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RESUMEN

Se analizo el contenido de 240 estdmagos de /ctalurus punctatus (Rafinesque, 1818), colectados de 2006 a 2007, con
el objetivo de determinar su espectro tréfico, su variacion por talla y época climatica. Los contenidos estomacales se
analizaron en laboratorio y los organismos se determinaron hasta nivel de orden. Los datos obtenidos fueron analiza-
dos por métodos cuantitativos y cualitativos. Los 6rdenes mas frecuentes fueron Perciformes y Atheriniformes que
corresponden a peces forraje, asi como algas verdes del orden Charales. Ademas, se encontraron otros siete 6rdenes
de invertebrados: Schizodonta, Odonata, Himenoptera, Orthoptera, Hemiptera, Homoptera y Scorpionida, ademas de
dos 6rdenes de plantas: Poales y Fabales. El orden Perciforme constituyé casi la mitad del total del peso del contenido
estomacal, seguido por los 6rdenes Atheriniforme y Charales. En las estaciones de verano e invierno se presento el
mayor nimero de estdbmagos vacios, mientras que en primavera se encontré el mayor nimero de estomagos llenos. La
cantidad de alimento ingerida en la estacion de invierno fue significativamente menor que en las demés estaciones. El
principal alimento en primavera, verano y otofio, fueron los peces, mientras que en invierno hubo mayor preferencia
por las algas.

Palabras clave: Alimentacion, bagre, embalse, Durango, estaciones del afio.

ABSTRACT
Having the objective of determining their trophic spectrum and their variations within a year, the contents of 240 stom-
achs of Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818) were analyzed from 2006 to 2007. The items of the stomach contents
were determined to the order level. The data was analyzed by different quantitative and qualitative methods. The most
frequent orders were Perciforms and Atheriniforms corresponding to forage fish, along with green algae of the Chara-
les order. Also, seven orders of invertebrates were found: Schizodonta, Odonata, Himenoptera, Orthoptera, Hemiptera,
Homoptera and Scorpionida, and two orders of plants: Poales and Fabales. The Perciform order made up almost half of
the total weight of the stomach contents, followed by the Atheriniform and the Charales orders. The greatest number
of empty stomachs showed up during summer and winter, while the greatest number of filled-up stomachs was found
during the spring season. The quantity of food consumed during winter time was significantly lower than the amount
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consumed during all other seasons. The kind of food consumed during the spring, summer and autumn was mainly fish,

while algae were preferred during the winter season.

Key words: Feeding, catfish, reservoir, Durango, seasons.

