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Resumen

En la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH) el Unico rio
permanente es el Amacuzac el cual es el mas importante del estado de Morelos, en
dicho afluente el Bagre del Balsas (Ictalurus balsanus) es una de las pocas especies
de peces nativos. Sin embargo, en las Ultimas décadas ha venido en aumento la
cantidad de especies exoticas-invasoras que se implantan en el rio Amacuzac, por
lo que es de suma importancia reconocer como se comporta |. balsanus ante la
competencia por alimento, territorio, sitios de desove e incluso competencia por
reproducirse ya que estd compartiendo habitat con Ictalurus punctatus una especie

invasora que es propensa a hibridar.

El presente estudio se enfoca en analizar los contenidos géstricos de
Ictalurus balsanus en busca de reconocer a que tipo de alimentacion se apega en
los diferentes estratos de su poblacién, asi como en las diversas épocas del afio. A
partir del trabajo con la comunidad de pescadores de la localidad de Xicatlacotla
municipio de Tlaquiltenango, Morelos se obtuvieron 89 bagres colectados en un
periodo comprendido entre octubre del 2016 y abril del 2017, consiguiendo
ejemplares con un rango de longitud total de 187 a 540 mm y un peso de 106.7 a
2252.5 gr.

Para el andlisis estadistico se utiliz6 el indice de Frecuencia de Ocurrencia,
con el que se demostrd que I. balsanus tiene una dieta preferentemente a base de
Insectos (especificamente del género Traverella sp.) sin variaciones significativas a
lo largo de las estaciones y sin variaciones entre los estratos poblaciones. Se
demostré que I. balsanus ocasionalmente presentaba habitos piscivoros, pero esta
alimentacion no representdé mas del 1.67% de FO en su dieta (se define como
accidental). Es importante reconocer que los habitos alimenticios de |. punctatus
qgue habita en el rio Amacuzac se solapan mucho con la dieta de I. balsanus e
incluso la especie invasora presenta mayores habitos piscivoros. Comprender estas
interacciones puede ayudar a orientar estrategias para la conservacion y gestion de

la ictiofauna caracteristica de la Cuenca del rio Balsas.
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1. Introduccion

Dentro del grupo los peces Siluriformes del mundo, los ictaluridos habitan
exclusivamente en cuerpos de agua dulce del Norte y Centroamérica, desde el norte
en Canada hasta Guatemala y Belice. Esta familia esta conformada por al menos 7
géneros y 50 especies, muchas de estas especies presentan complejas estrategias
ecologicas por sus habitos crepusculares y/o nocturnas (Miller 1959, Lundberg
1992, Berra 2001, Miller et al. 2005). En México se reconocen al menos 8 especies
de Ictalurus, aunque poco se conoce sobre el nUmero de especies mexicanas y sus

relaciones filogenética y evolutivas (Heredia 2007).

En México existen aproximadamente 616 especies de peces dulceacuicolas,
de las cuales 265 son endémicas del pais (Contreras-MacBeath 2014). La fauna
nativa de peces de la cuenca del rio Balsas, particularmente la del rio Amacuzac,
estd integrada por siete especies, de las cuales cuatro son endémicas de la cuenca
del Balsas (Atherinella balsana, Ictalurus balsanus, Graodus boucardi e Ilyodon
whitei) mientras que las cuatro restantes son nativas para esta cuenca
(Amphilophus istlanum, Poecilia maylandi, Astyanax mexicanus y Graodus moralesi
(Llorente-Bousquets y Ocegueda 2008, Mejia-Mojica et al. 2012, Contreras-
MacBeath et al. 2014, Contreras-MacBeath et al. 2020).

El Rio Amacuzac es considerado por la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) como una de las Regiones
Hidrologicas Prioritarias para la conservacion de México y forma parte de la Reserva
de la Biosfera Sierra de Huautla, considerada un &rea de importancia para la
conservacion. Este ecosistema muestra un aumento en la dominancia de especies
exoticas, lo que representa un tipo de estrés ambiental Rapport (1992). A nivel
mundial, los peces son el grupo de vertebrados mas abundante, pero al mismo
tiempo también son uno de los grupos mas amenazado, en especial los taxones
dulceacuicolas (Moyle et al. 1992, Harrison et al. 1996, Contreras-MacBeath et al.
2022). La falta de conocimiento sobre los de ciclos de vida, distribucién natural,
requerimientos ambientales y factores de vulnerabilidad se convierten en una causa

de riesgo para las especies nativas y endémicas, debido principalmente al
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desconocimiento de estas variables necesarias para los programas de manejo y

conservacion (Moyle y Leidy 1992, Stiassny 1996, Leidy y Moyle 1998).

