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Relaciones troéficas de la ictiofauna en el embalse La Goleta, Estado de
México (Primavera de 2007 y 2008).
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RESUMEN

ABSTRACT

Los Reyes Iztacala. Tlanepantla, Estado de México C. P.
54090. México.

El presente estudio se realizd para determinar la trama tréfica de los
peces encontrados en el embalse La Goleta en Soyaniquilpan, Estado de
México en primavera del 2007 y 2008. Los peces fueron colectados con
un chinchorro de 30 m de largo por 3 m de caida, con una abertura de
luz de malla de 1/3 de pulgada. Los peces se determinaron hasta nivel de
especie y el contenido estomacal de los mismos hasta nivel de género,
se calculd también el indice de Simpson para los grupos alimenticios. Se
encontraron tres especies, las cuales son: Menidia jordani que fue una
especie zooplanctéfaga muy generalista en 2007 y 2008, Cyprinus carpio
que fue omnivora generalista en 2007 y muy generalista en 2008 y Caras-
sius auratus que fue omnivora generalista en 2007 y muy generalista en
2008. En la trama trofica del 2007 destaca el zooplancton y en la trama
del 2008 destaca los pastos (Sporobolus indicus) como los elementos
mas consumidos.

Palabras claves: Trama trofica, Embalses, Menidia, Cyprinus,
Carassius.

The present study was made to determine the trofic web of the fish found
in reservoir La Goleta in Soyaniquilpan, Estado de Mexico in Spring of
2007 and 2008. The fish were collected with a 30 m x 3 m dragnet, and
1/3 of inch mesh. The fish also determined until species level, and their
stomach contents until genera level; Simpson’s index were calculate for
nutritional groups. Three species were found, which are: Menidia jordani
zooplanctophagous species a very generalist in 2007 and 2008, Cyprinus
carpio omnivorous a generalist in 2007 and very generalist in 2008 ,
Carassius auratus is omnivorous a generalist in 2007 and very generalist
in 2008. In trofic web of 2007, the zooplancton stand out and in 2008 the
grass (S. indicus) stand out because they were elements most consumed.

Key words: trofic web, reservoirs, Menidia, Cyprinus, Carassius.
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INTRODUCCION

Poco mas del 97% del volumen de agua existente en
nuestro planeta es agua salada y estd contenida en
océanos y mares; mientras que apenas algo menos
del 3% es agua dulce o de baja salinidad. Del volu-
men total de agua dulce, se estima que unos 38 mil-
lones de kildbmetros cibicos, poco mas del 75%, esta
concentrado en casquetes polares, nieves eternas y
glaciares; el 21% estd almacenado en el subsuelo,
y el 4% restante corresponde a los cuerpos y cursos
de agua superficial (lagos y rios) (CONAGUA, 2009).

Estos cuerpos de agua poseen una gran cantidad de
recursos susceptibles que pueden ser aprovechados
con fines alimenticios. Los embalses satisfacen las
necesidades de agua para la agricultura, primordial-
mente de temporal, que ocupa entre el 60 y 70%
de la superficie agricola, incluyendo porciones sobre
laderas (De la Lanza & Garcia, 2002).

Los embalses en el Estado de México, inicialmente
fueron creados para generar energia eléctrica o0 como
almacén de agua para riego, con el paso del tiempo
estos han sido colonizados por organismos como los
peces de los rios que los alimentan y aunado a esto
se han sembrado trucha, carpa y charales (Navarrete
& Chéazaro, 1992).

La ictiofauna presente en la Republica Mexicana es
rica por la gran diversidad de habitats y por tener
dentro de su territorio especies de la zona neartica y
neotropical (Navarrete & col., 2007a). Para los pec-

es, como sucede con todos los animales, es indis-
pensable una nutricion adecuada para poder crecer
y sobrevivir. La composicion de la dieta de distintas

especies de peces nos provee informacién acerca

del nicho que esta especie ocupa en su habitat.
(Lagler & col., 1984).

Por las tramas alimenticias, los peces estan practi-
camente atados a otras formas de vida en su medio
ambiente. Los herbivoros y los carnivoros estaran en
diferentes posiciones verticales (niveles trdficos) de
una piramide alimenticia. Usualmente los depreda-
dores tope pueden ser colocados en el vértice de la
piramide (Lagler & col., 1984).