INTRODUCCION

El estudio de la dieta de los peces es un aspecto basico en la
generacion de conocimiento sobre el funcionamiento de los
ecosistemas en que habitan, el desempefio que cumplen en los
mismos y la posicion que éstos ocupan en la trama trofica (Prejs
& Colomine, 1981; King, 2005; Glass & Watts, 2009). El alimento es
un elemento esencial del medio ambiente acuético que influye en
la supervivencia y reproduccion de los organismos, tanto la can-
tidad como la calidad del alimento pueden influir en ellos (Frans-
sen & Gido, 2006; Brewer & Rabeni, 2008). Algunas especies es-
tan especializadas en un solo tipo de alimento, otras por su parte
poseen la capacidad de alimentarse de varios recursos a la vez,
de tal manera que son consideradas como especies generalistas
(Poot-Salazar, 2005; Edds et al,, 2002). El género Ictalurus incluye
especies piscivoras-omnivoras como /. punctatus, que se alimen-
ta principalmente en los fondos de cuerpos de agua. Su dieta
incluye en mayor medida insectos benténicos, cangrejos, molus-
cos, crustaceos y otros peces (Batzer et al.,, 2000; Edds et al., 2002,
Navarro, 2002). Algunos estudios han demostrado que organis-
mos de /. punctatus con longitudes totales mayores a 50 ¢cm se ali-
mentan exclusivamente de peces, mientras que organismos con
longitudes menores recurren a un amplio espectro de alimento de
manera oportunista (Cannamela et al.,, 1978; Perry, 1969). Adicio-
nalmente, de acuerdo con informacion de capturas comerciales
obtenidas por los pescadores de la presa El Palmito, /. punctatus
es la segunda especie en importancia comercial. Por medio de
un mayor conocimiento de su biologia en el embalse, se pueden
tomar medidas para favorecer la estabilidad poblacional. En este
contexto, los objetivos del presente trabajo fueron: determinar el
espectro trofico de /. punctatus, determinar las diferencias en la
alimentacion de acuerdo a las tallas de los organismos y estable-
cer la variabilidad alimenticia con relacion a la época del afio.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La presa Lazaro Cardenas se localiza en la par-
te centro norte del estado de Durango. El embalse se encuentra
localizado entre los 25° 40 4.05" N y 105° 05" 17.9” 0. Se abastece
por la afluencia de dos rios principales: el Sextin, también llamado
El Oro, por el noroeste, y el Ramos al suroeste. Ambos rios tienen
su origen en la Sierra Madre Occidental. La presa Palmito tiene
una capacidad de almacenamiento de 3,336 millones de metros
clbicos de agua y una superficie de inundacion de 15,241 hecta-
reas (INEGI, 1989). La vegetacion predominante se compone de
matorral microfilo espinoso, géneros Prosopis y Acacia, también
persisten los pastizales del género Asistida (INEGI, 1978).
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Material biologico analizado. Para conocer la alimentacion de
I. punctatus se analizd su contenido estomacal. Se realizaron
muestreos mensuales en el periodo comprendido de agosto de
2006 a julio de 2007 para completar un ciclo anual alimentario. Las
muestras se obtuvieron de las capturas que realizaron los pesca-
dores comerciales de la Sociedad de Solidaridad Social Pesca-
dores del Palmito S. C. L. mediante redes agalleras con aberturas
que variaron entre 4 y 4.5 pulgadas. Los meses incluidos en cada
estacion se consideraron como sigue: primavera (marzo, abril y
mayo), verano (junio, julio y agosto), otofio (septiembre, octubre y
noviembre) e invierno (diciembre, enero y febrero). Se analizaron
un total de 20 estdmagos por mes para obtener una muestra total
anual de 240 ejemplares. A todos los organismos se les tomaron
los siguientes datos biométricos: longitud total (Lt), longitud es-
tandar (Std) y peso. Los datos se obtuvieron con ayuda de un ic-
tiometro de campo con exactitud de 1 mm, y una balanza de reloj
con exactitud de 25 g. Los estdmagos fueron extraidos mediante
diseccion y fueron conservados en formol al 10% para su pos-
terior anlisis (Diaz & Soto, 1988). Cada estomago se peso lleno
y vacio para calcular por diferencia el peso del contenido esto-
macal en gramos. El contenido estomacal fue colocado en una
caja Petri para poder observarlo con ayuda de un microscopio
estereoscopico. Los componentes alimenticios fueron separados
y determinados hasta el nivel taxondmico de orden con base en
claves de identificacion de Bland y Jacques (1947), para insectos
y otros invertebrados, Ortega (1984) para algas, Rzedowski & Rze-
dowski (2001) para plantas y Alvarez (1950) y Miller y colaborado-
res (2009) para peces. Cada tipo de alimento fue pesado por se-
parado para calcular su proporcion. La materia organica animal o
vegetal noidentificada fue considerada como detritus de acuerdo
con Jiménez-Badillo & Nepita-Villanueva (2000).

Los resultados se analizaron por métodos cualitativos y
cuantitativos. El método cualitativo fue el de frecuencia de ocu-
rrencia, el cual se calculd con la formula F= n/N*100; donde Fes
la frecuencia de aparicion de la presa, n el nimero de estémagos
que contienen una presa determinada y Vel namero total de esto-
magos con alimento. Mediante los porcentajes obtenidos por ésta
formula se distinguieron tres categorias de presas: Accidentales
F <10, Secundarios 10 < F < 50 y Preferenciales F > 50 (Franco &
Bashirullah, 1992). Este método indica las posibles preferencias
alimenticias de un organismo. El método cuantitativo utilizado fue
el indice gravimétrico (W), el cual se expresa como sigue:

