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Alimentacion de carpas (Pisces, Cyprinidae) en el Embalse La Goleta,
Estado de México.
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En este estudio se determinaron los habitos alimenticios de dos especies de carpa ( Cyprinidae)
RESUMEN del Embalse La Goleta en seis estaciones de muestreo. Se analiz6 el contenido estomacal de
los peces por los métodos numérico y volumétrico, y se obtuvieron los indices de similitud
de Morisita y de diversidad de Simpson para cada especie. Se observé que Cyprinus carpio
es un pez omnivoro generalista, obteniendo un indice de diversidad de Simpson de 0.8956
al consumir 21 grupos alimenticios, de éstos, los mas importantes fueron los pastos (53%),
Corixidae (18%), Chironomidae (13%) y Daphnia (6%). Cyprinus carpio se ubica como un pez
eurifago, cuyo comportamiento alimentario esta en funcion de la disponibilidad del alimento.
Carassius auratus es un pez omnivoro al consumir pastos (69%), crustaceos (Daphnia 21%,;
Bosmina 4%) y Chironomidae (4%); el indice de diversidad de Simpson para el contenido
alimenticio de esta especie fue de 0.7481 por lo que se le considera generalista. Al comparar
ambas especies mediante el indice de similitud de Morisita, se obtuvo un valor de 0.55, lo que
muestra que Cyprinus carpio es mucho mas generalista que Carassius auratus en los habitos
alimenticios que presentan.

Palabras clave: Cyprinus carpio, Carassius auratus, habitos alimenticios, embalse.

Were determinated the feeding habits of two species of carp (Cyprinidae) in La Goleta reservoir
ABSTRACT  at six sampling stations. We analized the stomach content by numeric and volumetric meth-
ods. We obtained the similarity index of Morisita and diversity of Simpson for each species. Our
analysis shows that Cyprinus carpio is an omnivorous fish to get a diversity index of Simpson
from 0.8956, so this is a very general specie to consume 21 feeding groups, of these, the
most important were the pastures (53%), Corixidae(18%), Chironomidae (13%) and Dapfinia
(6%). Cyprinus carpio lies like a fish euriphagous, whose feeding behavior is based on the
availability of food. Carassius auratusis an omnivorous fish to consume pastures (69%), crus-
taceans (Daphnia 21%, Bosmina 4%) and Chironomidae (4%), the diversity index of Simpson
was 0.7481 which is considered a generalist species. The similarity index of Morisita obtained
a value of 0.55 which Cyprinus carpio is much more generalist than Carassius auratus.

Key words: Cyprinus carpio, Carassius auratus, feeding habits, reservoir.
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INTRODUCCION

Los embalses en el Estado de México, inicialmente
fueron creados para generar energia eléctrica o como
almacén de agua para riego. Al paso del tiempo, estos
han sido colonizados por organismos como los peces
de los rios y aunado a esto se han sembrado: trucha,
carpa y charal (Navarrete et al., 2007 a). Dentro de
la ictiofauna mexicana se encuentran las familias Cy-
prinidae, Goodeidae, Poecilidae y Atherinopsidae, de
las cuales la de mayor interés por sus volimenes de
captura es Cyprinidae (Navarrete et al., 2006 a). La
familia Cyprinidae es un grupo neartico ampliamente
distribuido y diversificado en Norteamérica, y pueden
encontrarse especies cuya distribucion se extiende
hasta la region de los grandes lagos. Se alimentan de
material vegetal y animal, consumen principalmente
protozoarios y zooplancton como los copépodos,
claddceros, y algunas especies de mayor tamafio como
larvas de insectos, gusanos y moluscos (Navarrete et
al., 2007 a). Dos de los géneros pertenecientes a di-
cha familia y que poseen una importancia econémica
en México son Carassius y Cyprinus. Carassius auratus
es un pez nativo de Asia que se introdujo a México en
1872 con fines pisciculturales y ornamentales; posee
una gran adaptabilidad y tolerancia a las aguas de baja
calidad, lo que ha ayudado a su amplia diseminacion
en diversos cuerpos de agua del pais (Navarrete et al.,
2006 b). Cyprinus carpio tiene una gran adaptabilidad
a diversos medios de cultivo, ademas, soporta aguas
de mala calidad (turbias y con baja concentracion de
oxigeno); es una de las especies en las que se apoya
en mayor proporcion la actividad piscicola de agua
dulce en México (Fernandez, 1994).

En general la ictiofauna es de gran importancia ali-
menticia, econdmica y ecoldgica; por esto el cono-
cimiento del alimento consumido por los peces tiene
gran peso para conocer la posicion de las especies
dentro de la cadena trdfica y el papel que desempe-

fian en el ecosistema en que se encuentran. De esta
manera, permite visualizar un panorama general de
la adaptabilidad trofica de los organismos (Gerking,
1994). En el embalse, la Goleta, Estado de México,
las carpas Carassius auratus y Cyprinus carpio son de
interés econdmico y alimenticio para esta comunidad,
por lo que es fundamental conocer su habitat asi como
las relaciones tréficas que existen con su medio.

