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Resumen. Girardinichthys multiradiatus es

endémico de México y con categorfa vulnerable.

Se determinaron sus habitos alimenticios en el
embalse I.a Goleta, analizando el contenido
estomacal de 600 ejemplares por los métodos
numétrico, de frecuencia y volumétrico.
Observamos que G. multiradiatus utiliza gran
variedad de alimentos. El andlisis de frecuencia
resalta al alga Fragilaria con la mayor presencia en
las cuatro estaciones. El andlisis volumétrico
mostré que para peces de 2.0-3.5 cm destacaron
Chironomidae y Diaptomidae; en tanto que para
peces de 3.6-5.0 cm fueron Diaptomidae,
Trichocorixella mexicana, Fragilaria y Oedogoninm,
indicando un uso mas variado de recursos
alimenticios. Finalmente se concluye que es un
pez omnivoro, que consume zooplancton,
zoobentos y fitoplancton.

Palabras clave: Girardinichthys multiradiatus,

mexcalpique, habitos alimenticios, embalse.

Gilberto Contreras-Rivero y Guillermo Elias-Fernandez*

Feeding of Girardinichthys multiradiatus
(Pisces, Goodeidae) in La Goleta Reservaoir,
Estado de Mexico

Abstract. Girardinichthys multiradiatns is endemic
to Mexico and is in the vulnerable category.
Their feeding habits were determined in La
Goleta reservoir, analyzing the stomach content
of 600 individuals by numeric, frequency and
volumetric methods. We observed that G.
multiradiatus uses a great variety of foods. The
analysis of frequency shows that the alga
Fragilaria has the biggest presence in the four
stations. The volumetric analysis showed, in
fishes of 2.0-3.5 cm, that Chironomidae and
Diaptomidae stand out; while in fishes of 3.6-5.0
cm were Diaptomidae, Trichocorixella mexicana,
Fragilaria and Oedogoninm, indicating a more
varied use of feeding resources. We conclude
that it is an omnivorous fish that consumes
zooplankton, zoobenthos and fitoplankton.
Key words: girardinichthys multiradiatus,

mexcalpique, feeding habits, reservoir.

Introduccion

Girardinichthys multiradiatus conocido como “mexcalpique o doradilla”
es una especie de pez perteneciente a la familia Goodeidae.
Esta familia agrupa peces dulceacuicolas exclusivamente mexi-
canos, caracterizados por presentar un marcado dimorfismo
sexual, que comprende la modificacion distintiva de la aleta
anal masculina, la presencia de un 6rgano muscular interno

llamado pseudofalo de funcién aparentemente reproductiva,

la peculiar estructura de un solo ovario, la fertilizacién interna,
el desarrollo de la trofotenia en los embriones y la viviparidad
o nacimiento de individuos vivos (Dfaz-Pardo y Ortiz, 1980).

Esta familia incluye todos los tipos de consumidores: carni-
voros con dientes conicos y un intestino corto como en
Allophorus; herbivoros con dientes bifidos y un largo y enrollado
intestino en el caso de Aweca y omnivoros con variables for-
mas de dientes e intestinos, como en Xenotoca; por lo tanto los
habitos de alimentacion se extienden de casi completamente
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carnivoros a totalmente herbivoros en diferentes localida-
des (Fitzsimons, 1972).

Girardinichthys multiradiatus se localiza en las cuencas del
Lerma-Santiago y del Balsas, desde el nacimiento de las cuen-
cas del Lerma hasta Maravatio, Michoacan y las Lagunas de
Zempoala en Morelos (Torres-Orozco, 1991).

Son peces demersales de agua dulce cuyo pH oscila entre
6y 7.5, la temparatura va desde los 12 hasta los 20 °C, por
lo regular viven proximos a la orilla de los cuerpos de agua,
estos peces tienen predileccion por las zonas poco profun-
das donde existe maleza acuatica y abundante materia or-
ganica (Ledn, 1988). En tales sitios encuentran refugio de
los depredadores, donde cortejarse y reproducirse, asi como
lugares para alimentarse (CONAP, 2005).

Su alimentacion de manera general incluye pequefios inverte-
brados como efemerépteros, copépodos, cladéceros, hemipteros,
anfipodos y coledpteros. Es importante sefialar que los estudios
de alimentacion para G. zultiradiatus son escasos y la identifica-
cién de los grupos de organismos utilizados como alimento por
estos peces, ha sido a un nivel taxonémico mas general.

