mayor en primavera y
menor en invierno, El oxigeno presenté un
valor mas alto en primavera y menor en
invierno (Fig. 2b). El pH fue mayor en
primavera y menor c¢n invierno. La
conductividad registrd valores elevados en
invierno y valores bajos en primavera
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(Fig. 2¢). La dureza fue mayor en
primavera y ligeramente menor en
invierno. Este mismo comportamiento se
observé para la alcalinidad (Fig. 2d).

a)

E 0,22 - - 0B =
B0y 104 g E
SE 02 RS
3”0.15- "“rEEE
B 0,18 — 1o E

PRIMAVERA INVIERNO
EPOCA

b)
é 25 ’ o - 10
=2 20 o + 8
E 4 ‘“—-—: Lg E %
w < 10 -4 % E
= + - 2
— B e Ly
PRIMAVERA INVIERNO
EPOCA
| & TEMP —a—OXIG
c)
6.6 - 126
4l - 124§
6,2 122 &
I 6 - 120
5.8 T 118 3
56 =+ 116
54 l — -+ ——  —+ 114 8
PRIMAVERA  INVIERNO
EPOCA

I_ _pH_ T

D (pmhosicm)

d)
m 85- Tt36aQ5
Eg 80 - \ - 30 33
N8 75 -\' L 295 5%
B8 7o 20 36
A L2853 E
PRIMAVERANVIERNO

EPOCA

—=—DURE —+—ALCA |

Figura 2 a-d. Pardmetros fisicos y quimicos
registrados en ¢l embalse San Miguel Arco, Estado
de México. Primavera-Invierno de 2005,

Pardmetros bioldgicos

Se colectaron un total de 101 peces; de los
cuales, 61 correspondieron a la época
primaveral y 40 a la invernal. Se
establecicron tres intervalos de talla para
el analisis de contenidos estomacales: 2.5-
5.0cm, 5.1-7.5 em y 7.6-10.0 cm.

Para la primavera, la talla de 2.5-5.0 cm
presentd a Bosmina como el alimento més
abundante (53%) seguido pr las larvas de
Chironomidae (23%), Daphnia (15%) y
Keratella (9%) (Fig. 3a).

La talla d¢ 5.1-7.5 c¢m en primavera
registré a Bosmina como el alimento mas
abundante (96%) v a Daphnia (4%) (Fig.
3b).

Los peces con la talla de 7.6-10.0 em en
primavera  solamente registraron a
Bosmina como el alimento mds abundante
en ¢l contenido estomacal (100%) (Fig.
3c).

El mayor porcentaje de alimento para la
talla de 2.5-50 cm en invierno,
correspondid al género Bosmina (92%) y
el menor porcentaje a Daphnia (8%) (Fig.
4a).
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La talla de 5.1-7.5 em en invierno, registro
a Bosmina con el mayor porcentaje (82%)
seguido por  Diaptomidae  (8%),
Audouniella (7%) y el grupo denominado
“otros” (3%) (Fig. 4b).

La talla de 7.6-10.0 cm en invierno
registrtd6 a Bosmina con el mayor
porcentaje (31%) seguida por Brachionus
(26%), Diaptomidae v Cyclops (11%),
Daphnia (10%), Audouniella (7%) y
Cyclopoidea (4%) (Fig. 4c).

DISCUSION
El andlisis fisicoquimico del agua en el
embalse San Miguel Arco permite

catalogar a este sistema como de tipo
templado, con aguas duras, turbias, con
regular concentracion de oxigeno y de tipo
acido, segun los criterios sefialados en
Navarrete y col. (2004).

Estas condiciones permiten ¢l adecuado
desarrollo de C. aurarus ya que se
encontrd presente en ambas épocas de
estudio. Esto concuerda con lo senalado
por Cadena (1975), quien ubica a esta
especie como de lipo eurioica en términos
generales.

