Alimentacion de los peces dulceacuicolas tropicales Heterandria bimaculata
y Poecilia sphenops (Cyprinidontiformes: Poeciliidae)

Patricia Trujillo-Jiménez & Héctor Toledo Beto

Universidad Auténoma del Estado de Morelos, Centro de Investigaciones Biologicas, Av. Universidad 1001 Col.
Chamilpa C. P. 62210, Cuernavaca, Morelos, México. Tel. (01 777) 329-70-29, Fax (01 777) 329-70-56;

trujill@cib.uaem.mx.

Recibido 12-111-2004.

Corregido 13-X1-2006.

Aceptado 28-11-2007.

Abstract: Diet of the tropical freshwater fish Heterandria bimaculata (Haeckel) and Poecilia sphenops
Valenciennes (Cyprinidontiformes: Poeciliidae). We analyzed the diet and feeding habits of the fishes
Heterandria bimaculata and Poecilia sphenops. Specimens were captured monthly in “Los Carros” damp,
Morelos, Mexico (18°37" N, 98°43" W). We quantified gut content by the numerical method and by the fre-
quency of occurrence method; and used the MacArthur and Levin’s indices for niche overlap. The diet of H.
bimaculata was composed by 16 prey categories, mainly dipterans (Culicidae predominated), independently of
sex, size and season. The index of niche overlap was high, from 0.74 to 0.99. The diet of P. sphenops consisted
of 11 items, detritus being the most consumed, also independently of sex, size and season. The niche overlap
index was high (0.99), indicating overlapping for all analyses. There was little diet overlap (0.26) between the
two species. Rev. Biol. Trop. 55 (2): 603-615. Epub 2007 June, 29.
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La familia Poeciliidae, comprende peces
nativos del Nuevo Mundo y de distribucion
principalmente tropical. Esta constituida por
alrededor de 190 especies, clasificadas en 22
géneros y 12 subgéneros. Se distribuyen en
agua dulce, salobre y marina desde el noreste
de los Estados Unidos hasta el sur del Rio de la
Plata en la parte norte de Argentina, con gran
diversificacion taxondémica en América Central,
Meéxico y las Indias Occidentales (Alayo 1973,
Meffe y Snelson 1989). Este elevado ambito de
adaptabilidad y tolerancia caracteriza al grupo
como un excelente colonizador, con un amplio
espectro de habitos tréficos (Hess y Tarzwell
1942, Miley 1978, Greenfield ef al. 1983a,
Turner y Snelson 1984, Meffe y Snelson 1989,
Parenti y Rauchenberger 1989). Pese al uso de
los poecilidos como modelos en estudios gené-
ticos, fisioldgicos y médicos tiene ya muchos
afios de aplicacion, es notable la falta de cono-
cimientos sobre su biologia y ecologia, siendo
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pobre el niimero de investigaciones realizadas
tanto en ambiente marino como en continental
(Suarez et al. 2002).

Heterandria bimaculata “guatopote man-
chado” y Poecilia sphenops “moli o topote
mexicano”, son dos especies mexicanas, cuyas
tallas no sobrepasan los 120 mm de longitud
total. Ambas especies presentan una amplia
distribucion geografica, habitan principalmente
en zonas cercanas a las orillas de lagos, presas,
rios y manantiales, donde los machos adultos
defienden sus territorios y las crias encuentran
refugio entre la vegetacion. Asimismo, estas
especies son importantes en la acuariofilia en
México. Actualmente en el estado de Morelos,
M¢éxico, estas especies ocupan lagos, rios,
manantiales y presas, cuyas poblaciones son
abundantes, sin embargo, son pocos los estu-
dios sobre su biologia que se han realizado en
condiciones naturales, por lo cual el propdsito
de este articulo es obtener informacion sobre su

603



alimentacion y habitos alimentarios y la rela-
cion que guardan con el tracto digestivo.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizo en el
embalse “Los Carros”, el cual se localiza en el
Municipio de Axochiapan, Morelos, México,
a una altitud de 1 100 msnm, a los 18°37" N,
98°43" W, cerca del limite de los estados de
Puebla y Morelos. Forma parte del sistema de
riego “Los Carros-Cayehuacan”, mismo que
cuenta con 69.7 km de canales de riego distri-
buidos en ambos estados. Presenta un volumen
aproximado de diez millones de metros cubicos
y profundidad maxima de 30 m (Magallon-
Barajas et al. 1992).

“Los Carros” se encuentra dentro de
la provincia fisiografica Lagos y Volcanes
del Anahuac, y recibe el aporte del rio San
Francisco, mismo que corresponde a la region
hidrolégica del rio Balsas. El sustrato geoldgico
se compone de rocas sedimentarias e igneas; la
vegetacion es pastizal inducido de tipo xerofito
con predominancia en Mimosa sp. y Opuntia
sp. El clima de la region pertenece al tipo A
Wo (W), que indica un clima céalido himedo
con lluvias en verano y un porcentaje de Ilu-
via invernal menor de 5 mm. La precipitacion
media anual fluctua entre 800 y 1 000 mm, la
temperatura media anual de 22.7 °C (Magallon-
Barajas ef al. 1992).