W= Peso total de un orden especifico presente en un estomago * 100
Peso total del contenido estomacal
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También se aplico el indice de replecion (IR), el cual indica
la condicion de llenado del estémago, se expresa con la siguiente
formula:

_ Peso del contenido estomacal (g) * 100

IR
Peso del pez (g)

Para determinar el estado de llenado del estomago, se tomo
en cuenta la escala propuesta por Franco & Bashirullah (1992):
IR < 0.5 estémago vacio, 0.5 < IR < 1.0 estdmago semilleno, IR >
1.0 estdmagos llenos. Para calcular el indice de vacuidad (IV) se
aplicd la siguiente formula:

Ndmero de estdmagos vacios * 100
Nimero de estbmagos examinados

La cual indica el porcentaje de estdmagos vacios en el total
de los organismos muestreados.

Con la finalidad de determinar diferencias en el nimero de
presas ingeridas con relacion a la longitud del pez, se formaron
grupos de talla y se aplicé un andlisis de varianza de una via
(ANOVA) y una vez establecida la diferencia significativa, se em-
pled la prueba de Tukey (p < 0.05).

Para determinar diferencias estacionales en la cantidad de
alimento ingerido por los organismos, se aplicé un segundo ANO-
VA (p < 0.05) y la prueba de comparaciones miiltiples LSD (p <
0.05) para establecer las estaciones en que se presentdé mayor
cantidad de alimento. Para lo anterior se empled el paquete esta-
distico SPSS 17.0.

RESULTADOS

Deltotal de estomagos de peces examinados alolargo de las cua-
tro estaciones, 58 correspondieron a machos, 108 a hembras y 74
que no fue posible su determinacidn, debido a que las génadas no
eran visibles 0 a que el grado de desarrollo de estas no permitia la
diferenciacion. Los organismos muestreados presentaron un pe-
so promedio de 724.8 g (+316.7 g) y una longitud total promedio de
41.1 cm (+5.1 cm). El espectro trdfico total de los individuos de /.
punctatus se constituy6 de 14 presas o categorias tréficas, de los
cuales 12, de acuerdo a su importancia en peso, corresponden
a los siguientes ordenes: Perciformes y Atheriniformes (peces),
Odonata, Himenoptera, Orthoptera, Hemiptera y Homoptera (in-
sectos), Schizodonta (bivalvos), Scorpionida (alacran), Charales
(algas verdes de la clase Charophyceae), Fabales (semillas) y
Poales (graminea). Las dos categorias restantes corresponden a
detritus, que incluye materia organica no identificada y restos de
peces, que se componen de escamas, espinas y otros pequefios
fragmentos en un avanzado estado de degradacion. De acuerdo
al indice de frecuencia, los drdenes de peces Atheriniformes y
Perciformes, al igual que las algas Charales, son los que presen-
tan la mayor ocurrencia en los estmagos a lo largo de las cuatro
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estaciones del afio, con 22.3%, 22.9% y 21.7% respectivamente,
por lo que se clasifican en la categoria de elementos secunda-
rios. Los restantes ordenes: Fabales, Schizodonta, Odonata, Hi-
menoptera, Orthoptera, Hemiptera, Poales, Homdptera y Scor-
pionida, asi como los restos de peces y detritus que presentaron
menos del 10% de frecuencia de ocurrencia, fueron considerados
elementos accidentales. Ningtin item presa tuvo mas de 50% de
frecuencia de ocurrencia, por lo que no se encontraron elemen-
tos preferenciales. Sin embargo, las especies de peces forraje
de los drdenes Perciformes y Atheriniformes constituyeron un
alimento recurrente a lo largo de las estaciones del afio con 67.2
% del peso total del contenido estomacal (Tabla 1).

