Dieta de la carpa Notropis moralesi (Pisces: Cyprinidae)
en el rio Amacuzac, Morelos, México
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Abstract: Diet of the chub, Notropis moralesi (Pisces: Cyprinidae) in the Amacuzac River, Morelos,
Mexico. Notropis moralesi, locally known as “carpa tepelneme”, is a small endemic fish of the Papaloapan
River. We analyzed its diet and feeding habits. Specimens were captured monthly from Amacuzac, River,
Morelos, Mexico. The gut content of 294 specimens was identified to the most specific taxonomic category
possible. We quantified gut content by the numerical and frequency of occurrence methods and used the Levin’s
amplitude of trophic niche indices and MacArthur and Levin's indices for niche overlaping. The N. moralesi diet
was composed by eleven prey categories, ten of which were of animal item. Chironomids and mayfly were the
most consumed prey, independently of season and fish sex or size. We found ten nutritional components in the
dry season, and eight in the rainy season. The estimated amplitude of trophic niche (Levin’s method) revealed
high values in both seasons. The diet had ten nutritional components in immatures, eight in females and five in
males. A Chi-squared test showed not significant differences in the diet by development stage, sex, and season.
The niche overlaping index was high (above 0.60) for all analyses. N. moralesi is a carnivorous species with

entomophagus tendencies. Rev. Biol. Trop. 57 (1-2): 195-209. Epub 2009 June 30.
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La familia Cyprinidae se encuentra dis-
tribuida por todo el mundo a excepcion de
Sudamérica, cuenta con el mayor numero de
especies y la mayoria de ellas habitan en aguas
continentales, cominmente se les conoce como
carpas o barbos. La abundancia y diversidad
de los ciprinidos en muchos rios sugieren que
ellos probablemente tienen un papel importante
en aspectos troficos dentro de la estructura de
las comunidades, ya sea como predadores o
como presas (Jordan 1989). En México es una
de las familias con mayor diversidad, tanto en
géneros como en especies endémicas. El géne-
ro Notropis esta representado por al menos 20
especies, de las cuales solamente cinco estan
distribuidas entre el centro y sur de México
(Schonhuth y Doadrio 2003).

Las numerosas especies que integran la
familia Cyprinidae se han adaptado a una
amplia variedad de ambientes, lo que esta
directamente relacionado con la alta variabi-
lidad morfologica y sus numerosas especiali-
zaciones troficas que presentan (Werner 1977,
Gatz 1979a, 1979b, Matthews 1982, Schmitt y
Coyer 1983, Miranda y Escala 2005). Con base
en los estudios sobre la dieta de los ciprinidos
se ha reportado que estos ocupan diversos
niveles troficos, por lo que se han considerado
como especialistas y generalistas, muchas de
las especies se alimentan de productores secun-
darios: zooplancton, crustaceos, larvas, pupas y
adultos de insectos, oligoquetos, etc., también,
hay especies que consumen productores pri-
marios (macrofitas y fitoplancton), o incluso
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productores terciarios (Ej. peces). Segin el
comportamiento alimenticio, los ciprinidos
pueden ser clasificado en tres niveles troficos:
herbivoro, alimentadores peldgicos, y alimenta-
dores bentonicos (Heins y Clemmer. 1975, De
Silva et al. 1980, Angermeier 1982, Surat et al.
1982, Castelld 1983, Chen et al 1984, Winfield
y Nelson 1991, Nelson 1994)

En México Notropis moralesi, es conocida
comunmente como carpa “tepelneme” en espa-
fiol y como chaca cuachi (chaca = pescado y
cuachi = chico) en mixteco, es una especie
endémica de las partes altas de las cuencas
del Papaloapan, Balsas y Atoyac (Miller 1986,
Martinez 1999 y 2002, Schonhuth y Doadrio
2003). Habita ambientes 16ticos como manan-
tiales y rios de montafia, estd conformada por
poblaciones con individuos de talla pequefa,
con una longitud maxima de 97 mm y presen-
tan un marcado dimorfismo sexual.

A pesar de la amplia distribucion que
presenta esta especie, se encuentra registrada
en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
ECOL-2001 en la categoria de amenazada
y en la “Lista roja” IUCN (2006) como en
peligro critico. La categoria de amenazada se
le otorgd debido a que de acuerdo a la regiona-
lizacion hecha por la Comisién Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), tnicamente la incluian en una
region hidrologica prioritaria de la region
Pacifico Tropical, la cual estd considerada
como area amenazada.

No obstante a lo anterior, se conoce muy
poco sobre la especie, por lo que es indispensa-
ble hacer investigacion basica sobre su biologia
y ecologia que aporte informacion que permita,
llevar a cabo estrategias para su conservacion,
por lo que el propésito de este estudio es con-
tribuir con informacién sobre su dieta y habitos
alimentarios, y determinar el reparto del ali-
mento por épocas del afio, tallas y sexos.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé a lo largo
de 80 km del rio Amacuzac, Morelos, México
entre las coordenadas 19° 13 12”7 - 17° 53" 24”

de latitud norte y 99° 42" 36” - 98° 37" 48” de
longitud oeste, abarcando un total de ocho loca-
lidades representativas de las partes alta, media
y baja del ecosistema. Se realizaron mensual-
mente entre septiembre de 1999 a agosto de
2000 recolectas de ejemplares de N. moralesi
(n=294) con una red de arrastre de 10 m de
largo y 2.5 m de caida, con luz de malla de 2
cm, con un esfuerzo de captura de una hora en
cada localidad.

A cada uno de los organismos se les tomo
la longitud patréon (LP) en milimetros con el
uso de un calibrador digital, el peso hiimedo
se determind con una proximidad a décimas
de gramo con una balanza analitica, el sexo se
establecio de acuerdo al andlisis de las gonadas.
Los tractos digestivos se extrajeron siguiendo
la técnica usada por Trujillo-Jiménez (1991),
mismos que fueron depositados en frascos con
formaldehido al 10% para su posterior analisis
(Windell y Bowen 1978).

El analisis del contenido estomacal se
realiz6 con un microscopio estereoscopico.
Los componentes alimenticios se identificaron
hasta los taxones mads particulares posibles, lo
cual dependio entre otras cosas de la integridad
de las presas en los tubos digestivos. Para la
identificacion de los componentes alimenti-
cios se utilizaron las claves de Bland (1979),
Chu (1979), Needham y Needham (1982),
MacCafferty (1983), Merrit y Cummins (1996)
y Pennak (1990).