El trabajo comprendié un ciclo anual de
muestreos mensuales, para cada muestreo se
realizé la captura de peces mediante una red
de 3 m de largo por 2 m de ancho, con una
abertura de malla de 1.5 cm. haciendo arrastres
en las orillas recoleccionndo ambas especies al
mismo tiempo. Los especimenes fueron coloca-
dos en frascos con formol al 10 % previamente
etiquetados. A cada ejemplar se les midi6 la
longitud patréon (LP) en mm y se le determind
el sexo. Con un total de 20 ejemplares de cada
especie se llevo a cabo la descripcion del tracto
digestivo (Moyle y Cech 1988).

El tracto digestivo de ambas especies
se dividié en tres partes iguales, tomando el

contenido del tercio medio para su analisis
(Trujillo-Jiménez y Diaz-Pardo 1996). La iden-
tificacion del contenido intestinal se realizo
con un microscopio estereoscopico, tratando
de llegar a la categoria taxondmica mas cerca-
na a la especie, basandose en los criterios de
Needham y Needham (1978), Pennak (1978),
Bland (1979), Chu (1979) y Merrit y Cummins
(1996). Asimismo, se contd con la ayuda de
especialistas.

Para la cuantificacion del contenido intesti-
nal se utiliz6 el método numérico por cuadricula
(No) y el de frecuencia de presencia (FO) (Lagler
1956, Windell y Bowen 1978). El analisis de
la dieta se hizo global, por temporadas, sexos
y tallas. Para conocer el traslape de nicho se
empleo el indice de MacArthur y Levin, modi-
ficado por Pianka (Krebs 1999). Para corroborar
los resultados de traslape de la dieta o las posi-
bles diferencias de alimentacion de las especies,
se utilizo la prueba de %2 (Siegel 1976).

RESULTADOS
Tracto digestivo

H. bimaculata presenta una boca en posi-
cion subterminal, ligeramente dirigida hacia el
dorso, ambas mandibulas presentan una hilera
de dientes caninos y la superior es apenas
protractil. Tiene cuatro arcos branquiales, el
primero con 22 a 24 branquiespinas, con dien-
tes faringeos conicos dispuestos en dos placas
superiores y dos inferiores, estos ultimos son
mas pequenios y soportan un menor nimero, en
toda la placa los dientes no muestran un arreglo
uniforme (Alvarez del Villar 1970). EI esto-
mago estd bien definido y el tubo digestivo es
muy corto. Después del estomago se presenta
una flexion hacia delante y casi inmediatamen-
te se dobla nuevamente hacia atras formando
un semicirculo para desembocar en el ano. El
tracto (de esofago a ano) ocupa el 30 % de la
cavidad visceral, el estomago tiene una dimen-
sion igual a la quinta parte de la longitud patron
y la del intestino es aproximadamente la cuarta
parte de la misma longitud.
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P. sphenops presenta boca subterminal,
ligeramente dirigida hacia el dorso, posee un
premaxilar con gran protactibilidad. El den-
tario es un hueso par de forma mas o menos
redondeada, alargado lateralmente y aplanado
dorsoventralmente, formando junto a su par
simétrico la totalidad de la mandibula infe-
rior por lo que en su mayor porcion dorsal
sostiene una amplia placa de dientes y en su
porcién anterior, una hilera de dientes largos y
aplanados. Sobre el borde anterior del hueso,
sobresale una hilera de 20 a 25 dientes, casi
todos de igual tamafio excepto los laterales
que son ligeramente mas cortos, todos ellos
proyectandose anteriormente en forma recta
pero, en su ultimo tercio, se curva ligeramente
a nivel ventral y su apice se aplana a manera de
espatula. La cara dorsal del dentario tiene una
placa de dientes extendida en toda su superfi-
cie formando un “racimo” de pequefias piezas
tricispides ubicados irregularmente (Paredes
1998). Los dientes faringeos se encuentran en
dos placas triangulares, presentan una serie
de dientes diferentes: espatulados y en forma
de peine que se encuentran asociados con los
dientes del premaxilar y dentario. Tiene cuatro
arcos branquiales, cuyo niumero de branquies-
pinas va de 24 a 27 en el primer arco branquial.
El tracto digestivo es indiferenciado, no hay
estomago bien definido, el tracto tiene de siete
a ocho pliegues formandose un espiral y es de
3.5 a 4.5 veces mayor que la longitud patréon y
ocupa el 50 % de la cavidad visceral.

Analisis intraespecifico
H. bimaculata

Composicion global de la dieta: la dieta
de H. bimaculata (190 ejemplares) esta cons-
tituida por 16 componentes, registrandose una
predileccion mayor por los alimentos de origen
animal, dado que su porcentaje de ingestion
fue de 99.6 % (92.9 % corresponde a insec-
tos) y el de preferencia de 198.4 %. Dentro
de los componentes alimenticios de origen
animal, se observo al orden Diptera con los
porcentajes mas altos en ambos métodos del

cual se determinaron dos familias (Simuliidae
y Culicidae), siendo la familia Culicidae la
mas representativa. Los himendpteros fueron
el segundo orden con porcentajes altos, segui-
dos por el orden Coleoptera, todos considera-
dos como alimentos secundarios. Los peces
(Micropterus salmoides) presentan un valor de
ingestion de 4.1 % y de frecuencia 6.2 %. El por-
centaje de ingestion indica que los peces alcan-
zaron una proporcion relativamente alta debido
a su tamafio con respecto a los otros componen-
tes alimenticios. El resto de los componentes de
origen animal exhibieron proporciones bajas.
Dentro de los articulos de origen vegetal, unica-
mente se registraron semillas y restos vegetales
con proporciones bajas, razén por la cual son
alimentos circunstanciales (Cuadro 1).