Es ampliamente reconocida la funcién que desempefian los peces en la
regulacion de la dindmica de las redes tréficas, en los procesos de sedimentacion y
en la dindmica de los flujos de carbono (Holmlund y Hammer 1999), pero, sobre
todo, los peces son un recurso natural que sostiene mucho de la alimentacién

humana.

Entre las especies de peces del rio Amacuzac, |. balsanus es la Gnica especie
nativa con valor comercial y una de las especies embleméticas de la regién (Diaz-
Rojas 1988, Diaz-Rojas y Diaz-Pardo 1991, Contreras-MacBeath y Soto 1991,
Trujillo 1992, Lara 1997, Mejia-Mojica et al. 2015).

En general, los peces de la familia Ictaluridae tienen un cuerpo
moderadamente alargado con piel ausente de escamas, gruesa y generalmente de
color oscura, se caracterizan por presentar ocho barbillas largas (dos nasales, dos
maxilares y cuatro mentonianos) y una espina al inicio de las aletas dorsal y pectoral.
Su denticién estd compuesta por dientes viliformes (Lundberg 1992). La mayoria de
los bagres tiene habitos nocturnos y su alimentacion se basa, generalmente, en
artrépodos, algas, larvas, otros peces, renacuajos y materia muerta (Burgess 1989).
Los bagres son de crecimiento lento y su reproduccion es estacional, adaptandose
a los cambios del nivel de agua de los afluentes y al régimen de lluvias. Realizan
migraciones durante periodos determinados en busca de lugares propicios para
desovar. Regularmente el desove se produce en primavera y los primeros meses
de verano, para lo cual construyen un nido en donde depositan los huevos y son
fecundados (Burgess 1989).

Por su tamafo algunas especies son de importancia pesquera y han sido
introducidas en diversas partes del mundo. En México la familia Ictaluridae son
peces de importancia comercial, algunas especies como el bagre azul (Ictalurus
furcatus) y el bagre de canal (Ictalurus punctatus) integran las especies de interés
para la acuacultura y la pesca (Burgess 1989). Sin embargo, en México el resto de

las especies suelen incluirse dentro de la pesca riverefia o tradicional.
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El bagre del balsas (I. balsanus), se distribuye en la vertiente del Pacifico
mexicano, particularmente en la cuenca hidrologica del Balsas, en donde se
considera una especie endémica de esta region (Miller et al. 2009). Es una especie
de habitos nocturnos que puede alcanzar tallas muy cercanas a un metro de longitud
y pesar hasta 12 kg, por lo cual es muy apreciada por los pescadores de las
comunidades riberefias, quienes la capturan para Su consumo O para
comercializarla en los mercados regionales (Paredes-Lira 2013, Dominguez-Garcia
2015). De las especies endémicas que habitan en la cuenca del rio Balsas, I.
balsanus es una de las especies nativas de importancia ecoldgica y econémica. Por
considerarse una especie de interés econdmico y cultural, se ha intentado manejar

de manera controlada en la acuacultura (Granados et al. 2002).

La temporada reproductiva de I. balsanus es amplia, abarcando de febrero a
julio, pero con mayor intensidad en abril y mayo (Kato y Romo 1981, Diaz-Rojas y
Diaz-Pardo 1991). De acuerdo con Kobelkowsky (1998), la longitud del tracto
digestivo, considerado desde el es6fago hasta el recto, con relacién a la longitud
patrén del pez, es de 1.07 veces. El higado, ventral al eso6fago extiende dos
pequefios I6bulos laterales, aplanados, que hacen contacto con la vejiga natatoria.
El cuerpo del higado muestra un marcado angulo ventral, y forma un I6bulo posterior
por el lado izquierdo del duodeno. La vesicula biliar se encuentra en el lado derecho,
una posicion equivalente a dicho Iébulo, enviando el conducto biliar hacia el lado
izquierdo. La vejiga natatoria esta formada por una cdmara anterior y otra posterior
(Véase Anexo A). La camara anterior, de aspecto piriforme estd aplanada
dorsoventralmente, se encuentra ampliamente adosada al complejo vertebral, y
muestra ventralmente la entrada del conducto neumatico. La cdmara posterior es
alargada y de seccién circular. Tanto la constriccidbn entre ambas camaras como

todo el contorno de la cAmara posterior estan ocupados por el rifidn posterior.

El conocimiento de los habitos alimentarios de los peces, desde la
perspectiva ecoldgica, toma relevancia actualmente pues nos permite conocer los

eslabones tréficos con los que se ligan las especies a los ecosistemas, e incluso la
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ocurrencia y abundancia de las presas que se consumen (Garcia-Cagide et al.
1994).

El andlisis del contenido estomacal de Ictalurus balsanus, que habita en el
afluente del rio Amacuzac, nos permite reconocer la dieta de la especie y entender
la interaccion  depredador-presa  que mantiene con invertebrados,

macroinvertebrados y vertebrados pequefios.