ANTECEDENTES

Navarrete et al. (2006 b), realizaron un estudio sobre
la alimentacion de la carpa dorada Carassius auratus
en el embalse San Miguel Arco, Estado de México. El
andlisis del contenido estomacal, mostré el género
Bosmina como el mas abundante en las tallas y las
épocas consideradas, sequido por Daphnia, Brachio-
nus, Chironomidae, entre otros.

Navarrete et al. (2007 b), determinaron los habitos
alimenticios de Girardinichthys multiradiatus en el em-
balse la Goleta, Estado de México. Se analizo el conteni-
do estomacal por los métodos numérico, de frecuencia
y volumétrico, concluyendo que es un pez omnivoro,
que consume zooplancton, zoobentos y fitoplancton.
Navarrete et al. (2007 a) determinaron la trama tréfica
de los peces encontrados en el embalse San Miguel
Arco en Soyaniquilpan, Estado de México. Se encon-
traron seis especies de peces, las cuales son; Cyprinus
carpio que es una especie omnivora muy generalista,
Carassius auratus es herbivora generalista, Ctenopha-
ryngodon idella es herbivora muy especialista, Girar-
dinichthys multiradiatus es principalmente bentéfaga
muy generalista, Poecila /atipinna es bentéfaga muy
generalista 'y Chirostoma humboldtianum es zooplanc-
téfaga muy generalista. En la trama trdfica destacan
los pastos (Bromus y Setaria) como los elementos mas
consumidos.



AREA DE ESTUDIO

El embalse La Goleta se localiza en el Municipio de
Soyaniquilpan de Juarez, al Noroeste del Estado de
México (Navarrete et al., 2007 a). Este cuerpo de agua
se ubica en el Eje Neovolcanico y pertenece a la sub-
cuenca del Alto Panuco. Sus coordenadas geograficas
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son: 20° 03’ 54" y 20° 04’ 28" de latitud Norte y 99°
33’ 05" de longitud Oeste, a una altitud de 2460 msnm.
El suministro principal del embalse es la precipitacion
pluvial y tres arroyos de corriente intermitente: el ar-
rollo “El Paye se sitla al noroeste, el arrollo “Grande”
al suroeste y el arrollo “El Muite” al sureste (Navarrete
etal, op.cit.).
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Figura 1. Area de estudio: Embalse La Goleta, Soyaniquilpan de Juarez, Estado de México.

La regidn se ubica en un lomerio de colinas redondas
con un tipo de suelo aluvial y de rocas igneas extru-
sivas de tipo brecha volcanica que son las predomi-
nantes en la zona. Las unidades de suelo al sur son de
tipo feozem haplico, grueso y mediano; al norte, ver-
tisol pélico de textura media (Navarrete et al., 2005).
El clima del lugar seguiin Képpen modificado por Garcia
(1988), es Cb (w1l) (w) (i"g que se define como tem-
plado con verano fresco largo, con una temperatura
media anual de 15.6°C, es subhimedo con régimen
de lluvias de verano, siendo intermedio entre los sub-
himedos, con una precipitacion anual de 74.95 mm
concentrada en un 72.3% de junio a septiembre y con
un 4% de precipitacion en invierno.

MATERIALES Y METODOS

El periodo de estudio abarcé el mes de mayo del 2007.
Se establecieron 6 estaciones de muestreo en la parte
litoral del embalse y en las cuales se determinaron los
parametros de profundidad y transparencia con un
disco de Secchi y el pH con un potenciometro digital

Cole Parmer. El oxigeno disuelto, dureza y alcalinidad,
fueron determinados mediante métodos colorimétricos
(Navarrete et al., 2004). La turbidez del agua se midio
usando un turbidimetro La Motte modelo 2020.

Los peces se colectaron usando un chinchorro chara-
lero de 30 m de largo, 1.5 metros de caida y 1/3 de
pulgada de abertura de malla. Los organismos fueron
fijados con formalina al 10%; los peces mayores a
5cm de largo fueron inyectados con la misma solucion
en la parte abdominal con la finalidad de preservar
en mejor estado su contenido estomacal. El trabajo
de laboratorio consistié en determinar hasta nivel de
especie los peces colectados con las claves de Miller
(2005), fueron medidos con ictiometro y pesados con
una balanza Acculab hasta décimas de gramo. Posteri-
ormente se hicieron disecciones del tracto digestivo y
se determind el contenido gastrico por el método nu-
mérico y volumétrico propuesto por Laevastu (1971).
Los grupos alimenticios fueron determinados con las
claves de Pennak (1989). Se obtuvieron los indices de
similitud de Morisita y de diversidad de Simpson para
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cada especie con los datos obtenidos de su contenido
estomacal (Franco et al., 1998). Se aplicd el criterio
de Navarrete et al. (2007 a) para determinar el grado
de especializacién de la dieta.