El hecho de ser una especie endémica y estar en la cate-
gorfa de vulnerable de acuerdo con la Red List Status (Froese
y Pauly, 1999), incrementa el interés por desarrollar diver-
sas investigaciones sobre su biologfa, con el fin de aplicar
estrategias para la conservacion de la especie y su posible
cultivo para la repoblacién de cuerpos de agua. En el pre-
sente trabajo se pretende determinar los hébitos alimenti-
cios de G. multiradiatus en el embalse La Goleta.

1. Area de estudio

El embalse La Goleta se localiza en el municipio de
Soyaniquilpan de Juarez, al Noroeste del Estado de México
(figura 1).

Soyaniquilpan de Juérez, al Noroeste del Estado de México
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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 99°33°05"
— 99°33°48" de Longitud Oeste, a una altitud de 2 460
msnm (CENTENAL, 1989).

El suministro principal del embalse es la precipitacién
pluvial y tres arroyos de corriente intermitente. Ia region se
ubica en un lomerio de colinas redondas con un tipo de suelo
aluvial y de rocas igneas extrusivas de tipo brecha volcanica.
(CENTENAL, 1975).

El clima del lugar segun Képpen modificado por Garcia
(1988) es Cb(w1)(w)(i’)g que se define como templado con
verano fresco largo, con una temperatura media anual de
15.6 °C, es subhumedo con régimen de lluvias de verano,
intermedio entre los subhimedos, con una precipitacién
anual de 749.5 mm concentrada en 72.3% de junio a sep-
tiembre y con 4% de precipitacién en Invierno.

2. Materiales y métodos

Se disectaron y analizaron un total de 600 organismos pro-
cedentes del embalse Ia Goleta, correspondiendo a un pe-
riodo de estudio de 12 meses, realizando muestreos men-
suales durante el afio 1998.

El analisis del contenido estomacal se realizé por medio
del método numérico (Laevastu, 1971). Los grupos ali-
menticios se identificaron con las claves de Ortega (1984)
para algas; Pennak (1989) para cladéceros y copépodos;
Mason (1973) para chironémidos y Hungerford (1977)
para corixidos.

Se aplicé el método de frecuencia a los contenidos estoma-
cales de G. multiradiatus para estimar la porcién de estos peces
que se alimenta de un grupo de organismos en especial
(Contreras-Balderas, 1970).

También se aplicé el método volumétrico a los contenidos
estomacales de los peces (Tellez, 1979). Para este andlisis la
poblacién de G. multiradiatus se dividié en dos intervalos de
talla: peces de 2.0 2 3.5 cm (A) y peces de 3.6 2 5.0 cm (B). Se
eligieron dichos intervalos de talla por ser los mas representa-
tivos en los muestreos del “mexcalpique” durante este estu-
dio, ya que por ejemplo, individuos de 1.0 cm eran muy esca-
sos en las colectas, por lo que no se consider6 adecuado in-
cluirlos en este analisis.

3. Resultados
El analisis de los contenidos estomacales de Girardinichthys

multiradiatus nos permitié observar una gran variedad de gru-
pos alimenticios tales como: cladéceros, copépodos, insec-
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[SIEGIGKN Grupos de organismos presentes en los contenidos estomacales

de Girardinichthys multiradiatus.
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ELIIEWE] Andlisis volumétrico de los contenidos estomacales de G.

multiradiatus con tallas de 2.0 a 3.5 cm durante el invierno

Cladécera Copépoda Insecta Algas

Familia Familia Género
Diaptomidae

Cyclopoidae

Género
Bosmina Chironomidae
Daphnia

Diaphanosoma

Microcystis
Oscillatoria
Cymbella
Fragilaria

Especie
Trichocorixella
mexicana Gomphonema
Melosira
Navicula
Surirella
Eunotia
Closterium
Stigeoclonium
Closterium
Ankistrodesmus
Oedogonium
Cosmarium

Microspora

tos, algas y materia organica en general, los cuales se mues-
tran en el cuadro 1.

En el cuadro 2 se presentan los valores mas altos del analisis
de frecuencia de los contenidos estomacales de G. multiradiatus
para las cuatro estaciones del aflo, observandose que el ali-
mento con mayor presencia en las cuatro estaciones fue el alga
Fragilaria con un intervalo de valores de 100 a 42%, enseguida
los Diptomidae presentandose en tres estaciones (invierno, ve-
rano y otofo) con un intervalo de 54 a 28% y en tercer lugar
Navienla con valores de 66% y 24% en primavera y otofio.