Para la cuantificacion de los conteni-
dos estomacales se aplicaron dos métodos: el
numérico por cuadricula (No.) y el de frecuen-
cia de preferencia (F.O.) (Lagler 1956, Windell
y Bowen 1978), se us6 el indice de Albertaine
(1973) el cual establece una escala de valores
de 0 a 0.10 que ubican al componente alimen-
ticio como incidental; de 0.11 a 0.50 como
ocasionales o secundarios y de 0.51 a 1.0 como
preferentes. El analisis de la dieta se hizo gene-
ral (no se realizé por localidad, debido a que
el nimero de ejemplares recolectados en cada
una fue diferente), por temporadas (estiaje y
lluvias) sexos (inmaduros, hembras y machos)
y clases de talla (establecidas aleatoriamente
de acuerdo a las longitudes registradas). Para
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examinar la existencia de cambios estaciona-
les, sexos y clases de talla en la dieta se aplico
una prueba de X°. Se consideraron diferencias
significativas al nivel de significacion p<0.05
(Siegel 1986).

Se realiz6 una evaluacion de la amplitud
del espectro trofico (amplitud de nicho) con el
fin de determinar el grado de especializacion en
la dieta de N. moralesi. Para tal efecto se utilizo
la medida de Levin (1968), estandarizada por el
método de Hulbert (1978) utilizando una escala
de 0 a 1, considerandose como especialista
cuando el valor es cercano a cero y generalista
cuando es proximo a 1 (Ludwing y Reynolds
1988). Para medir el traslape de nicho tréfico se
utiliz6 el indice de MacArthur y Levin (1967)
modificado por Pianka (Krebs 1999), que pre-
senta un intervalo de 0 (recursos no usados en
comun) a 1 (traslape maximo).

RESULTADOS

Composicion general de la dieta: De
acuerdo con el analisis del contenido estomacal,

en 294 ejemplares de Notropis moralesi se
observo que la dieta general estuvo constitui-
da por once componentes de los cuales diez
fueron de origen animal (Cuadro 1). Con base
a la agrupacion de los diferentes componentes
alimenticios por su origen animal y vegetal se
registrd que los primeros tuvieron los porcenta-
jes de ingestion y preferencia mas altos. Entre
los componentes de origen animal los dipteros
quironémidos fueron los que presentaron los
porcentajes de ingestion (27.9% No.) y de pre-
ferencia (53.3% F.O.) mas altos, y de acuerdo
con el indice de Albertaine son considerados
como alimento preferente. Asi mismo, los efe-
meropteros baetidos, dipteros simulidos y el tri-
coptero Leptonema sp., exhibieron porcentajes
de ingestion y preferencia relativamente altos
(16.7, 9.6 y 8.7% No. respectivamente; 23.2,
12.3 y14.0% F.O. en el mismo orden) conside-
rados por esto como alimentos secundarios, el
resto de los componentes de origen animal y
los restos de vegetales mostraron porcentajes
de ingestion y preferencia bajos, por lo que son
alimentos incidentales (Cuadro 1). De acuerdo

CUADRO 1
Dieta general y por épocas del aiio de Notropis moralesi, de acuerdo con los métodos Numérico (No.) y Frecuencia de
Preferencia (F.O.). Los valores dentro del paréntesis corresponden al método de Frecuencia de Preferencia

TABLE 1
General diet and seasonal of Notropis moralesi, Numerical method (No) and Frequency of occurrence method (F.O.). The
values in the parenthesis correspond to the method of Frequency of occurrence

Componentes alimenticios

Acarina Hidrocarinae
Diptera Chironomidae
Simuliidae
Ephydridae Ephydra sp.
Empididae
Psychodidae Maruina sp.
Trichoptera Hydropsychidae Leptonema sp.
Ephemeroptera Baetidae
Hymenoptera Formicidae
Coleoptera Elmidae Microcylloepus sp.

Restos de Vegetales
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General Lluvias Estiaje

(n=294) (n=110) (n=184)
5.6 (0.4) 9.8 (1.4)

27.9 (53.5) 18.3 (30.1) 34.5 (64.5)
9.6 (12.3) 13.3 (6.8) 9.8 (14.8)
6.0 (0.9) 10.4 (1.4) 5.8 (0.6)
6.2 (0.9) 6.4 (1.3)
5.7(0.9) 5.7(1.3)
8.7 (14.0) 14.9 (13.7) 7.7 (14.2)
16.7 (23.2) 17.9 (13.7) 18.0 (27.7)
5.8(0.9) 9.9 (1.4) 5.8 (0.6)
5.7(0.4) 5.8 (0.6)
2.1(7.0) 5.6 (17.8) 0.5 (1.9)
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con los resultados con el indice de amplitud de
Levin se obtuvo un valor de 0.59.

Analisis temporal de la dieta: Al rea-
lizar el analisis por épocas del afio (lluvias
y estiaje) se encontrd algunas diferencias
dentro de la dieta. De acuerdo al analisis en
la época de lluvias que corresponde de mayo
a octubre (110 ejemplares), se registraron
ocho componentes alimenticios, de los cuales
siete fueron de origen animal y uno vegetal,
reconociendo a los dipteros quirondmidos y
los efemeropteros con los porcentajes mas
altos (18.3 y 17.9% No. respectivamente; 30.1
y 13.7% F.O. en el mismo orden), seguidos
por los tricopteros (14.9% No. y 13.7% F.O.)
y los dipteros simulidos (13.3% No. y 6.8%
F.O.). El resto de los componentes de origen
animal mostraron los porcentajes de ingestion
y preferencia bajos. En cuanto al componente
de origen vegetal este presenté un valor de
ingestion bajo (5.6%) y de preferencia relati-
vamente alto (17.8%) por lo que es contem-
plado como alimento secundario (Cuadro 1).
El indice de amplitud de nicho trofico, reportd
un valor de 0.89, lo que representa un nicho
trofico amplio.