Analisis temporal de la dieta: para cubrir
este apartado se analizaron las dos épocas
del aflo mas marcadas dentro del estado de
Morelos, lluvias (mayo a octubre) y estiaje
(noviembre a abril), promediando los resul-
tados mensuales de cada una de esas épocas.
Como puede apreciarse en el cuadro 2 en las
dos épocas, el alimento de origen animal se
mostré notablemente mayor tanto en ingestion
como en preferencia. En ambas épocas el orden
Diptera fue el que presento los mayores porcen-
tajes, reconociéndose en las lluvias como ali-
mento preferente y en el estiaje como alimento
circunstancial, la familia Culicidae fue la mas
representativa, considerada por sus valores de
preferencia como alimento circunstancial en
ambas épocas. El orden Hymenoptera, fue el
segundo mas ingerido, exhibiendo porcentajes
mas altos en las lluvias, registrandose como ali-
mento preferencial y en el estiaje como secun-
dario. El orden Odonata exhibié porcentajes
relativamente altos en las lluvias a diferencia
del estiaje, no obstante, debido al porcenta-
je obtenido con el método de FO, en ambas
temporadas son considerados como alimento
circunstancial. Los coledpteros se comportaron
a la inversa de los odonatos, registrando un
porcentaje mayor en el estiaje considerados
como alimento circunstancial. Es importante
sefialar que aunque los peces (M. salmoides)
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CUADRO 1
Dieta general de H. bimaculata y P. sphenops,
de acuerdo con los métodos numérico (No) y
Frecuencia de Presencia (F.O.)

TABLE 1
General diet of H. bimaculata and P. sphenops.
Numerical method (No) and Frequency of
occurrence method (F.O.)

Componentes

alimenticios H. bimaculata ~ P. sphenops
Oedogonium sp. 2.0 (56.6)
Spirogyra sp. 0.7 (25.2)
Cladophora fracta 0.02 (3.9)
Schizootrix sp. 2.0 (5.1)
Semillas 0.03 (0.6) 0.2 (10.3)
Restos Vegetales 0.01 (0.6) 1.8 (69.0)
Diptera 7.0 (12.0)

Diptera (Culicidae) 9.8 (23.2) 0.5(17.1)
Diptera (Simuliidae) 6.3 (11.0) 1.9(9.7)
Ephemeroptera 6.7 (12.0) 0.9 (8.4)
Odonata 9.3(19.9) 0.05 (10.2)
Hymenoptera 15.0 (39.3)

Coleoptera 10.3 (24.5)

Hemiptera 8.6 (17.3)

Plecoptera 6.9 (11.7)

Collembola 6.8 (11.0)

Trichoptera 6.2 (9.0)

Aréacnida 1.2 (2.6)

Micropterus salmoides 4.1(6.2)

Huevos de Peces 0.9 (2.9)

Detrito 89.6 (99.7)

Los valores estan dados en porcentaje. (Los valores en
paréntesis corresponden a la frecuencia).

Values in percentage. (The values in parenthesis are the
frequencies).

obtuvieron una proporcion de ingestion de 4.3
%, registraron un valor de preferencia similar
al de los aracnidos, por esta razon los dos
fueron alimento circunstancial. El resto de los
componentes alimenticios exhibieron valores
relativamente bajos en ambas temporadas por

606

lo que son registrados como alimentos circuns-
tanciales o accidentales (Cuadro 2).

El analisis estacional de la dieta de H.
bimaculata exhibi6 pequefias diferencias,
registrando que los alimentos accidentales en
el periodo de lluvias (semillas y tricopteros) no
fueron ingeridos en la temporada de estiaje, por
otro lado, los peces (M. salmoides) inicamente
se encontraron en la temporada de estiaje. A
pesar de las diferencias que se registraron en la
dieta por temporadas, el resultado de la prueba
de 2 demostr6 que las diferencias no son sig-
nificativas (p>0.05). Con base en el resultado
obtenido con el indice de traslape de nicho,
se observo que existe un traslape significativo
entre ambas temporadas (0.93).

Analisis de la dieta por sexos: se estudia-
ron los tractos digestivos de 38 machos y 152
hembras y se detectd que estas tltimas presen-
taron mayor diversidad de componentes ali-
menticios en su dieta (16), que los machos (11)
(Cuadro 3). Esta diferencia puede ser producto
a que el nimero de organismos analizados
para cada sexo fue distinto, cabe mencionar
que normalmente los poecilidos en la natura-
leza presentan una proporcion sexual sesgada
hacia las hembras. En cuanto al analisis cuan-
titativo del alimento, se observo que no existen
diferencias alimenticias entre sexos, puesto
que ambos tienen valores de consumo relativa-
mente similares. El orden Diptera exhibio las
cifras mas altas en los machos como alimento
preferente y en las hembras como circunstan-
cial, siendo los culicidos los mas representati-
vos, registrando en los machos los valores mas
altos. Los himenopteros también presentaron
cifras altas, seguidos de los coledpteros y
odonatos donde se reconoce que los machos
alcanzan los valores de ingestion y preferencia
mayores, el resto de los componentes alimen-
ticios presentaron cifras relativamente bajas,
considerados por esto como circunstanciales
o accidentales.