El establecimiento y la expansion de las poblaciones
humanas estan supeditadas al abastecimiento de
agua dulce, lo cual implica que un alto porcentaje
de las aguas interiores del mundo estéan sometidas al
efecto mas o menos intenso de las actividades antro-
pogénicas. Con frecuencia, los productos de desecho
que resultan de esas actividades (domésticas, agrico-
las e industriales) se incorporan en Ultimo término en
los rios y lagos, cuyas aguas experimentan cambios
fisicos y quimicos y, por consiguiente, afectan tam-
bién las comunidades que en ellos viven.

Es por lo anterior que el estudio de los peces y de las
relaciones con el resto del sistema en el embalse La
Goleta permitird ver los impactos y alternativas debi-
das a la actividad antropogénica.



ANTECEDENTES

En el 2005 Habit & col., analizan la ecologia trofica
y reproductiva de Trichomycterus areolatus (Pisces,
Trichomycteridae) en entornos de canal de riego. Ro-
driguez & Villamizar en el 2006, estudian los habitos
alimentarios de peces tropicales Gobioides brous-
sonnetii (Pisces: Gobiidae) en la Laguna de Unare,
Venezuela, el cual es uno de los principales detritivo-
ros del lugar. En el 2006 Trujillo-Jiménez & Espinosa
de los Monteros dan a conocer la ecologia alimen-
taria de Girardinichthys multiradiatus de acuerdo a
su dieta y habitos alimentarios. En el 2007 Medina &
col. construyen un modelo ecotrofico con balance de
masa para cuantificar los flujos de energia/materia
e interacciones tréficas en la trama tréfica del eco-
sistema pelagico del norte de Chile. Canto-Maza &
Vega-Cendejas en el 2007 describen la distribucion,
abundancia y preferencias alimenticias de los peces
Opsanus phobetron (Batrachoididae) en la laguna
costera de Chelem, Yucatan, México. Medina & col. en
el 2007, estudiaron los habitos alimenticios y ecologia
trofica del pez Lutjanus griseus que esta asociado a
la vegetacion sumergida en la Laguna de Términos,
Campeche, México. Trujillo-Jiménez & Toledo en el
2007, analizaron la dieta y habitos de alimentacion
de los peces Heterandria bimaculatay Poecilia sphe-
nops. Navarrete & col. en el 2007b, determinaron los
habitos alimenticios del pez Girardinichthys multiradi-
atus, en el embalse La Goleta concluyendo que es un
pez omnivoro, que consume zooplancton, zoobentos
y fitoplancton. Navarrete & col. en el 2007a, deter-
minaron la trama trofica de los peces del embalse
San Miguel Arco en Soyaniquilpan, Estado de México.

OBJETIVO

Determinar el tipo de agua del embalse La Goleta con
base en algunos de sus parametros ambientales. De-
terminar los grupos alimenticios que consumen los
peces del embalse La Goleta durante las primaveras
de 2007 y 2008. Calcular el grado de especializacion
con el indice de Simpson y ubicar las preferencias
alimenticias de los peces. Determinar la trama trofica
de los peces del embalse La Goleta, en el Estado de
México durante la primavera de 2007 y 2008.

Area de Estudio

El embalse La Goleta se localiza en el municipio de
Soyaniquilpan de Juarez, al Noroeste del Estado de
México (Navarrete & col.,, 2007b). Se ubica en el
Eje Neovolcanico y pertenece a la subcuenca del
Alto Panuco, sus coordenadas geograficas son: 20°

03 54" — 20°04 28" de Latitud Norte y 99033 05" —
99033 48" de Longitud Oeste, a una altitud de 2460
msnm (Navarrete & col., 2007a).

El clima del lugar segiin Képen modificado por Garcia
(1988) es Cb (w1)(w)(i ")g se define como templado
con verano fresco largo, con una temperatura me-
dia anual de 15.6 °C, es subhiimedo con régimen de
lluvias en verano, intermedio entre los subhiimedos;
con una precipitacion anual de 749.5 mm. concen-
trada de Junio a Septiembre con 72.3% y con 4% de
precipitacion en invierno (Navarrete & col, Op cit.).
La region se ubica en un lomerio de colinas redondas
con un tipo de suelo aluvial y de rocas igneas extrusi-
vas de tipo brecha volcanica.

La vegetacion es fundamentalmente boscosa, con pi-
nos, encinos y roble en las partes altas y pastizales en
las partes planas El suministro principal del embalse
es la precipitacion pluvial y tres arroyos de corriente
intermitente (Navarrete & col., Op cit.).