Para la ¢época de estiaje (noviembre a
abril), se analizaron 184 ejemplares, exhi-
biendo diez de los once componentes de la
dieta general, observandose que los dipteros
quironémidos y los efemerodpteros fueron los
que presentaron las cifras de ingestion (34.5 y
18.0% respectivamente) y de preferencia (64.5
y 27.7% en el mismo orden) mas altas, segui-
dos de los dipteros simulidos y los tricopteros
con porcentajes de ingestion (9.8 y 7.7% res-
pectivamente) y de preferencia (14.8 y 14.2%
en el mismo orden) relativamente altos, consi-
derados como alimentos secundarios. El resto
de los componentes de origen animal y vegetal
exhibieron porcentajes de ingestion y preferen-
cia bajos (Cuadro 1). El resultado de la prueba
de X? entre estiaje y lluvias demostrd que las
diferencias no son significativas (p>0.05). El
resultado obtenido con el indice de amplitud de
nicho tréfico fue de 0.49. De acuerdo con los
resultados con el Indice de traslape, se obtuvo

un valor de 0.79, lo que representa un traslape
amplio entre las épocas del afio.

Analisis de la dieta por tallas: Para la
clase de talla I (12-31 mm), se analizaron 178
ejemplares, registrandose once articulos ali-
menticios, siendo los dipteros quironémidos y
los efemeropteros los que mostraron los valores
de ingestion (30.2 y 17.3% respectivamente)
y de preferencia (57.9 y 25.5% en el mismo
orden) mas altos, seguidos de los dipteros
simulidos (10.0% de ingestion, 15.9% de pre-
ferencia) y los tricopteros ((17.3 y 25.5% en el
mismo orden), el resto de los componentes de
origen animal y los restos de vegetales presen-
taron valores de ingestion y preferencia bajos,
por lo que son estimados como alimentos inci-
dentales (Cuadro 2). El resultado obtenido con
el indice de amplitud de nicho trofico fue de
0.54, lo que representa un nicho tréfico relati-
vamente amplio.

Con base en el analisis de 93 ejemplares
correspondientes a la clase de talla IT (3250
mm), se registro un total de ocho de los once
componentes de la dieta general, registrandose
a los dipteros quironomidos, efemerdpteros
y tricopteros con los porcentajes de ingestion
(24.2, 19.5 y 11.9% respectivamente) y de
preferencia (40.6, 15.6 y 18.8% correspondien-
temente) mas altos, siendo considerados como
alimentos secundarios. El resto de los compo-
nentes alimenticios de origen animal, exhibie-
ron porcentajes de ingestion relativamente altos
y valores bajos de preferencia considerandose
alimentos incidentales. En cuanto a los res-
tos de vegetales superiores, estos registraron
porcentajes de ingestion (6.1%) y preferencia
(15.6%) relativamente altos (Cuadro 2). El
resultado obtenido con el indice de amplitud de
nicho trofico fue de 0.80.

Para la clase de talla III (51-69 mm), se
analizaron un total de 23 ejemplares, presen-
tando Unicamente cinco componentes alimenti-
cios, siendo los dipteros quirondémidos los que
exhibieron las cifras de ingestion ((40.7%) y
preferencia (63.2%) mas altos lo cual los ubica
como un alimento preferente, seguidos de los
simulidos, efemeropteros y tricopteros, que
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CUADRO 2
Dieta de Notropis moralesi por clases de talla, de acuerdo con los métodos Numérico (No.) y Frecuencia de Preferencia
(F.0.). Los valores dentro del paréntesis corresponden al método de Frecuencia de Preferencia

TABLE 2
Diet of Notropis moralesi according to size. Numerical method (No) and Frequency of occurrence method (F.O.). The
values in the parenthesis correspond to the method of Frequency of occurrence

Componentes alimenticios Talla T
(n=178)
Hidrocarinae 5.4 (0.7)
Chironomidae 30.2 (57.9)
Simuliidae 10.0 (15.9)
Ephydra sp. 5.5(0.7)
Empididae 6.2 (1.4)
Maruina sp. 5.4 (0.7)
Leptonema sp. 8.5 (11.0)
Baetidae 17.3 (25.5)
Formicidae 5.5(0.7)
Microcylloepus sp. 5.5(0.7)
Restos de Vegetales 0.5 (2.1)

presentaron valores de ingestion (22.7, 19.3 y
16.6% respectivamente) y preferencia (10.5,
31.6 y 21.1% en el mismo orden) relativamente
altos ubicandolos como alimentos secundarios.
Los restos de vegetales superiores de acuer-
do con el método de ingestion mostraron un
porcentaje bajo (0.7%), sin embargo, de acuer-
do con los resultados de frecuencia (15.8%)
son estimados como alimentos secundarios
(Cuadro 2). El resultado obtenido con el indice
de amplitud de nicho tréfico fue alto (0.64). El
resultado de la prueba de X? demostrd que las
diferencias entre tallas no son significativas
(p>0.05). En cuanto al andlisis de las combi-
naciones por tallas, con el indice de traslape se
registrd que todas las tallas presentan traslape
entre si (I - 11 0.73; I - 11T 0.68 y II - III 0.63),
representando traslapes amplios.

Analisis de la dieta por tallas y épocas
del aiio: La dieta en la clase de talla I en la
época de lluvias estuvo constituida de seis
articulos alimenticios, de los cuales, cinco fue-
ron de origen animal y uno vegetal. Todos los

Talla IT Talla IIT
(n=93) (n=23)
24.2 (40.6) 40.7 (63.2)
10.0 (4.7) 22.7 (10.5)

9.8 (1.6)
9.1 (1.6)
11.9 (18.8) 16.6 (21.1)
19.5 (15.6) 19.3 (31.6)
9.3 (1.6)
6.1 (15.6) 0.7 (15.8)

componentes de origen animal exhibieron por-
centajes de ingestion altos, sin embargo, s6lo
los quironémidos y los tricoptero (Leptonema
sp.) presentaron porcentajes de preferencia altos
(47.6 y 28.6% respectivamente) considerados
como alimentos secundarios, el resto de los
componentes de origen animal y los vegetales,
mostraron porcentajes bajos y fueron contem-
plados como alimentos incidentales (Cuadro 3).
El resultado obtenido con el indice de amplitud
de nicho tréfico fue amplio (0.73).