Con base en los resultados con la prueba de
%%, se puede sefialar que no existen diferencias
alimenticias significativas entre sexos (p>0.05),
lo cual fue corroborado con el resultado obtenido
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CUADRO 2
Dieta por épocas del aiio de H. bimaculata y P. sphenops, de acuerdo con los métodos numérico (No)
v Frecuencia de Presencia (F.0.)

TABLE 2
Diet according to seasonal of H. bimaculata and P. sphenops. Numerical method (No) and Frequency
of occurrence method (F.0.)

H. bimaculata

Componentes

alimenticios Lluvias
Oedogonium sp.

Spirogyra sp.

Cladophora fracta

Schizootrix sp.

Semillas 0.2 (1.6)
Restos Vegetales

Diptera 8.9 (16.9)
Diptera (Culicidae) 9.4 (25.4)
Diptera (Simuliidae) 6.5 (11.8)
Ephemeroptera 7.3 (11.8)
Odonata 12.1 (28.8)
Hymenoptera 17.3 (55.9)
Coleoptera 7.3 (11.8)
Hemiptera 7.3 (11.8)
Plecoptera 6.4 (11.8)
Collembola 8.3 (11.8)
Trichoptera 6.5 (11.8)
Arachnida 0.9 (3.3)
Micropterus salmoides

Huevos de Peces 0.1 (1.6)

Detrito

P. sphenops
Estiaje Lluvias Estiaje
2.5(67.7) 0.7 (52.0)
0.7 (23.2) 0.8 (30.5)
0.5(5.8) 0.1(2.1)
0.2 (7.7) 0.1 (4.2)
0.5 (9.6) 0.2 (12.8)
0.6 (1.0) 1.3 (71.6) 1.6 (76.3)
7.4 (10.1)
9.9 (22.8) 1.0 (5.4) 3.9 (19.6)
7.4 (10.1) 0.5(3.5) 1.4 (5.6)
7.4 (10.1) 0.32 (2.57) 2.7(7.8)
7.5 (19.6) 0.6 (3.9)
12.7 (28.1)
11.0 (27.4)
8.1 (19.2)
7.4 (10.1)
7.4 (10.1)
0.6 (1.8)
43094
1.4 (3.7)
91.8(99.5) 88.5 (100)

Los valores estan dados en porcentaje. (Los valores en paréntesis corresponden a la frecuencia).
Values in percentage. (The values in parenthesis are the frequencies).

con el indice de traslape de nicho (0.93), lo que
representa que existe un traslape.

Analisis de la dieta por tallas: con base
en la longitud patron, los ejemplares en forma
arbitraria se agruparon en tres clases de talla,
abarcando de 13 a 69 mm, registrdndose que la
clase de talla IT (32-50 mm) fue la que exhibid
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el nimero mayor de componentes alimenticios
en su dieta de 14, mientras que la clase I (13-
31 mm) tuvo 12 y la I (51-69 mm) 11. Las
proporciones de ingestion y preferencia en las
tres clases presentaron al orden Diptera con los
porcentajes de ingestion y preferencia mayores,
registrandose en las tallas I y III como alimento
preferente y en la talla II como circunstancial,

607



CUADRO 3
Dieta de H. bimaculata y P. sphenops por sexos, de acuerdo con los métodos numérico (No)
v Frecuencia de Presencia (F.0.)

TABLE 3
Diet of H. bimaculata and P. sphenops according to sex. Numerical method (No) and Frequency
of occurrence method (F.0.)

H. bimaculata

Componentes

alimenticios Hembras

Oedogonium sp.

Spirogyra sp.

Cladophora fracta

Schizootrix sp.

Semillas 0.03 (0.6)
Restos Vegetales 0.01 (0.6)
Diptera 7.2 (12.6)
Diptera (Culicidae) 9.8 (24.5)
Diptera (Simuliidae) 6.4 (10.7)
Ephemeroptera 6.9 (10.0)
Odonata 9.0 (20.5)
Hymenoptera 13.7 (38.9)
Coleoptera 9.5(21.8)
Hemiptera 7.1 (12.6)
Plecoptera 6.8 (11.3)
Collembola 7.4 (10.7)
Trichoptera 6.2 (8.7)

Aracnida 1.2 (2.6)

Micropterus salmoides 54(7.2)

Huevos de Peces 1.7 (3.2)