2. Objetivo general

Evaluar la dieta y habitos alimentarios de Ictalurus balsanus.

2.1 Objetivos especificos

Reconocer los elementos contenidos en los estbmagos de la especie

Identificar la variacion en los contenidos estomacales entre sexos y talla.

3. Materiales y Métodos

Area de estudio

La cuenca del rio Balsas es uno de los sistemas hidrolégicos mas extensos
del territorio mexicano. Con una superficie de 112,000 km? representa a una de las
cuencas mas grande del pais que desemboca en el océano Pacifico. Las corrientes
formadas en las laderas del eje volcanico en el centro de México se subdividen en
dos corrientes principales; la del rio Amacuzac y la del rio Atoyac. Ambos drenajes
constituyen uno de los escurrimientos principales en la corriente formadora del rio

Balsas.

El Amacuzac es el rio mas importante y caudaloso en Morelos, en este
confluyen la mayoria de los escurrimientos de agua de la entidad. La corriente
formadora del rio Amacuzac se origina en las faldas del volcadn Nevado de Toluca,
a una altitud de 2,600 metros sobre el nivel del mar, en donde toma el nombre de
Chontalcoatlan, y transcurre por las inmediaciones del poblado de Texcaltitlan y
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confluye al rio Almoloya, mas adelante, en el territorio del Estado de Guerrero,
recibe por su margen izquierdo al rio Malinaltenango, y juntos tienen un desarrollo
de 75 km hasta llegar a la zona de calizas de la sierra de Cacahuamilpa, en los
limites entre los estados de Guerrero y Morelos, en donde se une a la corriente del
rio San Geronimo y entre ambos forman los afluentes del rio Amacuzac en el estado
de Morelos. El rio Amacuzac se nutre de seis corrientes principales (Tembembe,
Tetlama, Apatlaco, Yautepec, Cuautla y Amatzinac), que en términos generales
recorren la entidad de Norte a Sur (SEPESCA 1981).

La hidrografia de la Reserva de la Biésfera Sierra de Huautla (REBIOSH) la
constituye principalmente el rio Amacuzac el cual fluye sobre unos 60 km dentro de
la REBIOSH. En los primeros kildmetros de su recorrido dentro del &rea recibe dos
afluentes que modifican e incrementan el cauce (rios Yautepec y Cuautla), mientras

gue en su parte media el rio no recibe aportes importantes a su caudal.
Metodologia

Los organismos utilizados para este analisis forman parte del producto de la
actividad pesquera por parte de pescadores de la comunidad de Xicatlacotla, del
municipio de Tlaquiltenango, Morelos (18° 20°'05” — 18° 34’°03” N y 99° 24’59”- 98°
51°00” W). Esta comunidad de pescadores artesanales utiliza como métodos de
captura la colocacién de lineas de monofilamento y anzuelos de diferentes medidas,
los cuales son armados durante la tarde y recuperados a la mafiana siguiente
(Dominguez-Garcia 2015). Los organismos que se analizaron durante el estudio

fueron obtenidos de capturas realizadas entre meses de octubre 2016 a abril 2017.

Para el andlisis de los contenidos estomacales, los ejemplares fueron
lavados y retirado por diseccién el total del tracto intestinal y conservado en alcohol
al 70%. Para la obtencion de los estbmagos y el analisis de los contenidos
estomacales, se realiz6 la diseccion cuidadosa de los ejemplares, este material se
colocé en una placa Petri y se analizé bajo el microscopio de diseccion, en donde
se separaron e identificaron cada uno de los componentes presentes,
posteriormente se clasificaron de acuerdo con su origen. La materia encontrada en

los estomagos fue determinada cuidadosamente hasta el taxon mas preciso posible,
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ademas de que se contabilizaron y midieron las presas en mejor estado de
conservacion. Los fragmentos no identificables se cuantificaron como restos de

insectos o materia organica.

A partir de los datos obtenidos del analisis de los contenidos estomacales de
89 ejemplares de I. balsanus, se utilizé el indice de Frecuencia de Ocurrencia (FO)
para conocer la importancia de cada articulo encontrado en el material examinado,
este indice es de los més utilizados ya que proporciona una clara vision de los
habitos de alimentacion que tienen los peces. De esta manera, con la FO se estima
la proporcion de los grupos alimentarios presentes en los estbmagos y representa
la amplitud de los habitos alimentarios de la poblacion (Cortés 1997) y puede ser
expresado como porcentaje de todos los estbmagos analizados (Hyslop 1980). Se

expresa con la formula:

%F= (np / Nt) x100.

[{Pgl)

Donde np corresponde al nUmero de estdbmagos con presa “p” y Nt corresponde al

namero total de estdbmagos.

Para distinguir el cambio en la dieta de |. balsanus, dependiendo el sexo y
estadio reproductivo, utilizamos la clasificacion de las etapas reproductivas de |I.

balsanus propuestas por Diaz-Rojas y Diaz-Pardo (1991).