La clase de talla II presentd siete compo-
nentes alimenticios, registrando a los de origen
animal con valores de ingestion altos y sélo
los quironémidos y efemerdpteros exhibie-
ron porcentajes de preferencia relativamente
altos (23.3 y 14.0% correspondientemente).
Los restos de vegetales, registraron valores
de ingestion (9.1%) y preferencia (23.3%)
relativamente alto, que al igual que los qui-
ronomidos y efemeropteros son considerados
alimentos secundarios. (Cuadro 3). El resultado
obtenido con el indice de amplitud de nicho
trofico fue alto (0.90).
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CU

ADRO 3

Dieta de Notropis moralesi por clases de talla y épocas del aiio, de acuerdo con los métodos Numérico (No.) y Frecuencia
de Preferencia (F.O.). Los valores dentro del paréntesis corresponden al método de Frecuencia de Preferencia

TABLE 3
Diet of Notropis moralesi according to size and season. Numerical method (No) and Frequency method (F.O.). The values
in the parenthesis correspond to the method of Frequency of occurrence

LLUVIAS
Componentes
Alneitess Talla I Talla II
(n=28) (n=71)
Hidrocarinae 13.7 (4.8)
Chironomidae 24.9 (47.6) 19.8 (23.3)
Simuliidae 14.5 (4.8) 12.6 (4.7)
Ephydra sp. 12.4 (2.3)
Empididae
Maruina sp.
Leptonema sp. 28.0 (28.6) 12.8 (7.0)
Baetidae 18.6 (9.5) 21.7 (14.0)
Formicidae 11.6 (2.3)
Microcylloepus sp.
Restos de Vegetales 0.2 (4.8) 9.1 (23.3)

La clase de talla III presentd cuatro compo-
nentes de origen animal con valores de inges-
tidon y preferencia altos y uno de origen vegetal
con porcentaje de ingestion bajo (1.1%) y un
valor de preferencia alto (22.2%), considerados
todos como alimentos secundarios (Cuadro 3).
El resultado obtenido con el indice de amplitud
de nicho trofico fue de 0.54.

En cuanto a la época de estiaje, la clase de
talla I presentd un total de diez componentes
de los cuales nueve son de origen animal y uno
vegetal. En cuanto a los primeros se observo
a los dipteros quironémidos, con porcentajes
de ingesta (32.8%) y preferencia (59.7) altos
siendo considerados como alimento preferen-
te, seguidos de los efemeropteros (Baetidae)
(17.3% No. y 28.2% F.O.) y dipteros simtlidos
(10.9 y 17.7% en el mismo orden) por lo que
se les ubica como alimentos secundarios. El
resto de los componentes de origen animal y
los restos de vegetales presentaron valores de
ingestion y preferencia bajos, por lo que son
alimentos incidentales (Cuadro 3). El resultado

ESTIAJE
Talla IIT Talla I Talla IT Talla IIT
(m=11) (n=150) (n=22) (m=12)
20.2 (22.2) 32.8 (59.7) 40.0 (80.0) 62.0 (100.0)
38.3(22.2) 10.9 (17.7) 11.0 (5.0)
5.9(0.8)
6.7 (1.6)
5.8 (0.8) 11.1 (5.0)
18.8 (11.1) 6.9 (8.1) 16.6 (45.0) 17.6 (30.0)
21.6 (22.2) 18.8 (28.2) 21.3 (20.0) 20.0 (40.0)
5.9 (0.8)
5.9(0.8)
1.1 (22.2) 0.6 (1.6) 0.3 (10.0)

obtenido con el indice de amplitud de nicho
trofico fue de 0.51.

La clase de talla II exhibi6é cinco compo-
nentes alimenticios, registrando a los dipteros
quirondémidos con los valores de ingestion
(40.0%) y preferencia (80.0%) mas altos consi-
derados como alimento preferente, seguidos de
los efemerdpteros (21.3% No. y 20.0% F.O.)
y tricopteros Leptonema sp (16.6 y 45.0%
respectivamente), los cuales son alimentos
secundarios. Los dipteros Maruina sp. y los
simulidos presentaron valores de ingestion
(11.1 y 11.0% en el mismo orden) relativa-
mente altos, no obstante, debido a sus valores
de preferencia (5.0% ambos alimentos) bajos
son considerados como alimentos incidentales
(Cuadro 3). El resultado obtenido con el indice
de amplitud de nicho trofico fue alto 0.72.

La clase de talla III present6 solo cuatro
componentes, registrando a los dipteros qui-
ronémidos con los valores de ingesta (62.0%)
y preferencia (100%) mas altos considerados
por esto como alimento preferente, seguidos de
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los efemerodpteros (20.0% No. y 40.0% F.O.)
y tricopteros (17.6 y 30.0% respectivamente)
que de acuerdo a los valores de preferencia que
exhibieron son alimentos secundarios. Los res-
tos de vegetales superiores mostraron valores
de ingestion y preferencia bajos por lo cual son
alimento incidental (Cuadro 3). El resultado de
la prueba de X? demostré que las diferencias
entre tallas en diferentes épocas no son signi-
ficativas (p>0.05). El resultado obtenido con
el indice de amplitud de nicho tréfico fue bajo
(0.40).

En cuanto al analisis de las combinaciones
por tallas por época del afio, con el Indice de
traslape se registrd que todas las tallas presen-
tan traslape tanto en lluvias (I - II 0.91; T —III
0.98 y II — IIT 0.66) como en el estiaje (I - 1T
0.72; T —III 0.84 y II — III 0.85) representando
traslapes amplios.

Analisis de la dieta por sexos: Los ¢jem-
plares inmaduros (160 ejemplares) presentaron
diez componentes alimenticios, los dipteros
quironémidos, los efemeropteros y los dipteros
simulidos con porcentajes de ingestion (32.7,

17.1y 10.5% respectivamente) y de preferencia
(57.0, 22.7 y 15.6% en el mismo orden) mas
altos, por lo que los primeros son alimento
preferente y los efemeropteros junto con los
simulidos son secundarios, el resto de los
componentes de origen animal junto con el de
origen vegetal mostraron valores de ingestion
y preferencia bajos, por lo que son alimentos
incidentales (Cuadro 4). El resultado obtenido
con el indice de amplitud de nicho tréfico fue
de 0.53.