Detrito

P. sphenops
Machos Hembras Machos
2.0 (53.9) 2.0 (62.4)
0.6 (25.4) 0.8 (24.8)
0.06 (4.5) 0.03 (2.8)
0.02 (4.9) 0.04 (5.6)
0.3 (8.7) 0.2 (13.4)
1.9 (65.7) 1.5(75.1)
8.3 (13.4)
11.3 (23.9) 3.8 (13.1) 1.4 (7.8)
7.8 (13.4) 2.3 (4.7)
7.9 (16.0) 1.5(2.8)
11.4 (21.3) 2.7(5.1) 0.7 (2.8)
17.8 (39.7)
12.6 (29.2)
11.6 (23.9)
7.7 (13.4)
2.8(5.2)
0.2 (2.6)
85.8 (99.6) 93.0 (100)

Los valores estan dados en porcentaje. (Los valores en paréntesis corresponden a la frecuencia).
Values in percentage. (The values in parenthesis are the frequencies).

observandose a la familia Culicidae con los
porcentajes mas altos en la talla II, en tanto
que en la talla III los simulidos fueron los que
presentaron los valores mayores. Asimismo,
los himenopteros exhibieron porcentajes altos
en las tres clases de talla, considerandose como
alimento preferente en las tallas I y 11, y como
circunstanciales en la talla II. Los peces (M.
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salmoides) fueron ingeridos solo en las clases
I y II, exhibiendo en esta tiltima un porcentaje
relativamente alto (8.2), sin embargo, su pre-
ferencia fue sélo de 11.5 %, por lo que corres-
ponde a un alimento secundario. El resto de los
alimentos de origen animal presentaron cifras
relativamente bajas, por lo que son estimados
como alimentos circunstanciales o accidentales
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en las tres tallas. Las tallas IT y III son las ini-
cas que muestran ingesta de vegetales, donde
se reconocieron semillas y restos vegetales con
porcentajes bajos (Cuadro 4).

En cuanto al traslape entre las tres clases
de talla, se obtuvieron valores altos 0.83 entre
las tallas I y II, 0.74 entre las tallas I-III y de
0.79 entre las tallas II-III, valores que indican
un alto grado de traslape entre tallas. Con base

en el resultado de la prueba de > se observo
que las dietas por tallas no presentan diferen-
cias significativas (p>0.05).

P. sphenops
Composicion global de la dieta: la dieta

de P. sphenops (404 ejemplares) estuvo consti-
tuida por 11 componentes alimenticios, siendo

CUADRO 4
Dieta de H. bimaculata y P. sphenops por clases de talla, de acuerdo con los métodos numérico (No)
v Frecuencia de Presencia (F.0.)

TABLE 4
Diet H. bimaculata and P. sphenops according to size. Numerical method (No) and Frequency
of occurrence method (F.0.)

H. bimaculata

Componentes

alimenticios | "
Oedogonium sp.

Spirogyra sp.

Cladophora fracta

Schizoothrix sp.

Semillas

Restos Vegetales 0.02 (10.2)
Diptera 11.0 (29.9) 7.2 (10.2)
Diptera (Culicidae) 9.9 (29.9) 10.0 (24.9)
Diptera (Simuliidae) 7.3 (23.1) 7.4 (10.2)
Ephemeroptera 7.5(13.3)
Odonata 12.3(35.4) 8.4 (17.5)
Hymenoptera 18.1 (53.1) 11.5(33.3)
Coleoptera 12.2 (35.4) 11.8 (24.9)
Hemiptera 9.7 (19.6)
Plecoptera 7.9 (23.1) 7.2 (10.2)
Collembola 9.8 (25.8) 7.6 (11.2)
Trichoptera 7.4 (21.7)

Arachnida 0.4 (1.3) 1.6 (2.1)
Micropterus salmoides 1.2 (2.7) 8.2 (11.5)
Huevos de Peces 1.8 (4.1) 1.2 (2.1)

Detrito

P. sphenops
11 1 11 11T
1.7 (24.2) 2.5 (66.5) 0.9 (87.3)
0.2 (4.6) 1.1 (28.1) 0.3 (54.9)
0.02 (2.4) 0.2 (14.1)
0.01 (0.7) 0.02 (4.4) 0.04 (14.1)
0.2 (4.5) 0.8 (9.3) 0.05 (9.3) 0.2 (15.5)
3.0 (39.0) 1.4 (83.2) 0.9 (83.1)
12.2 (39.2) 7.4 (25.9) 0.2 (5.6)
18.8 (21.0) 3.4 8.7 0.07 (1.7)
11.4 (16.4) 1.7 (5.6)
14.7 (39.2) 4.5 (11.1)
19.1 (57.3)
7.1 (25.5)
7.8 (21.0)
7.5 (21.0)
0.2 (4.5)
0.4 (4.5)
76.8 (99.2) 94.5 (100) 97.5 (100)

Los valores estan dados en porcentaje. (Los valores en paréntesis corresponden a la frecuencia).
Values in percentage. (The values in parenthesis are the frequencies).
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el detrito el que alcanzd la proporciones mas
alta tanto en ingestion como en frecuencia
(89.6 %y 99.7 %, respectivamente). El resto de
los alimentos registraron proporciones bajas,
siendo considerados como alimentos circuns-
tanciales (Cuadro 1).