MATERIALES Y METODOS

Se registraron los parametros de profundidad con
Sondaleza, transparencia con disco de Secchi, tem-
peratura de agua y ambiente con termistor Elite du-
rante cada hora (10 a 17 hrs), pH con potenciometro
de campo digital Cole Parmer, el oxigeno con un Oxi-
metro Cole Parmer, la conductividad con conducti-
metro Sprite 6000 y la dureza y alcalinidad con el
método de titulacion (Navarrete & col., 2004).

Para la captura de peces se utilizd un chinchorro de
30 m de largo y 3 m de caida, con abertura de 1/3 de
pulgada en la malla, posteriormente se almacenaron
en bolsas de plastico y se fijaron con formalina al
10% (Navarrete & col., 2004). Los peces capturados
se identificaron con las claves de Miller, 2005. Se re-
alizo el analisis de contenido estomacal numérico (Al-
bertine, 1973). El grado de especializacion se estimd
con el indice de Simpson (Navarrete & col., 2007a).

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se observan los valores de los para-
metros registrados en el embalse La Goleta en la
primavera del ano 2007, mostrando los minimos,
maximos y desviacion estandar. En el cuadro 2 se ob-
servan los valores de los parametros registrados en
el embalse La Goleta en la primavera del 2008, most-
rando al igual que el cuadro 1 los minimos, maximos
y desviacion estandar.




PARAMETROS NN MAX MEDIA DESVEST
Profundidad (m) .21 0.38 0,255 0.0635
Transparencia {m) 0.12 0.16 0.135 0.01761
T-ambiente (°C) 21.4 28.2 24.2833 2.4539
T-agua (°C) 19.9 22.3 21,3332 09179
pH .4 6.9 06167 01722
Conductividad (| mhos/iem) [1593  [164 162.5 1.6297
Origeno (mg/l) 0.6 11.6 10.6 0.8485
Duraza (mg CaC0y1) 69 44 To. 16 720533 26186
Alcalinidad (mg CaC0s/1) 47 55 51 3 2863
Turbiedad (UUNT) 90 110 100 8. 3666

Cuadro 1. Valores de los parametros ambientales registrados en el Embalse La Goleta en la primavera del 2007

PFPARAMETROS MIN MAX MEDIA DESVEST
Profundidad (m) 0,27 0,34 031167 00240
Transparencia {m) 0.13 027 0.1533 0.0571
T-ambiente ("C) 274 il 202 1.3251
T-agua (°C) 17 18.5 17.85 0. 5089
pH 7 7.3 7.2 0. 1265
Conductividad (] mhos/em) [ 131 159 138.1667 |10.8336
Oxigeno (mg/l) 6.8 9 75 0.9011
Dureza (mg CaCO,/1) 6496 6496 6. 96 0
Alcalimdad (mg CaC0s/1) 40 43 42,1667 L 16904
Turbiedad (UNT) 25 120 106,667 116904

Cuadro 2. Valores de los parametros ambientales registrados en el embalse La Goleta en la primavera del 2008.

Menidia jordani en el 2007 se alimenté de pastos
(Sporobolus indicus), algas (diatomeas), crustaceos
(Bosmina, Ceriodaphnia,  Copepodito, Cyclops,
Daphnia, Diaphanosoma, Diaptomus, Efipio, Huevo
de Claddcero, Macrocyclops, Mastigodiaptomus, Moi-
na), rotiferos (Asplachna, Brachionus) y de insectos
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(Quironomidae). Los grupos mas importantes en por-
centaje numeérico (Fig. 1) son Daphniacon el 28.25%,
Huevo de Cladécero con el 23.04% y Bosmina con el
21.20%. La diversidad alimenticia fue de 0.8033 con
el indice de Simpson lo cual nos indica que es una
especie muy generalista.
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Fig. 1. Grupos alimenticios consumidos por