La dicta de las hembras (76 ejemplares)
estuvo constituida por ocho componentes ali-
menticios, de los cuales los dipteros quironé-
midos, efemerdpteros, tricopteros y dipteros
simulidos exhibieron los porcentajes de inges-
tion (24.7, 19.1, 12.9 y 12.3% correspondiente-
mente) y preferencia (48.2, 25.0, 21.4 y 8.9%
en el mismo orden) mas altos, por lo que son
alimento ocasional o secundario, excepto los
dipteros simulidos que son ubicados como
incidentales. El componente vegetal obtuvo
porcentajes de ingestion y preferencia bajos
por lo cual son considerados como un alimento
incidental (Cuadro 4). El resultado obtenido

CUADRO 4
Composicion de la dieta de Notropis moralesi con respecto al sexo, de acuerdo con los métodos Numérico (No.) y
Frecuencia de Preferencia (F.O.). Los valores dentro del paréntesis corresponden al método de Frecuencia de Preferencia

TABLE 4
Diet of Notropis moralesi according sex. Numerical method (No) and Frequency method (F.O.). The values in the
parenthesis correspond to the method of Frequency of occurrence

Componentes alimenticios Inmaduros
(n=160)
Hidrocarinae 5.9 (0.8)
Chironomidae 32.7 (57.0)
Simuliidae 10.5 (15.6)
Ephydra sp. 6.0 (0.8)
Empididae 6.8 (1.6)
Maruina sp.
Leptonema 8.5(9.4)
Baetidae 17.1 (22.7)
Formicidae 6.0 (0.8)
Microcylloepus sp. 6.0 (0.8)
Restos de Vegetales 0.5 (1.6)

Hembras Machos
(n=76) (n=58)
24.7 (48.2) 32.4 (50.0)
12.3 (8.9) 17.6 (6.8)

9.7 (1.8)
9.1 (3.6)
12.9 (21.4) 18.1(18.2)
19.1 (25.0) 26.4 (22.7)
9.2 (1.8)
3.1(10.7) 5.5(18.2)
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con el indice de amplitud de nicho trofico fue
de 0.53.

En los machos (58 ejemplares) se presen-
taron un total de cinco componentes alimenti-
cios de origen animal y uno de origen vegetal,
los porcentajes de ingestion y preferencia mas
elevados fueron registrados por los dipteros
quironémidos (32.4% No. y 50.0% F.O.) ubi-
cados como alimento preferente, seguidos por
los efemerodpteros (26.4% No. y 22.7% F.O.)
y tricopteros Leptonema sp (18.1 y 18.2%
respectivamente), siendo considerados como
alimentos secundarios, asi mismo, los dipteros
simulidos exhibieron un porcentaje de inges-
tion (17.6%) relativamente alto, sin embargo,
debido al valor bajo de preferencia (6.8%) que
mostraron son alimento incidental. En cuanto
al componente de origen vegetal, presentd un
porcentaje de ingestion (5.5%) bajo, mien-
tras que el valor de preferencia (18.2%) que
registro fue relativamente alto lo que los ubica
como un alimento secundario (Cuadro 4). El
resultado de la prueba de X? demostré que las

diferencias entre sexos no son significativas
(p>0.05). El resultado obtenido con el indice de
amplitud de nicho tréfico fue alto (0.79). Los
valores del Indice de traslape por sexos fueron
amplios (Hembras — Machos 0.66; Hembras —
Inmaduros 0.64 y Machos — Inmaduros 0.61).

Analisis de la dieta por sexos y épocas
del afio: la dieta de los inmaduros (n=139) en
la época de lluvias, estuvo constituida por cinco
componentes, registrando valores de ingestion
altos, no obstante, solo los quironémidos, los
tricopteros Leptonema sp y efemerdpteros pre-
sentaron porcentajes de preferencia (38.5, 38.5
y 15.4% respectivamente) relativamente altos,
mientras que los acaros hidrocaridos y los
dipteros simulidos mostraron valores de pre-
ferencia (7.7% cada uno) bajos por lo que son
alimentos incidentales (Cuadro 5). El resultado
obtenido con el indice de amplitud de nicho
trofico fue alto (0.90).

Con lo que respecta a las hembras (Iluvias)
(n=52) siete componentes estuvieron presentes,

CUADRO 5
Composicion de la dieta de Notropis moralesi con respecto al sexo por épocas del aiio, de acuerdo con los métodos
Numérico (No.) y Frecuencia de Preferencia (F.O.). Los valores dentro del paréntesis corresponden al método de
Frecuencia de Preferencia

TABLE 5
Diet of Notropis moralesi according sex and seasonal. Numerical method (No) and Frequency method (F.O.). The values
in the parenthesis correspond to the method of Frequency of Occurrence

LLUVIAS
Componentes
aleses Inmaduros Hembras
(n=21) (n=52)
Hidrocarinae 12.7 (7.7)
Chironomidae 23.8 (38.5) 19.2 (30.3)
Simuliidae 14.0 (7.7) 17.3 (9.1)
Ephydra sp. 13.2 (3.0)
Empididae
Maruina sp
Leptonema sp. 28.8 (38.5) 15.1 (12.1)
Baetidae 20.6 (15.4) 17.9 (15.2)
Formicidae 12.3 (3.0)
Microcylloepus sp
Restos de Vegetales 5.1(15.2)

Machos
(n=37)

25.6 (25.9)
19.0 (3.7)

19.0 3.7)
27.5 (11.1)

9.0 (29.6)

ESTIAJE

Inmaduros Hembras Machos
(n=139) (n=24) (n=21)

35.1(59.1) 38.0 (73.9)

11.5 (16.5) 10.2 (8.7) 432 (83.2)
6.7 (0.9) 15.4 (11.8)
7.5 (1.7)

10.6 (8.7)
7.5 (6.1) 14.9 (34.8)

18.0 (23.5) 26.2 (39.1) 16.8 (41.2)
6.6 (0.9) 24.6 (41.2)
6.6 (0.9)

0.6 (1.7) 0.1 (4.3)
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seis corresponden a insectos y uno a restos de
vegetales superiores, en cuanto a los compo-
nentes de origen animal, todos presentaron
valores de ingestion relativamente altos, mien-
tras que solamente los quironémidos, tricop-
teros y efemeropteros exhibieron porcentajes
de preferencia (30.3, 12.1 y 15.2% respectiva-
mente) relativamente altos, ubicandolos como
alimentos secundarios, el resto de los com-
ponentes de origen animal mostraron valores
de preferencia bajos por lo que son alimentos
incidentales. El componente de origen vegetal
presentd un porcentaje de ingesta bajo (5.1%),
no obstante, debido a su valor de preferencia
(15.2%) relativamente alto, es considerado
alimento secundario (Cuadro 5). El resultado
obtenido con el indice de amplitud de nicho
trofico fue alto 0.90.