Analisis temporal de la dieta: el detrito
mostrd, tanto en la estacion de lluvias como en
el estiaje, las proporciones de ingestion y FO
mas altas, por lo que fue considerado como ali-
mento preferente, el resto de los componentes
alimenticios son secundarios o circunstanciales
debido a las cifras bajas alcanzadas (Cuadro
2). Los resultados demostraron que no exis-
ten diferencias significativas alimenticias por
temporadas (p>0.05), lo cual fue corroborado
aplicando una prueba de 2. Con base en el
resultado obtenido con el indice de traslape de
nicho, se observé que existe un traslape signifi-
cativo entre ambas temporadas (0.99).

Analisis de la dieta por sexos: el anali-
sis del tracto digestivo de 141 machos y 263
hembras, mostrd que estas ultimas presentan
una mayor gama de componentes alimenti-
cios (Cuadro 3). En cuanto al porcentaje de
ingestion y preferencia, el detrito fue el que
exhibio los valores mas altos en ambos sexos.
El resto de los componentes alimenticios mues-
tran relativamente las mismas proporciones en
ambos métodos en los dos sexos, por lo que
no se observaron diferencias en la ingesta de
alimentos. Con base en lo anterior, se puede
apreciar que la dieta de ambos sexos se basa
principalmente en el detrito, por lo que existe
un alto traslape, lo cual fue corroborado con
el resultado obtenido con el indice de traslape
(0.99). Asimismo, el resultado de la prueba de
x> demostrd que no existen diferencias signifi-
cativas (p>0.05).

Analisis de la dieta por tallas: con base
en la longitud patron, los organismos fueron
agrupados en forma arbitraria en tres clases de
talla que van de los 14 a los 88 mm, donde la
clase I varia de 14 a 34 mm, la IT de 35 a 65
mm y la clase III de 66 a 88 mm. En las tres
clases el detrito fue el que presentd los valores
mas altos de ingestion (Cuadro 4), alcanzando
las proporciones minimas en la talla I (76.8 %
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ingestion y 99.2 % frecuencia) y los porcenta-
jes mayores en las clases de tallas IT y III. En
cuanto a preferencia alcanzaron el 100 %, por
lo que fue estimado como alimento preferente
en las tres clases de talla. El indice de traslape
proporciono valores de 0.99 para las tres clases
de talla, lo cual indica que existe un traslape
alto, a pesar que en la talla III no se apreciaron
cuatro componentes alimenticios, pero este
traslape es dado por el detrito, el cual presento
porcentajes de ingestion y preferencia altos en
todas las talla. El resultado de la prueba de >
demostré que no existen diferencias significa-
tivas por clases de talla (p>0.05).

Analisis interespecifico

Los resultados de la dieta de cada una de
las especies y su posterior comparacion, mos-
tré que existen diferencias alimenticias entre
ellas (Cuadro 1). De esta forma H. bimaculata
presenta mayor gama de componentes (16) en
su dieta, mientras que P. sphenops inicamente
registrd once. La primera especie presentd un
numero mayor de alimentos de origen animal,
en donde el orden Diptera fue el que exhibi6 los
porcentajes de ingestion y de preferencia mas
altos, en tanto que P. sphenops tuvo un nimero
mayor de componentes alimenticios vegeta-
les, pero con porcentajes bajos de ingestion;
asimismo, se observo la ingestion de detrito
siendo el que mostrd los valores maximos.

Se registro que estas especies solo compar-
ten seis alimentos (semillas, restos vegetales,
odonatos, efemeropteros, dipteros culicidos y
simulidos) en bajas proporciones, por lo que se
consider6d que no existe traslape interespecifi-
co, puesto que presentan dietas diferentes. Lo
anterior fue corroborado con la aplicacion del
indice de traslape del que se obtuvo un valor
de 0.02.

DISCUSION

Los resultados senalan que H. bimaculata
consume una gama relativamente amplia de
componentes alimenticios, la cantidad mayor
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de los ingeridos son de origen animal, prin-
cipalmente insectos, de tal manera que a esta
poblacion se le debe ubicar como carnivora
insectivora. Trujillo (1998) en un estudio reali-
zado en el rio Amacuzac, registro a esta especie
como carnivora insectivora, observandose a los
dipteros e himenopteros como componentes con
porcentajes mayores al igual que en el presente
estudio, y reconociendo que esta especie pre-
senta una ingestion mayor de estos organismos.
Asimismo, Hess y Tarzwell (1942) estudiaron
la dieta del poecilido Gambusia affinis affinis 'y
encontraron que se alimenta de diferentes gru-
pos de origen animal, en donde los insectos son
los que exhiben los valores mas altos, razon por
la cual estos autores también consideran a esta
especie como carnivora-insectivora. Sudrez et
al. (2002) informan que la dieta de Gambusia
punctata en el oriente de Cuba, esta constituida
por 34 alimentos exclusivamente de origen ani-
mal, en donde el porcentaje mayor lo registran
los insectos acuaticos y terrestres (95.5 %), a
pesar de lo anterior, los autores consideran a
G. punctata como una especie generalista. No
obstante, Gerking (1994) menciona que las
especies generalistas no presentan una amplia
preferencia por un recurso alimenticio en par-
ticular, asimismo, menciona que el término
generalista no deberia ser considerado como
un esquema de clasificacion alimenticia, por lo
que G. punctata debe ser ubicada como carni-
vora-insectivora, al igual que H. bimaculata y
G. affinis affinis.