Diferencias alimenticias por grupo de talla. La intensidad en
la alimentacion reflejada en el indice de replecion presentd fluc-
tuaciones segun la talla del pez. En promedio, los bagres con lon-
gitud total de 41-45 cm registraron estémagos semillenos, con un
IR de 0.6. En la misma categoria se establecieron los peces con
longitud total de mas de 50 ¢cm, con un IR de 0.5. Las tallas de los
peces con estomagos vacios fueron las comprendidas entre 29-
35, 36-40 y 46-50 cm, con un IR de 0.4, 0.4 y 0.2 respectivamente.
Ningan grupo de talla alcanzo la categoria de estomagos llenos.
Las preferencias alimenticias de acuerdo a la longitud del pez se
muestran en la Tabla 2. Cuando los individuos alcanzaron tallas
de 50 cm 6 més de longitud total su alimentacidn se baso casi
exclusivamente en peces forraje. El nimero promedio de items
presa consumidos por los grupos de peces con tallas de 46-50
y 51 cm 6 mas fue significativamente menor (p < 0.05, Tabla 2)
en comparacion con los peces con 36-40 y 41-45 cm de longitud
total.

Diferencias en la alimentacion por estaciones. En la esta-
cion de primavera, el alimento de /. punctatus se constituy6 prin-
cipalmente de peces (Perciformes y Atheriniformes) con un 58.6%
del peso total del contenido estomacal, seguido de los bivalvos,
algas y otros items presa. En esta estacion se aprecio un espec-
tro mayor en la cantidad de items consumidos por los individuos
muestreados (Tabla 1). La estacion de verano se distinguié por
una alimentacion casi exclusivamente de peces (Perciformes y
Atheriniformes) con un 94.1% del peso del contenido estomacal,
manteniendo un espectro amplio de items consumidos. En la
estacion de otofio, las algas constituyeron uno de los alimentos
principales del bagre con un 18.8% del peso total del contenido
estomacal. De igual manera, los peces forraje se mantuvieron
dentro de las principales presas, sin embargo, presentaron una
importante disminucion en proporcion al total del alimento y en
comparacion a la estacion anterior con solo el 64.5%. Finalmen-
te, en la estacion de invierno las algas se constituyeron como
el principal item presa para el bagre, con un 38.7% del total del
contenido estomacal y con el 36.5% de ocurrencia en los estéma-
gos muestreados. Los peces constituyeron el segundo alimento
méas importante con 33.9% del total del alimento. En la estacion de
invierno, en promedio los peces consumieron significativamente
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Tabla 1. Espectro trofico total y por estaciones del afio de /. punctatus. W = indice Gravimétrico (%), F = Frecuencia de Ocurrencia (%).

Primavera Verano Otofio Invierno Total
n =60 n =60 n =60 n =60 n =240

ftem presa w F w F w F w F w F
Perciformes 444 224 60.3 34.7 218 13.8 216 17.0 426 22.9
Atheriniformes 14.2 18.3 33.8 39.1 36.7 22.2 6.3 1.3 246 22.3
Charales 8.6 12.2 0.5 43 18.8 38.8 38.7 36.5 13.0 217
Fabales 0 0 1.8 10.8 4.2 8.3 1.8 13 1.9 6.4
Schizodonta 15.1 14.2 0.3 2.1 0.2 2.1 8.9 13 5.9 1.0
Odonata 11.4 18.3 0 0 0 0 5.8 17.0 41 94
Detritus 32 10.2 0.8 43 1.1 8.3 3.8 13 20 16
Himenoptera 0.1 20 0.1 2.1 8.9 1.1 25 13 26 5.2
Restos de peces 0.9 6.1 0.7 8.6 0 0 23 12.1 0.8 1.0
Orthoptera 0.9 4.0 1.3 6.5 14 1.1 0 0 1.0 5.2
Hemiptera 0.3 2.0 0.4 6.5 0 0 1.7 4.8 0.5 3.5
Poales 0 0 0 0.7 21 0 0 0.1 0.5
Homoptera 0.9 20 0 0 0 0 0 0.2 0.5
Scorpionida 0 0 0 0.2 2.7 0 0 0.0 0.4
Contenido estomacal 5.13 7.20 6.03 3.27 5.40
promedio (g) por estomago* (+6.10)A (+11.59)A (+9.51)A (+3.39)8 (+8.31)

(*) Una o mas letras iguales indican que no hay diferencia significativa entre esas estaciones; letras diferentes indican diferencia significativa. Prueba LSD

(p<0.05).

menor cantidad de alimento en comparacion con las otras esta-
ciones del afio (p < 0.05, Tabla 1). El indice de replecion mostro
variacion a lo largo de las cuatro estaciones que duré el estu-
dio, de esta manera la estacion con mayor nimero de estémagos
vacios fue verano con el 80%, seguido de invierno con el 78%,
mientras que el mayor nimero de estdmagos llenos se presentd
en primavera con 18.3%.