Los machos (n=37) en las lluvias presen-
taron un numero reducido de componentes en
su dieta (5), cuatro de de origen animal y uno
vegetal, todos los componentes alimenticios
presentaron valores de ingestion relativamente
altos, sin embargo, los quironomidos, efeme-
ropteros y los restos de vegetales por sus valores
de preferencia (25.9, 11.1 y 29.6% respectiva-
mente) relativamente altos fueron considerados
como alimentos secundarios, mientras que los
simulidos y tricopteros, por sus porcentajes de
preferencia (3.7% cada uno) bajos son inciden-
tales (Cuadro 5). El resultado de la prueba de
X? demostrd que las diferencias entre sexos por
épocas de afio no son significativas (p>0.05).
El resultado obtenido con el indice de amplitud
de nicho trofico fue de 0.88, representando un
nicho tréfico amplio.

En el analisis de la dieta por sexos durante
el estiaje, los inmaduros presentaron una dieta
constituida por nueve componentes alimenti-
cios, registrando a los dipteros quironémidos
con los porcentajes de ingestion (35.1%) y
preferencia (59.1%) mas altos, lo cual lo ubica
como alimento preferente, seguidos de los
efemeropteros (18.0% No. y 23.5% F.O.) y
los dipteros simulidos (11.5 y 16.5% respecti-
vamente) considerados por esto como alimen-
tos secundarios, el resto de los componentes
de origen animal y los vegetales presentaron

valores de ingesta y preferencia bajos por lo
que son ubicados como alimentos incidentales
(Cuadro 5). El resultado obtenido con el indice
de amplitud de nicho tréfico fue de 0.52.

En lo referente a las hembras, estas pre-
sentaron seis componentes dentro de su dieta,
de los cuales cinco fueron insectos y uno vege-
tales, el grupo de alimentos de origen animal
exhibieron porcentajes de ingestién relativa-
mente altos, en cuanto a los valores de prefe-
rencia los dipteros quirondmidos, tricopteros
y efemerdpteros (73.9, 34.8 y 39.1% respecti-
vamente) estos fueron altos, considerados a los
quironémidos como alimento preferente y a los
dos restantes como secundarios, sin embargo,
los simtlidos y los dipteros Maruina sp, mos-
traron valores de preferencia bajos (8.7% cada
uno) por lo que son incidentales, al igual que
los vegetales (Cuadro 5). El resultado obtenido
con el indice de amplitud de nicho trofico fue
de 0.58.

Los machos presentaron cuatro componen-
tes de origen animal, todos registraron porcen-
tajes de ingestion altos, en cuanto a los valores
de preferencia los quironémidos exhibieron el
valor mas alto (88.2%) por lo que son conside-
rados como alimento preferente, el resto de los
componentes alimenticios mostraron porcen-
tajes de preferencia relativamente altos por lo
que son considerados como alimentos secunda-
rios (Cuadro 5). Las diferencias por sexos en la
¢época de estiaje no son significativas (p>0.05).
El resultado obtenido con el indice de amplitud
de nicho trofico fue alto (0.78).

En cuanto al analisis de las combinaciones
por sexos por época del afio, con el Indice de
traslape se registr6 un traslape amplio tanto
en lluvias (Hembras — Machos 0.95; Hembras
— Inmaduros 0.92 y Machos — Inmaduros
0.84) como en el estiaje (Hembras — Machos
0.70; Hembras — Inmaduros 0.82 y Machos —
Inmaduros 0.78).

DISCUSION

En algunos estudios realizados con cipri-
nidos en pequefios ecosistemas acuaticos, se
ha reportado que exhiben una considerable
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plasticidad alimenticia, registrandose que sus
dietas estan constituidas por microalgas, semi-
llas, vegetales, detritos, aracnidos, crustaceos,
larvas y adultos de diferentes especies de
insectos acuaticos y terrestres, indicando una
tendencia general a la omnivoria (Starrett 1950,
Withaker 1977, Jordan 1989). No obstante, a
lo anterior, el analisis cualitativo y cuantitativo
del contenido estomacal de Notropis moralesi
a lo largo del rio Amacuzac, Morelos, regis-
tr6 que la dieta estuvo compuesta por once
componentes alimenticios, de los cuales diez
fueron insectos, por lo que en este trabajo
es considerada como una especie carnivora.
Analogamente, Mendelson (1975), reporto la
dieta de cuatro especies del género Notropis
en un rio de Wisconsin (Roxbury Creek) y
menciona que la dieta de estas especies esta
formada principalmente por componentes de
origen animal, primordialmente invertebrados.
Existen diversos trabajos de N. volucellus
(Moyle 1973, Gascon y Leggett 1977, Magnin
et al. 1978, Johnson y Dropkin 1992), en
donde se menciona que la dieta de esta especie
esta constituida por componentes de origen
animal como claddceros, anfipodos dipteros,
megalopteros y larvas de peces (Alosa sapi-
dissima). Jordan (1989) sefiald que la dicta
de N. longirostris; N. venustus; N. texanus e
Hybopsis winchelli esta constituida de insectos
terrestres (Solenopsis spp y dipteros adultos),
coleopteros adultos, ninfas de efemeropteros,
larvas de lepiddpteros y microalgas por lo que
son especies reportadas como carnivoras, al
igual que N. moralesi en el presente estudio.
Dahle (2001) reporta que el 75% de la dieta de
Notropis topeka en el suroeste de Minnesota,
estuvo constituida por microcrustaceos e insec-
tos, el resto fueron plantas vasculares, algas y
detrito, no obstante, mas del 70% de la dieta
fueron de origen animal, este autor considera a
N. topeka como una especie omnivora genera-
lista, a diferencia de N. moralesi, que es consi-
derada como carnivora entomodfaga ya que su
dieta estuvo representada por insectos.
Hurlbert (1978), menciona que todos los
valores de amplitud de nicho trofico cercanos
a 0 indican que los organismos ingieren pocos