Menidia jordani

en el embalse La Goleta en la primavera de

2007.
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En el 2008 M. jordani se alimento de algas (Diatoma, Fragillaria, Melosira), crustaceos (Bosmina, Ceriodaphnia,
Copepodito, Cyclops, Daphnia, Diaphanosoma, Diaptomus, Efjpio, Huevo de Claddcero, Macrocyclops, Masti-
godiaptomus, Moina), rotiferos (Asplachna, Brachionus, Conochilus)y de insectos (Quironomidae). Los grupos
mas importantes en porcentaje numérico (Fig. 2) son Daphnia 25.40%, Bosmina 21.36% y Huevo de Cladécero
12.45%. La diversidad alimenticia fue de 0.8441 con el indice de Simpson lo cual nos indica que es una especie
muy generalista. Cyprinus carpio en el 2007 se alimentd de pastos (S. indicus), crustaceos (Bosmina, Ceriodaph-
nia, Copepodito, Cyclops, Daphnia, Diaphanosoma, Diaptomus, Macrocyclops, Mastigodiaptomus, Moina) y de
insectos (Chironomidae, corixidos). Los grupos mas importantes en porcentaje numérico (Fig. 3) son Cyclops
41.32%, Bosmina 26.45% y Chironomidae 7.02%. La diversidad alimenticia fue de 0.7494 con el indice de Simp-
son lo cual nos indica que es una especie generalista.

2007 2008
Menidia jordani 08033 08441
CVpriRNS carpio 0,7494 09885
Carassius auraius 0,7266 07718

Cuadro 3. indice de Diversidad de Simpson para los contenidos estomacales de los peces del embalse La Goleta del
afio 2007 y 2008.
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En el 2008 C. carpio se alimentd de pastos (S. /ndicus), algas (Anabaena, Cymbella, Diatoma, Fragillaria, Na-
vicula, Spirogyra, Stigeoclonium), crustaceos (Alona, Bosmina, Ceriodaphnia, Cyclops, Daphnia, Diaphanosoma,
Diaptomus, Efipio, Huevo de Cladocero, Mastigodiaptomus, Moina) y de insectos (Chironomidae, corixidos). Los
grupos mas importantes en porcentaje numérico (Fig. 4) son Bosmina 18%, Cyclops 18% y Navicula 12%. La
diversidad alimenticia fue de 0.9809 con el indice de Simpson lo cual indica que es una especie muy generalista.
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El pez Carassius auratus en el 2007 se alimentd de pastos (S. indicus), crustaceos (Bosmina, Ceriodaphnia,
Copepodito, Cyclops, Daphnia, Diaphanosoma, Diaptomus, Mastigodiaptomus, Moina)y de insectos (Chiron-
omidae). Los grupos mas importantes en porcentaje numérico (Fig. 5) son Bosmina 47.65% Cyclops 18.12% y
Copepodito 8.05%. La diversidad alimenticia fue de 0.7266 con el indice de Simpson el cual ubica a la especie
como generalista.
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En el 2008 C. auratus se alimentd de pastos (5. indicus), crustaceos (Alona, Cyclops, Diaphanosoma, Diapto-
mus) y de insectos (Chironomidae). Los grupos mas importantes en porcentaje numérico (Fig. 6) son los pastos
con 35%, Cyclops 25% y los insectos ( Chironomidae) 25%. La diversidad alimenticia fue de 0.7718 con el indice
de Simpson lo cual indica que es una especie muy generalista.
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La trama trodfica de las especies encontradas en el embalse La Goleta de la primavera del 2007 y 2008 muestran
que la trama parte principalmente del zooplancton en 2007 y de los pastos en 2008 (Fig. 7 y Fig. 8).

Mericiy jorgian Cyprinus Canpio CAWOSaIS Surilus

Pasios (5. indcus)

1. ] — 01~ 0

_-26-513'!-“:- _p?ﬁ-lm%

Fig. 7. Trama trofica de las especies encontradas en el embalse la Goleta de la primavera del 2007. 2008.
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Figura 8. Trama troéfica de las especies encontradas en el embalse la Goleta de la primavera del 2008.

DISCUSION

En los parametros registrados en el embalse La Go-
leta en la primavera del 2007, se observd que es un
agua turbia ya que en esta la luz solo penetra de 0.1
a 0.3 m; es un agua templada, ligeramente acida con
respecto a su pH; agua dulce-dura con respecto a
la conductividad; agua rica en oxigeno, es un agua
ligeramente dura, de acuerdo con la alcalinidad es un
agua medio-dura y de alcalinidad media-alta para la
produccion de peces.