DISCUSION

Michelsen y colaboradores (1994) manifiestan que el detrito es
una fuente de alimento consumida por los peces en las épocas
en que no hay suficiente disponibilidad de alimentos de origen
animal. En el presente trabajo se constatd que debido a que los
principales items presa de origen animal (Atheriniformes y Perci-
formes) se mantienen disponibles todo el afio, la categoria detri-
tus no llega a tener grandes cambios en los indices de frecuencia
de ocurrencia y gravimétrico, permaneciendo constante en la
categoria de alimentos accidentales (F < 10), con la excepcion
de la estacion de primavera donde con el minimo valor alcanzo
la categoria de alimento secundario. En un estudio sobre la com-
posicion alimenticia del bagre de canal . punctatus en el Lago
Texoma-Texas, EUA se indica que los organismos con 50 cm o
mas de longitud total presentaron un espectro tréfico especiali-
zado exclusivamente hacia los peces, en comparacion con tallas
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menores (10-30 cm) en donde se observé un espectro trofico mas
amplio. En el mismo estudio se encontré que del total de los orga-
nismos examinados, los peces ocurrieron en 61% de los estoma-
gos, sequidos por 53% de insectos acuaticos, 48% de vegetacion
y detritus, 24% de semillas y 21% de insectos terrestres (Edds et
al, 2002). Todos los grupos antes mencionados se presentaron
de igual manera en los estomagos del bagre en la presa El Pal-
mito y de la misma forma la composicion de la dieta se modifica
conforme lo hace su longitud. Los organismos con 36-45 cm de
longitud total presentaron una dieta generalista, por el contrario,
cuando alcanzaron una talla de 46 cm o mas de longitud total, sus
preferencias alimenticias se especializaron casi exclusivamente
hacia los peces. Cambios similares en la dieta con respecto a la
ontogenia se reportan en diferentes estudios sobre alimentacion
en especies del género Ictalurus (Perry, 1969; Sule et al., 1981).
Se puede considerar a los peces de los 6rdenes Perciformes y
Atheriniformes como fundamentales en la dieta del bagre, ya que
constituyeron el primer lugar en cuanto a peso y ocurrencia se
refiere. Es importante resaltar la importancia de los peces forraje
y las algas en la dieta del bagre, que si bien en ninguna estacion
alcanzan la categoria de alimentos preferenciales, constituye-
ron el 80.2% del peso total del contenido estomacal. Diferentes
estudios sostienen que la dieta de los peces es un reflejo de la
disponibilidad, abundancia y ocurrencia de presas en el ambien-
te (Yafiez et al,, 1976; Jiménez-Badillo & Nepita-Villanueva, 2000,
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Tabla 2. Contenido estomacal por grupos de talla. W= indice gravimétrico (%). F= Frecuencia de ocurrencia (%).

Longitud total del pez (cm)

29-35 36-40 41-45 46-50 >50

n=31 n=_83 n=_83 n=28 n=10
item presa w F w F w F w F w F
Perciformes 2.1 47 35.5 20 55.8 26.4 46.4 36.8 20.7 50
Atheriniformes 26.7 19 25.2 23.6 15.7 19.1 20.9 315 62.8 33.3
Charales 34.2 28.5 13 21.8 11.3 22.1 10.3 21 10.5 33.3
Fabales 0 0 1.6 54 3.1 1.3 22 10.5 1.3 16.6
Schizodonta 0 0 12.2 9 5.1 8.8 0 0 0 0
Odonata 15.4 14.2 3 9 33 4.4 25 5.2 0 0
Detritus 6.5 19 1 1.2 3.1 11.8 0 0 44 16.7
Himenoptera 3.2 47 28 9 0.4 29 16.1 5.2 0 0
Restos de peces 44 19 1 1.2 0.6 5.8 0 0 0 0
Orthoptera 23 47 1.1 5.4 1.2 13 0 0 0 0
Hemiptera 4.8 47 23 12 0 0 0.7 5.2 0 0
Poales 0 0 0.2 1.8 0 0 0 0 0 0
Homoptera 0 0 0.5 1.8 0 0 0 0 0 0
Scorpionida 0 0 0 0 0 0 0.6 5.2 0 0
IR 0.4 0.4 0.6 0.2 0.5
IV (%) 70.9 77.1 69.3 85.7 60
Promedio de presas 5.33 8.25 1.25 3.75 2.25
consumidas* (£1.20)A8 (+1.03)8 (+0.47)8 (+0.62)A (+0.47)A