componentes alimenticios (minima amplitud
de nicho tréfico, maxima especializacion) y los
cercanos a 1, un nicho tréfico amplio (minima
especializacion), a pesar de que el valor de
amplitud del nicho trofico obtenido en el pre-
sente estudio fue relativamente alto (0.59) y de
acuerdo a lo anterior, representa una minima
especializacion. La dieta de N. moralesi estu-
vo constituida por el 97.88% de insectos, por
lo que sugiere que esta poblacion se podria
considerar como especialista, sin embargo, no
se especializa en un orden 6 especie, ya que se
alimenta de diez diferentes especies de insec-
tos, observandose a los quironomidos y efeme-
ropteros con los porcentajes mayores, mientras
que el resto de los componentes alimenticios,
presentaron porcentajes de ingestion relativa-
mente homogéneos.

Acorde a los componentes alimenticios
dentro de la dieta de N. moralesi, se puede
determinar que esta especie presentd habitos
alimentarios de tipo bentéfago, ya que la
mayoria de los alimentos de la dieta se encuen-
tran en el fondo del ecosistema, excepto los
himendpteros que son terrestres y los vegetales
que ocupan la totalidad de la columna de agua.
Granado-Lorencio y Garcia-Novo (1986), men-
cionan que el principal factor que permite a los
ciprinidos explotar de manera exitosa tanto
organismos bentonicos como detritos, semillas
0 materia vegetal, es la posesion de diferen-
tes estructuras y mecanismos, entre los que
cabe destacar: labios sensoriales y barbillones,
mandibulas protractiles, succion lenta, selec-
cién interna por el organo palatal, y aparato
de masticacion faringeo. Encina y Granados-
Lorencio (1990) reportan que Barbus bocagei
presenta mas desarrollados los barbillones o
barbillas, que actuan como 6rganos quimiotac-
tiles e intervienen en la deteccion de las presas;
permitiendo una mas facil localizacion de los
organismos del bentos, lo que parece estar
correlacionado con los datos obtenidos acerca
de su composicion alimenticia (el alimento
principal fueron las larvas de quirondémidos),
por lo que consideran que esta especie tiene
habitos alimentarios preferentemente bentofa-
gos, al igual que N. moralesis, sin embargo,
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se deben de realizar estudios sobre la eco-
morfologia de esta ultima especie para poder
asegurar que sus barbillas presentan la misma
importancia para la obtencion de su alimento
que B. bocagei.

El analisis de amplitud de nicho trofico
por épocas del afio, exhibid que existen dife-
rencias en la dieta ya que en la época de lluvias
se registré una amplitud de nicho alto (0.89),
mientras que en la época seca se registré un
valor bajo (0.49), esto posiblemente se deba
a que en el estiaje el numero de componentes
alimenticios fue menor que en la época de
secas, no obstante, todos los componentes de
alimentacion de la época de lluvias presentaron
valores relativamente altos, a diferencia de la
época seca 0 estiaje en donde los quironomidos
registraron un porcentaje mayor (34.5%) segui-
dos de los efemeropteros (18%), observandose
que la dieta en esta temporada se basd prin-
cipalmente en dos componentes alimenticios.
Jordan (1989), reportd que la dieta de N. lon-
girostris; N. venustus; N. texanus e Hybopsis
winchelli, presento6 variabilidad estacional alta,
asi mismo, Angermier (1982) sugiere que la
plasticidad conductual (ejemplo: Habitos ali-
mentarios oportunistas) exhibido por los cipri-
nidos es debido a los sucesos que se presentan
en los sistemas loticos. Lo anterior, también se
ha observado en otro grupo de peces en el rio
Amacuzac, como los ciclidos (Trujillo-Jiménez
1996 y 1998b) quien menciona que la dieta del
convicto Cichlasoma nigrofasciatum, presenta
variaciones alimenticias por un incremento de
componentes en la época de lluvias, a diferen-
cia del presente estudio, que fue en la época de
secas cuando increment6 el nimero de com-
ponentes alimenticios, Trujillo-Jiménez (1996)
también sefala que las variaciones de la dicta
del convicto por temporadas estan relacionadas
con las fluctuaciones ambientales que se pre-
sentan en el ecosistema y con la preferencia y
abundancia de plantas e insectos, observando
que el rio Amacuzac tiene fuertes cambios, dado
que en la época lluviosa muestra un abundante
caudal de agua turbia, que dificulta la existen-
cia de vegetacion acuatica sumergida, en cam-
bio abundan larvas de insectos y, ademas existe

una mayor area inundada que cubre porciones
con vegetacion terrestre que es utilizada por los
peces como alimento. Esta plasticidad trofica
es un resultado concordante con lo que la teoria
predice en el caso de especies que habitan en
ecosistemas cambiantes; éstas han de adaptarse
a los cambios de recursos con cambios en sus
preferencias alimenticias (Angermier 1982).

Los resultados con el analisis de amplitud
de nicho, aumento conforme los componentes
alimentarios disminuyeron, lo cual ocurrié con
el crecimiento, registrandose un valor de 0.54
para la talla pequefia (I) y mayor en las tallas
mas grandes (Il y III). La talla I present6 el
nimero mayor de componentes alimenticios,
no obstante, los porcentajes de ingestion mas
altos fueron exhibidos en dos componentes
alimenticios (quironémidos y efemeropteros)
a diferencia de las otras dos tallas, que exhi-
bieron un numero menor de componentes
alimenticios, pero sus porcentajes de inges-
tion fueron relativamente altos en la mayoria
de los alimentos. El mismo comportamiento
fue observado en Barbus sclateri, (Encina y
Granado-Lorencio 1997), Cichlasoma nigro-
fasciatum, Poeciliopsis gracilis y Poecilia
sphenops (Trujillo-Jiménez 1998a). No obstan-
te, este no es un comportamiento generalizado
en los peces, ya que en algunas especies exhi-
ben todo lo contrario, como en el caso de N.
venustus y N. texanus (Jordan 1989), Ilyodon
whitei y Heterandria bimaculata (Trujillo-
Jiménez, 1998a), quienes al alcanzar tallas
mayores presentaron un aumento en la ingesta
de los componentes alimenticios.