En los parametros registrados en el embalse La Go-
leta en la primavera del 2008, se observo que es un
agua turbia, templada, agua ligeramente alcalina con
respecto a su pH, agua dulce-dura con respecto a
la conductividad, agua con regular contenido de
oxigeno, agua ligeramente dura, y por ultimo con re-
specto a su alcalinidad, es un agua medio dura y de
alcalinidad media-alta para la produccién de peces.
Los cambios observados en la calidad del agua entre
2007 y 2008 son el aumento en pH y disminucién
en la concentracién de oxigeno. Lo anterior es con-
secuencia de la entrada aguas negras que provoca
eutrofizacion del sistema (Legendre & Rirkin, 2002) e

influye en la variacion de los demas parametros am-
bientales como es el caso de la conductividad, tem-
peratura del agua, dureza total, alcalinidad y oxigeno
disuelto principalmente; presentandose una relacion
entre los organismos y las variaciones ambientales,
ya que tales parametros ayudan a la interpretacion de
la capacidad productiva de los recursos acuaticos y su
comportamiento en el tiempo y el espacio.

Con respecto a los resultados obtenidos en la pri-
mavera del 2007 y 2008 se considera a M. jordani
como un pez zooplanctéfago ya que su alimentacion
se basa principalmente en animales zooplancténicos
como Bosmina, Ceriodaphnia, Cyclops, Daphnia,
Diaphanosoma, Diaptomus, Macrocyclops, Mastigodi-
aptomus, Moina, entre otros, aunque también con-
sume algas. De acuerdo con Navarrete y col., (1996)
M. jordani selecciona su alimento entre los géneros
Bosmina, Daphnia y Diaptomus, lo cual concuerda
con los resultados obtenidos en el presente proyecto
ya que son peces zooplancténicos.

C. muestra ser un pez omnivoro tanto en la primavera
del 2007 como la primavera del 2008 ya que su ali-
mentacidn se basa en Bosminay Cyclops, pero



consume buena proporcion de pastos (. /ndicus) en
2008. C. Carpio en 2007 fue generalista y para 2008
fue muy generalista al introducir en su dieta mayor
variedad de organismos (Fig. 5). De acuerdo con Na-
varrete & col., (2007b) consideran que esta especie
es un pez omnivoro debido al consumo tanto de algas
como de quirondmidos, por otro lado mencionan que
su comportamiento alimentario esta en funcion de la
disponibilidad del alimento.

El andlisis de C. auratus mostré que es un pez om-
nivoro, en el 2007 se observa una preferencia por el
zooplancton como Bosmina, Ceriodaphnia, Cyclops,
Daphnia, Diaptomus, Mastigodiaptomus, Moina, en-
tre otros, mientras que en el 2008 muestra una ten-
dencia hacia pastos (S. /ndicus). C. auratus paso de
ser una especie generalista a muy generalista. Con
respecto a Navarrete & col., (2007b) C. guratus mues-
tra que es un pez herbivoro debido al consumo de
pastos (S. /ndicus); sin embargo nos dice que sus
habitos también van de acuerdo a la disponibilidad de
alimento. En la trama tréfica de los peces del embalse
La Goleta, 2007 (Figura 8) se observa una preferencia
alimenticia por el consumo de zooplancton.

En la trama trdfica de los peces del embalse La Goleta,
2008 (Figura 9) se observa una preferencia alimenti-
cia por el consumo de pastos (5. indicus), sin embar-
go, persiste el consumo el zooplancton. Los cambios
en la alimentacion de los peces estan determinados
porque al cambiar las caracteristicas del agua desa-
parecen presas y los peces generalistas buscan otra
fuente alimenticia (Anderson & col., 2006).

CONCLUSIONES

Las aguas del embalse La Goleta se clasifican como
aguas duras, templadas ligeramente alcalinas y con
regular contenido de oxigeno.

M. jordani es un pez zooplanctéfago muy generalista
que consume principalmente Daphnia, Bosmina y
Diaphanosoma, tanto en el 2007 y el 2008, con un
indice de diversidad alimenticia de 0.8033 y 0.8441
respectivamente.

C. carpio es un pez omnivoro que consume principal-
mente Cyclops, Bosmina y Navicula. En 2007 muestra
ser un pez generalista con un indice de diversidad
alimenticia de 0.7484 y muy generalista en el 2008,
con un indice de diversidad alimenticia de 0.9889 en
el 2008.

C. auratus es un pez omnivoro generalista que con-
sume principalmente Bosmina y Cyclops en el 2007
con un indice de diversidad alimenticia de 0.7266 y

muy generalista que consume principalmente pastos
(8. indicus), Quironomidae y Cyclops en el 2008 con
un indice de diversidad alimenticia de 0.7718.

En la trama tréfica se incrementa el consumo de pas-
tos para el afio 2008.
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