RESULTADOS

En el cuadro 1 se observan los valores de los para-
metros ambientales registrados en el embalse la Go-
leta, mostrando tanto la media como la desviacion es-
tandar para cada uno de éstos.

Parametros Media Desv. Estandar
Profundidad (m) 0.25 0.06
Transparencia (m) 0.13 0.01

T-ambiente (° C)

24.28 2.45

T-agua (° C)

21,33 0.91

pH

6.61 0.17

Conductividad (umhos/cm)

162.5 1.62

Oxigeno (mg/L)

10.6 0.84

Dureza (mg CaCQOs/L)

72.05 2.61

Alcalinidad (mg CaCO3/L)

51 3.28

Turbiedad (UNT)

105 18.43

Cuadro 1. Parametros ambientales registrados en el Embalse La Goleta, Estado de México. Mayo de 2007.

Cyprinus carpio €s una especie que se alimenta de
pastos, algas (Microcystis), crustaceos (Bosming,
Daphnia, Ceriodaphnia, Ceriodaphnia acantina, Mas-
tigodiaptomus, Diaptomidos, Hyalella azteca, Glyp-
totendijpes, Moina y efipios), insectos (quironémidos
y corixidos), asi como también de semillas terrestres
(Cuadro 2). Los grupos mas importantes en porcentaje
numérico son Cyclops con 20%, Daphnia con 16% y
las algas (Microcystis) con el 9% (Figura 2). Por orden
de importancia en porcentaje volumétrico son los pas-
tos con 53%, los corixidos con 18% y los quironémi-
dos con el 13% (Figura 3). El Indice de diversidad de
Simpson para esta especie fue de 0.8956 lo que nos
indica que es una especie muy generalista en cuanto a
su alimentacion (Cuadro 4).

Carassius auratus se alimenta de pastos, crustaceos
(Bosmina, Daphnia, Ceriodaphnia, C. acantina, Moina
y Mastigodiaptomus) e insectos como quirondmidos

( Cuadro 3). Los grupos alimenticios mas importantes
en cuanto a porcentaje numérico son Daphnia con
42%, Bosmina con 25% y Cerfodaphnia acantina con
11% (Figura 4). En cuanto al espectro volumétrico las
especies mas importantes fueron los pastos con 69%,
seguidos de Daphnia con 21% y, con 4% respectiva-
mente se encuentran Bosminay quironémidos (Figura
5). El Indice de diversidad de Simpson es de 0.7481
por lo que esta especie se clasifica como generalista
en cuanto a su alimentacién.



Organismo No. de % de
organismos organismos
Bosmina 24 0.0379
Daphnia 51 0.0805
Ceriodaphnia 25 0.0394
Ceriodaphnia acanthina 3 0.0047
Mastigodiaptomus 9 0.0142
Diaptomidae 3 0.0047
Hyalella azteca (amphipoda) 5 0.0078
Chironomidae 19 0.0300
Glyptotendipes 1 0.0015
Corixidae (adulto) 26 0.0410
Algas (Microcystis) 30 0.0473
Huevo de cladocero 18 0.0284
Corixidae (pupa) 2 0.0031
Cyclops 65 0.1026
Moina 8 0.0126
Chironomidae (larva) 5 0.0078
Pastos 26 0.0410
Huevos de Céstodo 1 0.0015
Efipios (cladécero) 1 0.0015
Semilla terrestre 1 0.0015
Nematodo 1 0.0015
Bothriocephalus acheilognathi 309 0.4881
633

Cuadro 2. Nimero y porcentaje de organismos que conforman el espectro alimenticio de Cyprinus carpio en el Embalse La Goleta, Estado de México.
Mayo de 2007.
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Fig. 2. Espectro tréfico numérico para Cyprinus carpio presente en el embalse La Goleta, Estado de México. Mayo de 2007.
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Fig. 3. Espectro trofico volumétrico para Cyprinus carpio presente en el embalse La Goleta, Estado de México. Mayo de 2007.
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Fig. 4. Espectro tréfico numérico para Carassius auratus presente en el embalse La Goleta, Estado de México. Mayo de 2007.

Al realizar el indice de similitud de Morisita el cual compara las similitudes y diferencias entre ambas especies se obtuvo un valor de 0.55 (Cuadro 5).

Organismo No. de organismos % de organismos

18 0.2500
30 0.4166
5 0.0694
B 0.1111
1 0.0138
3 0.0416
1 0.0138
] 0.0833
72

Cuadro 3. Nimero y porcentaje de organismos que conforman el espectro alimenticio de Carassius auratus en el Embalse la Goleta, Estado de
México. Mayo de 2007.
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Fig. 5. Espectro tréfico volumétrico para Carassius auratus presente en el embalse La Goleta, Estado de México.