(*) Una o mas letras iguales indican que no hay diferencia significativa entre esos grupos, letras diferentes indican diferencia significativa. Prueba Tukey

(p<0.05).

Sanchez-Gonzales et al,, 2001, Marques et al,, 2009) y que de al-
guna manera su disponibilidad puede determinar la preferencia
alimentaria. En el presente trabajo se observd que la alimenta-
cion de /. punctatus depende en parte de la disponibilidad y abun-
dancia estacional de ciertos recursos, como las algas del orden
Charales y las hormigas pertenecientes al orden Himenoptera,
los cuales fueron consumidos en las cuatro estaciones, debido
posiblemente a que permanecen disponibles para los peces todo
el afio. De manera similar, las acacias dentro del orden Fabales
son el grupo de plantas dominante en las margenes de la presa
Lazaro Cardenas (INEGI, 1978), lo cual se refleja posiblemente en
que sea el Gnico grupo de plantas terrestres (semillas) que ocu-
rri6 en los estémagos en tres de las cuatro estaciones del afio.
Sin embargo, otras investigaciones sugieren que algunos gru-
pos de peces, entre ellos los miembros de la familia Ictaluridae
presentan cierto grado de preferencia alimentaria hacia algunos
items en particular, a pesar de tener |a posibilidad de alimentarse
de diferentes fuentes (Jackson, 1995; Jaramillo, 2009; Moreno et
al, 2009). En el presente trabajo se constatd que los organismos
muestreados mostraron cierta seleccion sélo en algunos ali-
mentos consumidos. Lo anterior se sustenta en el hecho de que

en el embalse coexisten una gran variedad de especies icticas,
como Astyanax spp., Notropis chihuahua (Woolman, 1892), Gila
conspersa (Garman, 1881), Rhinichthys sp., entre otros (Pérez-
Ponce de Leon & Choudhury, 2002; Palacios, 2008), sin embargo,
en los estdbmagos sélo ocurrieron especies pertenecientes a los
ordenes Perciformes y Atheriniformes, lo cual indica una posible
discriminacion de presas por parte de los individuos al alimentar-
se. Esta preferencia hacia ciertas especies de peces forraje es
reportada en otros estudios sobre alimentacion de especies del
género Ictalurus en embalses de EE.UU. (Perry, 1969; Edds et al.,
2002). Adicionalmente, estos cambios alimenticios con relacion a
la ontogenia ocurren como respuesta a los requerimientos ener-
géticos y nutricionales de acuerdo al crecimiento de los peces,
ademas de las capacidades de los peces de diferente talla para
capturar ciertas presas (Sumnton & Greenwood, 1990; Deudero,
2001). Para /. punctatus en la presa Lazaro Cardenas la talla del
pez, la estacionalidad, la disponibilidad de los recursos y la selec-
cion de ciertos tipos de alimentos (Atheriniformes y Perciformes),
son factores que influyen directamente en la variacion cualita-
tiva y cuantitativa en la alimentacion. Es recomendable conti-
nuar con estudios que contribuyan a determinar la funcion que

Hidrobioldgica



Alimentacion del bagre en el Palmito

desempefia cada especie dentro de la comunidad, en especial
aquellas que son introducidas y que presentan una importancia
comercial como /. punctatus, asi como los cambios ocasiona-
dos sobre las poblaciones de peces nativos, lo cual redunda-
rd en un adecuado manejo de la ictiofauna de la presa Lazaro
Cardenas.
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