En seguida se presentan los resultados del analisis
volumétrico de los contenidos estomacales del “mexcalpique”
en cada época del afio y para los dos intervalos de talla en
los que se dividié su poblacion.

En el invierno los peces pequefios (intervalo A) consu-
men primordialmente Chironomidae (93%) (figura 2a) y
los peces mayores (intervalo B) Fragilaria (70%) (figura 2b).

En primavera, los peces del intervalo A consumen princi-
palmente a los Diptomidae (50%) y Chironomidae (42%) (fi-
gura 3a); los peces del intervalo B aprovechan a Trichocorixella
meexicana (54%) y a Diptomidae (43%) (figura 3b).

En las figuras 4a y 4b, correspondientes al verano, G.

Otros

%
MHaptamidas

5%

Chiranamidas
BI%

Intervalo de talla &

EI Wil Andlisis volumétrico de los contenidos estomacales de G..

multiradiatus con tallas de 3.6 a5.0 cm durante el invierno.

Otros
1%

EIIEREM Analisis volumétrico de los contenidos estomacales de G.

multiradiatus con tallas de 2.0 a 3.5 cm durante la primavera.

Chirancenidas
A%

Disptomidae
50%

IELVER M Andlisis volumétrico de los contenidos estomacales de G.

multiradiatus con tallas de 3.6 a5.0 cm durante la primavera.

Diaptomidae
43%

T. maxicana

54%
multiradiatus se alimenta primordialmente de Diptomidae
Resultados del andlisis de frecuenciade los grupos de organismos méas importantes para G. multiradiatus del embalse La Goleta.
Estacién Invierno Primavera Verano Otorio
Fragilaria 42% Fragilaria 100% Fragilaria 60% Fragilaria 54%
Grupo de
organismos Chironomidae 32% Cymbella 86% Diaptomidae 54% Diaptomidae 32%
. . o . o . o
Diaptomidae 28% Navicula 66% Cosmarium 34% Navicula 21%
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coincidiendo su utilizaciéon para ambos intervalos de talla
con valores de 87 y 90%, respectivamente.

En el otofio, los alimentos preferidos para el intervalo A
fueron Chironomidae (53%) y Microspora (39%) (figura 5a);
para el intervalo B Oedogoninm (49%) y Diaptomidae (37%)
(figura 5b).

4. Discusién

Girardinichthys multiradiatns en el embalse La Goleta hace
uso de una variedad de alimentos que comprenden orga-
nismos pertenecientes al zooplancton (Diaptomidae,
Bosmina), al zoobentos (Chironomidae y Trichocorixella mexi-
cana) y al fitoplancton (Fragilaria, Cymbella, Navicula,
Stigeocloninm, Oedogoninm).

El analisis de frecuencia destaca al alga Fragilaria como el
alimento de mayor presencia en los contenidos estomacales
en las cuatro estaciones del afio, seguido por los copépodos
diaptémidos que aparecen en tres estaciones (invierno, ve-
rano y otoflo).

Lagler e al. (1984) mencionan que la abundancia de un
organismo que puede ser potencial presa para los peces,
determina a menudo que sea o no consumido, ya que los
peces se adaptan bien a aprovechar los alimentos de ma-
yor disponibilidad en su ambiente.

De igual forma Pereira ez al. (2004) sefialan que los re-
cursos mas abundantes en el ambiente son los mas utiliza-
dos por los peces, ya que esto disminuye el gasto energé-
tico en la busqueda y captura de las presas, y aumenta la
energfa asimilada mediante la alimentacién (Knights, 1985).

Al respecto, cabe sefialar que los diaptémidos son com-
ponentes muy abundantes en la composicion zooplanctonica
del embalse LLa Goleta como lo mencionan los trabajos de
Elias-Gutiérrez ez al. (1988); Navarrete-Salgado ez al. (2004)
y Rojas-Bustamante e a/. (2005).

Mediante el analisis volumétrico aplicado a los dos inter-
valos de talla en que se dividi6 la poblacion de Girardinichthys
multiradiatus, los grupos de mayor importancia para el inter-
valo A (peces de 2.0 a 3.5 cm) fueron los Chironomidae y
los Diaptomidae, alimentos de origen animal y con alto con-
tenido proteico, indispensable para un rapido crecimiento
(Chazaro, 1989). Crecer rapido para un pez no sélo sirve
para escapar de los depredadores, sino también para au-
mentatr sus posibilidades de supervivencia y de éxito
reproductivo (Botero, 2004).