Mayo de 2007.

Especies

indice de diversidad de Simpson

| Cyprinus carpio

0.8956

Carassius auratus

0.7481

Cuadro 4. Indice de diversidad de Simpson de las especies Cyprinus carpio y Carassius auratus en el Embalse la Goleta, Estado de México.

Mayo de 2007.

Indice de similitud de Morisita

0.5593

Cuadro 5. Indice de similitud de Morisita entre las especies Cyprinus carpio y Carassius auratus en el Embalse la Goleta, Estado de México. Mayo de

2007.




DISCUSION

El agua del embalse la Goleta ubicado en el Estado de
México se clasifica como moderadamente dura con re-
specto a la dureza, templada y rica en oxigeno, acida
y medio dura de acuerdo a la alcalinidad, con una pro-
duccidn de peces y plantas media-alta, segun los crite-
rios citados por Navarrete et al. (2004). La dieta de los
organismos depende en gran medida de su capacidad
para obtener a sus presas, de sus necesidades ener-
géticas o de la disponibilidad de las presas en el am-
biente (Hepher y Pruginin, 1991). Tomando en cuenta
los resultados obtenidos, se considera a Cyprinus car-
plocomo un pez omnivoro por la dieta tan variada que
presentd, obtuvo un indice de diversidad de Simpson
de 0.8956, por lo que se infiere que es una especie
muy generalista al consumir 21 grupos alimenticios,
siendo los mas importantes para esta especie los pas-
tos, algunos organismos bentdnicos como corixidos y
quironémidos y, en cuanto al grupo de los crustaceos
se encontrd una preferencia hacia el género Daphnia.
Como se menciond anteriormente Cyprinus carpio pre-
senta una gran amplitud en el espectro tréfico por lo
que lo podemos ubicar como un pez eurifago, cuyo
comportamiento alimentario esta en funcion de la dis-
ponibilidad del alimento (Navarrete et al. 2007 a).

El espectro trofico de Carassius auratus mostré que
es un pez omnivoro debido al consumo tanto de pas-
tos, crustaceos (Daphnia y Bosmina) y quirondmidos,
dando un indice de diversidad de Simpson de 0.7481.
Este valor la ubica como una especie generalista, ya
gue consume 8 grupos alimenticios. Cabe sefialar que
en un trabajo realizado por Navarrete et al. (op cit.) se
obtuvo un 82% en el consumo de pastos por lo que
se le clasificd como un pez herbivoro esto concuerda
con los resultados obtenidos en el presente trabajo
en cuanto a que el mayor porcentaje de alimento cor-
responde al consumo de pastos. Del mismo modo Na-
varrete (2006 b) encontrd para la misma temporada
de colecta que las especies de tallas pequefias, como
las colectadas en la Goleta, consumian mayor variedad
de grupos alimenticios; mientras que las tallas may-
ores solamente consumieron al género Bosmina.

Comparando los resultados obtenidos en el Embalse
La Goleta con los presentados por Navarrete et al. (op
cit.) en el embalse de San Miguel Arco que se encuen-
tran en el mismo municipio, se observa que para am-
bos cuerpos de agua el consumo de pastos es esencial
para las especies estudiadas y se observa que en La
Goleta hay una mayor diversificacion de elementos del
zooplancton (Daphnia, Bosmina, Mastigodiaptomus
y Ceriodaphnia), mientras que en el embalse de San
Miguel Arco solo se encuentra al género Bosmina como
elemento de mayor importancia en la trama tréfica de

la ictiofauna de dicho lugar.

Al comparar las dos especies con el indice de similitud
de Morisita, éstas obtuvieron un valor de 0.55, esto
determinado porque C. carpio consume 21 grupos ali-
menticios y C. auratus solo 8, siendo la primera muy
generalista y la segunda generalista (Navarrete et al.,
2007 a).

CONCLUSIONES

El agua del embalse La Goleta puede clasificarse como
moderadamente dura, templada y rica en oxigeno, fa-
voreciendo la produccién de peces.

Cyprinus Carpioes una especie omnivora, muy general-
ista, con un indice de diversidad alimenticia de 0.8956,
por lo que se cataloga como una especie eurifaga.

Carassius auratus es una especie herbivora y eurifa-
ga al obtener un indice de diversidad alimenticia de
0.7481. La similitud en la dieta de las dos especies de
carpa es del 55 %.

El consumo de pastos es esencial en la alimentacion
de las carpas en el embalse. En la alimentaciéon tam-
bién destaca el zooplancton, siendo los géneros Daph-
nia, Bosmina, Mastigodiaptomus y Ceriodaphnia los
componentes mas comunes.
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