En cuanto a los resultados en la poblacion
de P. sphenops, se observo que en comparacion
con H. bimaculata presenta una gama menor
de componentes en su dieta, éstos son de
origen vegetal, animal y detritos, siendo este
ultimo el que presentd los valores mas altos
de ingestion y preferencia, por lo tanto debe
ser ubicado como un pez detritivoro. Martinez
(1989) menciona que P. sphenops en el embalse
Zicuiran, Michoacan, muestra habitos alimen-
tarios de tipo filtrador y ramoneador, debido a
que su dieta esta constituida por elementos del
fitoplancton, asi como de algas filamentosas
del perifiton que contribuyen con una sexta
parte de la dieta, también registr6é zooplancton

(rotiferos y crustiaceos) y un conjunto hetero-
géneo de organismos (protozoarios y larvas de
insectos). Sin embargo, Torrente et al. (1993)
en un estudio realizado en charcas permanentes
y semipermanentes en Uraba al noroeste de
Colombia, registraron que la dieta de P. sphe-
nops, estaba constituida por gran cantidad de
larvas de mosquitos, por lo cual consideran a
esta especie como carnivora-insectivora.

Los resultados de Martinez (1989) y
Torrente et al. (1993) parecen contradictorios
con los obtenidos en el presente estudio, donde,
como ya se menciond, se concluye que P,
sphenops es detritivora. Sin embargo, mas que
opuestos son complementarios, ya que su inter-
pretacion conjunta parece indicar que es una
especie de alta plasticidad, dado que dispone
del alimento presente en los diferentes ecosiste-
mas que habita. Lo mismo ocurre con Poecilia
reticulata que ha sido reportada como una
especie insectivora (Machado-Allison 1987,
Ortaz 1992). Ortaz (2001) la reporta como una
especie herbivora ya que el 75 % de su dieta
esta constituida por microalgas. En este sentido
se ha mencionado que los poecilidos presen-
tan flexibilidad alimentaria, dado que no sélo
explotan diversos componentes alimenticios,
sino también ocupan diferentes niveles troficos.
Esto se ha observado en Belonesox belizanus
ubicada como una especie piscivora (Miley
1978, Turner y Snelson 1984); G. affinis como
omnivora o carnivora (Hess y Tarzwell 1942,
Greenfield et al. 1983a, b), Poecilia latipin-
na como herbivora (Harrington y Harrington
1961, 1982, Wetzel 1971) y G. punctata como
generalista (Suarez et al. 2002)

Wikramanayake (1990) y Wootton (1992)
afirmaron que la orientacion y forma de la cavi-
dad bucal son de alguna manera atributos rela-
cionados con el comportamiento alimentario.
Barrington (1957) y Meffe y Snelson (1989)
mencionan que la dieta de los poecilidos es
comunmente reflejada por su morfologia, dado
que los dientes y la estructura del intestino
son indicadores de las preferencias de la dieta.
De esta manera, los dientes fuertes y conicos,
asociados a pequefios intestinos son tipicos de
especies depredadoras, caracteristicas que en
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el presente estudio corresponden a H. bima-
culata, las mismas peculiaridades han sido
registradas en B. belizanus, G. affinis (Meffe et
al. 1983, Turner y Snelson 1984). En cambio
las especies omnivoras-detritivoras presentan
un intestino largo y dientes espatulados, rasgos
que fueron observados en P. sphenops en el
presente estudio, y que han sido encontradas
también en Poeciliopsis sp., reportada como
especie detritivora (Vrijenhoek y Schultz 1974,
Schoener 1981) y en Poeciliopsis occidentalis
que es ramoneadora (Meffe 1984). Paredes
(1998) menciona que los dientes espatulados
son utilizados para extraer insectos y crusta-
ceos entre las algas que cubren las rocas y para
raspar algas.

Schoener (1982) menciona que la alimen-
tacion de los peces puede variar de acuerdo con
la localidad y época del afio y las variaciones
en la dieta pueden estar relacionadas con la dis-
ponibilidad de alimento en un momento dado.
En el presente estudio, se registrd que la dieta
de H. bimaculata exhibid pequeias diferencias
en el porcentaje de ingestion de los alimentos
consumidos, observandose que las semillas y
tricopteros no fueron ingeridos en la temporada
de estiaje y los himendpteros obtuvieron un
porcentaje mayor en las lluvias. Por otro lado,
los peces (M. salmoides) tinicamente se encon-
traron en la temporada de estiaje. Sin embargo,
estas diferencias no son consideradas como
significativas, ya que se observo que la dieta
primordial en ambas temporadas fueron los
dipteros e himenodpteros. Asimismo, se registro
que P. sphenops no mostro6 diferencias estacio-
nales significativas en la dieta, puesto que en la
época de lluvias como en el estiaje basa su ali-
mentacion en el detritos. Ortaz (2001) informo
que P, reticulata en el rio Orituco al norte de
Venezuela no present6 diferencias alimenticias
por temporadas.