En tanto que para el intervalo B (peces de 3.6 a 5.0 cm)
los grupos mas destacados fueron: Diaptomidae,
Trichocorixella mexicana, Fragilaria y Oedogonium, por lo que se
considerd que los peces de mayor talla hacen uso de recur-

sos mas variados abarcando alimentos de origen animal y
vegetal, lo que ademas disminuye la posibilidad de una com-
petencia intraespecifica entre peces de talla pequefia y grande
como se menciona en el trabajo de Navarrete e/ al. (1996).

EEIIEWEN Analisis volumétrico de los contenidos estomacales de G.

multiradiatus con tallas de 2.0 a 3.5 cm durante el verano.

Otros
Stigeocionium 1%
Basmina

5%
o

Diaptomidas
BT

Intervalo ce talla A

ISIIER: M Andlisis volumétrico de los contenidos estomacales de G.
multiradiatus con tallas de 3.6 a5.0 cm durante el verano.

it
I 1%

Interyalnide talls B

Analisis volumétrico de los contenidos estomacales de G.

multiradiatus con tallas de 2.0 a 3.5 cm durante el otofio

) ) Otros
Diaptomidas e

Chiranomidae
53%

Intervalo de talla A

IFIIER W Andlisis volumétrico de los contenidos estomacales de G.
multiradiatus con tallas de 3.6 a 5.0 cm durante el otofio.

Otros
14%

Dedegenivm
49%

=

Diaptomidaa
I

Intervalo de talla B
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En adicién a lo anterior se ha observado que los peces
recurren a diferentes estrategias de alimentacién para evi-
tar o disminuir al maximo la competencia como serfan: uti-
lizar diferentes tamafios de presa, diferentes zonas de ali-
mentacion, ser especies diurnas o nocturnas, etcétera (Pereira
et al., 2004).

Lagler ez al. (1984) consideran que pocas especies de pe-
ces son estrictamente herbivoras o carnivoras, y que muy
probablemente muy pocas clases de peces se alimentan de
un solo tipo de organismo, sino que van cambiando en rela-
cién con la disponibilidad de los recursos alimenticios y a
sus fluctuaciones a lo largo del afo.

En el trabajo de Leon (1988) y mas especificamente en
el proyecto del Corredor Biolégico Chichinautzin (CONANP,
2005) sefialan que G. multiradiatus se alimenta de peque-
fios invertebrados, los cuales se encuentran entre la vege-
tacion sumergida y en el fondo. Los resultados obtenidos
en este estudio indican que es un pez omnivoro, que hace
uso de recursos alimenticios del zooplancton, zoobentos y

fitoplancton, por lo tanto no se restringe exclusivamente

CIENCIAS BioLoGicas, DEL MAR Y LIMNOLOGIA

al fondo, sino que hace un uso mas integral de la columna
de agua.

Conclusiones

Girardinichthys multiradiatus en el embalse L.a Goleta utiliza
una gran variedad de alimentos incluyendo componentes del
zooplancton, zoobentos y fitoplancton.

Del analisis de frecuencia se desprende que aprovecha
los recursos mas abundantes en el cuerpo de agua como
son el alga Fragilaria y los copépodos diaptémidos.

De acuerdo con el andlisis volumétrico, los peces de talla
pequena (2.0-3.5 cm) utilizan primordialmente alimentos
de origen animal, con alto contenido proteico. En tanto que
los peces de mayor talla (3.6-5.0 cm) aprovechan recursos
alimenticios de origen animal y vegetal, disminuyendo posi-
blemente con ello una competencia intraespecifica.

Finalmente, se considera que G. multiradiatns es un pez
omnivoro que no se restringe al fondo de la zona litoral del embal-

se, sino que hace un uso mas integral de la columna de agua.
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Cuadro 1. Grupos de organismos presentes en
los contenidos estomacales de Girardinichthys

munltiradiatus.

La revista Ciencia Ergo sum

Felicita a los ganadores del

Premio Estatal de

@mia y ]ecnologia

Dr. Octavio Castelan Ortega
Ciencias Agropecuarias vy Biotecnologia

Dr. Armando Aranda Anzaldo
Ciencias de la Salud

Dr. José Luis Valdez Medina
(Ciencias Sociales y Humamdades

Arbitros v colaboradores de la revista

68 NAVARRETE—SALGADO, N. A. ET AL. I ALIMENTACION DE GIRARDINICHTHYS MULTIRADIATUS ...