Con lo referente a las tallas y la época del
aflo, se registraron ciertas variaciones, obser-
vandose que la clase de talla I en la temporada
lluviosa presenté un nimero menor de compo-
nentes de la dieta a diferencia de la temporada
seca, observandose que la ingestion de los dip-
teros quirondmidos fue mayor en el estiaje en
todas las tallas, a diferencia de la época de llu-
vias en donde se registrd en todas las tallas a los
tricopteros con los porcentajes mayores, esto es
debido a que en la época lluviosa los quirono-
midos son arrastrados por las corrientes, puesto
que no tienen estructuras especializadas que
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les permita asirse al sustrato, mientras que los
tricopteros forman un habitaculo (canutillo),
en donde se desarrollan y ademas les sirve de
proteccion contra las corrientes.

Con lo que respecta al sexo, se observd
que los inmaduros y las hembras fueron los que
registraron el mayor nimero de componentes
alimenticios, mientras que los machos exhibie-
ron una marcada disminucion en la composi-
cion de su dieta, sin embargo, no se observaron
diferencias en cuanto a la ingestion y preferen-
cia por los componentes alimenticios, siendo
los dipteros quironémidos los mas ingeridos
tanto en los inmaduros como en hembras y
machos. Trujillo-Jiménez y Diaz-Pardo (1996)
y Trujillo-Jiménez y Toledo (2007) reportaron
que no existen diferencias alimenticias por
sexos en el goodeido Ilyodon whitei y los
poeciliidos Heterandia bimaculata y Poecilia
sphenops.

En cuanto al traslape de nicho en todas
las combinaciones realizadas, tanto en €pocas
del afio, tallas y sexos fueron altas, esto posi-
blemente se deba a que en todos los analisis
los dipteros quironémidos y los efemerdpteros
fueron los que presentaron los porcentajes de
ingestion mas altos, sin embargo, esto no quie-
re decir que los organismos compitan por este
alimento ya que en los sistemas l6ticos ambos
grupos son los mas abundantes, como ha sido
mencionado por Resh y Rosenberg (1984),
McCafferty y Lugo-Ortiz 1996, McCafferty
et al. (1997), Dodds (2002) y Poi de Neiff y
Neiff (2006), asi mismo, autores como Inger y
Chin (1962); Costas y Fernando (1967); Zaret
y Rand (1971) y Bishop (1973), mencionan que
la segregacion espacial, al menos por el uso
del espacio vertical y horizontal entre las espe-
cies o incluso entre individuos coespecificos,
contribuye al reparto del recurso alimento, por
lo que no existe competencia por el alimento.
Asi mismo, Schmitter-Soto y Castro-Aguirre
(1996) estudiaron la reparticion ecoldgica entre
peces de la familia Triglidae en la costa oeste
de Baja California Sur y encontraron que
principalmente esta determinada por factores
espaciales, asi como por el tipo de sedimento,
la temperatura y por diferencias troficas. Estos

autores mencionan que lo anterior coincide con
lo declarado por Ross (1978) y otros autores,
en que el orden de importancia de los factores
de reparticion del recurso es espacio, dieta y
tiempo; lo que se ajusta con los resultados en
el presente estudio, ya que se registrd la exis-
tencia de segregacion espacial, asi como de
diferenciacion alimenticia intraspecifica, lo que
determina un buen reparto del recurso.

Con base en los estudios realizados sobre
la dieta de los peces del rio Amacuzac, Morelos
(Trujillo-Jiménez 1996, 1998a y 1998b) existen
dos categorias ictiotroficas. 1) Consumidores
Primarios, donde se incluyen las especies
detrictivoras Poeciliopsis gracilis y Poecilia
sphenops (repopete) y herbivora Ilyodon whi-
tei (mixpapal del Balsas) y 2) Consumidores
Secundarios, categoria en la que se incluyen
los peces predominantemente carnivoros, aun
cuando pueden incluir en su dieta algunos
vegetales y detritos pero sin mucha significa-
cion cuantitativa, donde se incluyen los cicli-
dos Cichlasoma nigrofasciatum (convicto),
Cichlasoma istlaum (mojarra criolla), el bagre
del balsas Ictalurus balsanus, Astyanax fascia-
tus (platilla), Heterandria bimaculata (repo-
pete) y Notropis moralesi (carpa Tepelneme),
esta ultima considerada como carnivora con
tendencias a la entomofagia ya que su alimen-
tacion esta constituida por insectos, principal-
mente los quirondmidos y los efemerdpteros y
presenta habitos alimentarios bentofagos, todas
estas especies representan un papel ecoldgico
importante, en la transformacion de la energia
de este ecosistema.
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RESUMEN

Notropis moralesi, conocido cominmente como
“carpa tepelneme”, es un pez endémico del rio Papaloapan.
Se analizé su dieta y habitos alimentarios. Se tomaron
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muestras mensuales en el rio Amacuzac, Morelos, México.
La identificacion del contenido estomacal (294 ejempla-
res) se llevo hasta el taxon mas especifico posible. Para
la cuantificacion se utilizaron los métodos numérico (No)
y frecuencia de aparicion (F.O.). Se utilizé el indice de
amplitud de nicho tréfico de Levin y el indice de traslape
de MacArthur y Levin. N. moralesi presento la ingestion de
once componentes alimenticios, de los cuales diez son de
origen animal y uno vegetal. Los quironomidos y efeme-
ropteros fueron los mas consumidos independientemente
del sexo, talla y época del afo. El analisis por épocas del
aflo, reportd diez componentes en el estiaje y ocho en las
lluvias. La dieta de los inmaduros estuvo constituida por
diez componentes, la de las hembras por ocho y el de los
machos por cinco. La prueba de Ji-cuadrada reveld que no
existen diferencias significativas entre las dietas por esta-
dio de desarrollo, sexos y €pocas del afo. El traslape de los
nichos troéficos, reveld valores superiores a 0.60 en todas
las combinaciones por sexos y épocas del afio. N. moralesi
es una especie carnivora con tendencias insectivoras y pre-
senta habitos alimentarios de tipo bentofago
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