El analisis de la dieta por sexos demostro,
con la excepcion del niimero de alimentos
que ingieren, que ninguna de las dos especies
mostraron diferencias. Duarte (1981) realizo
un estudio con ocho especies de peces de la
familia Goodeidae y menciona que no se obser-
varon diferencias alimenticias sexuales. En
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cambio Hess y Tarzwell (1942) observaron que
G. affinis affinis tiene diferencias alimenticias
por sexos y estas diferencias estan dadas por
la talla de los peces. Asi, los machos comen
so6lo alrededor de la mitad de los componentes
que ingieren las hembras de la misma longi-
tud, también encontraron que el alimento en
las hembras se incrementd conforme ganaban
talla, consumiendo altos porcentajes de orga-
nismos macroscopicos, principalmente larvas
del mosquito Anopheles sp.

En forma semejante a los analisis por sexos,
la dieta de P. sphenops'y H. bimaculata no tuvo
variaciones significativas cuando se analiz6 en
relacion con la talla; tanto los peces pequefios
como los grandes mostraron preferencia por los
mismos componentes alimenticios. Martinez
(1989) analiz6 los habitos alimentarios de P,
sphenops en el embalse michoacano Zicuiran y
al igual que en el presente estudio, no encontrd
diferencias relacionadas con la talla, debido a
que muestran preferencia por los mismos ali-
mentos. Trujillo-Jiménez y Diaz-Pardo (1996),
mencionan que /lyodon whitei tiene diferencias
alimenticias ontogénicas, puesto que los jove-
nes mostraron preferencias principalmente por
el alimento de origen animal, en tanto que los
adultos lo hacen por los vegetales.

Con base en el analisis de la dieta de
ambas especies se registrd que no existe trasla-
pe trofico entre éstas, puesto que son diferentes,
observandose que H. bimaculata muestra una
gama de componentes alimenticios donde los
insectos fueron el alimento principal; mientras
que P. sphenops presenta una cantidad menor
de alimentos en su dieta donde el detrito fue
el preferente y el resto de los alimentos regis-
trados muestran porcentajes bajos. Esto puede
ser debido a que existe una cierta segregacion
espacial dentro de la columna de agua, ya que
P. sphenops se alimenta principalmente en la
parte media y profunda de la columna (Zaret y
Rand 1971), mientras que H. bimaculata se ali-
menta en la superficie. Un resultado semejante
es informado por Meffe et al. (1983), quienes
determinaron que P. occidentalis y G. affinis
presentaron escaso traslape en la dieta, pero
observaron que el alimento es abundante en
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los ecosistemas donde habitan estas especies
(varias localidades en el sureste de Arizona).
Sato (1989) observod que G. affinis y Oryzias
latipes compiten por el alimento, principalmen-
te por las larvas de mosquitos, sin embargo, la
primera presenta una ingestion mayor de estas
larvas y ademas en su dieta incluye individuos
de la segunda especie, ocasionando que la den-
sidad de poblacion de O. latipes disminuya.

Los resultados anteriores permiten perca-
tarse que los peces como lo menciona Wooton
(1991), presentan gran plasticidad en la ecolo-
gia alimenticia, ya que tienen la capacidad de
ocupar distintos niveles troficos, que van desde
las especies herbivoras hasta las carnivoras
secundarias e incluso algunas especies aprove-
chan la materia organica en descomposicion.
Es decir, utilizan el detrito como alimento, tal
como se muestra en el presente estudio, donde
P. sphenops es considerada detritivora mientras
que H. bimaculata es ubicada como carnivora
o0 insectivora.

Resulta claro, que no se debe generalizar en
cuanto a la dieta de los peces, como lo menciona
Nikolskii (1969) esta dieta puede variar desde el
punto de vista ontogénico, estacional y sexual.
Algunas de estas variaciones se deben princi-
palmente a las diferencias morfologicas, fisio-
logicas y conductuales de los organismos, asi
como a la disponibilidad del alimento, tanto en
abundancia como en diversidad. Esto se observo
en los diferentes trabajos que se discutieron en el
presente estudio, donde se registraron variacio-
nes de la dieta de diferentes especies de acuerdo
conl sexo, talla y estacionalidad.
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RESUMEN

Se analizo la dieta y los habitos alimentarios de
Heterandria bimaculata y Poecilia sphenops. Se tomaron
muestras mensuales en la presa “Los Carros”, Morelos,
Meéxico (10°37° N, 98°43” W). El contenido intestinal fue
analizado de acuerdo con los métodos numérico (No) y
el de frecuencia de presencia (FO). Se utilizo el indice de
traslape de MacArthur y Levin. H. bimaculata presento la
ingestion de 16 componentes alimenticios. Los odonatos
y los himenodpteros fueron los mas consumidos en le
estacion de lluvias, mientras que en el estiaje fueron los
himenopteros y coledpteros. La talla II fue la que registro
la mayor diversidad, siendo los himendpteros los mas
consumidos en las tres tallas. El indice de traslape en
cada uno de los analisis fue de 0.74 a 0.99. P. sphenops
consumio 11 tipos de alimento; el detrito registrd los por-
centajes mas altos independientemente de sexo, tamafio y
época (indice de traslape = 0.99). Ambas especies com-
parten seis alimentos, pero en bajas proporciones (indice
de traslape = 0.26).

Palabras clave: dieta, habitos alimentarios, Heterandria
bimaculata, Poecilia sphenops, “Los Carros”, Morelos,
Meéxico.
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