Ahora bien, con relacidén a los grupos o
frems alimentarios encontrados en C.
auratus durante la época primaveral
tenemos que los peces de 2.5-5.0 cm se
alimentaron de Bosmina, larvas de
Chironomidae, Daphnia y Keratella. Esto
es debido a que las tallas pequeiias de esta
especic son omnivoras (Gémez, 1995).
Asimismo, Hepher (1993), sefiala que
algunos organismos zooplanctonicos tales
como Daphnia, proporcionan a los peces
un alto contenido de proteinas, las cuales
mejoran la respuesta de crecimiento, sobre
todo en los organismos de tallas pequefias.

El siguiente intervalo de 5.1-7.5 cm
consumié a Bosmina v a Daphnia con

e ————— e T oo o L

mayor intensidad, mientras que las tallas
de 7.5-10.0 cm solamente consumid a
Bosmina. Lo anterior se explica porque las
tallas mayores de esta especie, consume
solamente algunos organismos. Esto
coincide con lo registrado por Cadena
(1975) quien menciona que el espectro
trofico de este pez va cambiando en el
transcurso de su vida, siendo cada vez mas
selectivo a medida que va envejeciendo.

Durante la época invernal las tallas de 2.5-
5.0 cm solamente se alimentaron de
Bosmina y Daphnia. Esto es debido a que
las condiciones climaticas en invierno, si
bien no fueron muy drasticas, si limitaron
la disponibilidad de alimento para la
carpa. Esto coincide con lo reportado por
Gomez (1995), quien observa esta
situacion para C. aurafus presente en la
presa Santa Elena en Jilotepec, Estado de
México.

Las tallas de 5.1-7.5 cm registraron a
Bosmina, Diaptomidae, Audouniella y a
“otros”. Esto es debido a que los peces
conforme wvan aumentando de talla,
consumen mds items alimentarios (Gomez,

ap. cit.).

Por otra parte, las tallas de 7.6-10.0 cm
presentaron en esta época un mayor
nimero de grupos alimentarios tales como
Bosmina,  Brachionus,  Diaptomidae,
Cyclops, Daphnia, Audouniella vy
Cyclopoidae. Esto se debe a que el
espectro trofico de este pez cambia no
solamente con su desarrollo, sino que
ademdas presenta un ritmo estacional,
durante el cual aprovecha oportunamente
los cambios, al disponer de una gama mas

-amplia de alimentos (Nikolsky, 1963).

Se concluye que los parametros fisicos v
quimicos registrados en este sistema
permiten el adecuado desarrollo de
auratus. Durante la temporada primaveral,
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a) Talla de 2.5-5.0 em

Bosmina
6%

c) Tallade 7.5-10.0 cm

Figura 3 a-c. Grupos alimentarios presentes en el tracto digestivo de C. aurarus durante la época primaveral
en el embalse San Miguel Arco Estado de México.
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a) Talla de 2.5-5.0 cm

Daphiia
8%

b) Talla de 5.1-7.5 cm

Audouniella
Otros = 7%

3%

Diaptomidae

\'::'::. o % E%
Bozsmina
82%
¢) Talla de 7.6-10.0 cm
Brachionus
o 26%
y Cyclaps
1%
Daphnia  piaptomidae | Audourialla
n 1% =

Figura 4 a-c. Grupos alimentarios presentes en ¢l tracto digestivo de C. auratns durante la época invernal en
el embalse San Miguel Arco, Estado de México.
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las tallas pequefias de esta especie,
consumieron mayor variedad de grupos
alimenticios; mientras que las tallas
mayores solamente consumieron al género
Bosmina. En la temporada invernal, las
tallas pequefias consumieron menor
variedad de grupos alimentarios, mientras
que las tallas grandes consumieron mayor
variedad de éstos. La alimentacion de la
carpa dorada en el embalse San Miguel
Arco, estd sujeta a los cambios de tipo
estacional, asi como a los cambios en su
desarrollo ontogenético.
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