4. Resultados

En el periodo comprendido entre octubre del 2016 y abril del 2017 se
capturaron un total de 89 ejemplares de |. balsanus, estos ejemplares presentaron
un rango de talla de 187 a 540 mm de longitud patron (LP) con un promedio de esta
medida de 296.423 mm y un peso con un rango de 106.7 a 2252.5 gr y un promedio
431.81 gr (Tabla 4).

El mes con el mayor nimero de ejemplares colectados y examinados fue
marzo del 2017 con 26 organismos, el espécimen de mayor peso y longitud
colectado durante todo el estudio se registrd en el mes de enero, un macho de 540
mm y un peso de 2252.5 gr (Tabla 4). La diferenciacion sexual de los individuos se

determind al examinar los organos sexuales durante la diseccion. De los 89
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ejemplares capturados, 48 fueron identificados cdmo machos y representan el

53.93% de la muestra analizada, el 46.06% restante corresponde a hembras.

Durante el analisis de los 89 individuos se encontraron 29 estomagos vacios,
por lo que Unicamente se consideraron para este estudio los 60 estbmagos que
contenian algun tipo de alimento. Estos 60 estdbmagos pertenecian a 34 machos y
26 hembras (Tabla 5).

Alimentacién general de la poblacion

El analisis general de los contenidos estomacales de |. balsanus mostré en
total seis grupos de material ingerido o items (Vegetales, Moluscos, Crustaceos,
Insectos, Vertebrados y Materia inorganica), de los cuales se clasificaron 32

alimentos distintos (Tabla 6).

El item registrado con mayor frecuencia dentro de los estomagos fue el de
los Insectos, presente en 54 de los 60 estdmagos examinados, esto significa un
90% de presencia en la alimentacion del bagre del balsas y es por mucho el alimento
preferente. Por otro lado, el item que menos presencia tuvo en los estbmagos fueron
los Crustaceos con solo una aparicion del Decapodo de la familia Parastacidae y
la especie Cherax quadricarinatus (correspondiendo al 1.6%). Dentro de la materia
Inorgéanica presente en los contenidos estomacales, se localizaron materiales
como Plastico y Pequefias Rocas que correspondieron al 1.67% de FO, mientras
gue Sustrato tuvo un porcentaje de 16.6%. Dentro del item de Moluscos tienen
presencia lo Gasteropodos y Bivalvos, ambos con el 5% de FO. En el item
Vegetales se clasificaron alimentos como Algas filamentosas, Fruto, Hojas, Restos
vegetales, Semilla no identificada, Semillas de ciruela (Spondias purpurea) y
Semillas de tamarindo (Tamarindus indica) (que fue el segundo mayor componente
en la dieta del bagre con el 28.33%). Por ultimo, el item que comprende a los
Vertebrados encontramos organismos de talla pequefa de I. balsanus, restos de

un pez no identificado, asi como restos de un pez de la familia Cichlidae.

Dentro la categoria de Insectos, diversas presas se reconocieron hasta el

nivel taxondmico mas exacto posible. Un total de 15 diferentes tipos fueron
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identificados; familia Corydalidae, individuos del Orden Colebptera, Orden

Trichoptera, individuos completos del Orden Ephemeroptera, también Restos de

Ephemeroptera, presas del género Traverella sp., insectos de la familia Baetidae,

individuos del género Camelobaetidius sp., insectos de la familia Belostomatidae,

presas de la familia Simuliidae, del Orden Odonata, de igual forma se clasificaron

diferentes tipos de Larvas de Coledptera y de Simuliidae, ademas de otros

Restos de insectos, que son aquellas partes de presas que no pudieron ser

plenamente identificadas. En la siguiente grafica se puede observar a detalle la

variedad de alimento consumido en los 60 estbmagos examinados.
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Restos de vertebrados
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Bivalvos
Gasterépodos
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Grafica 1. Resultados del analisis realizado a 60 estémagos de Ictalurus balsanus.
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La alimentacion de |. balsanus esta basada principalmente en Insectos del
género Traverella sp., este grupo se encontré en 59 ocasiones en los estomagos de
los bagres. El segundo alimento més consumido se trata de insectos identificados
dentro del Orden Trichoptera con 30 apariciones. El indice de Frecuencia de
Ocurrencia (FO) muestra que el alimento preferencial en la dieta de I. balsanus es
predominantemente de Traverella sp., junto con Trichoptera, teniendo una

ocurrencia del 98.33% y 50.00% respectivamente.

Los elementos alimentarios considerados como secundarios en los
estbmagos de los bagres son insectos de la familia Corydalidae con un 41.67%,
restos de insectos que aparecieron en un 40.00%, insectos completos identificados
dentro del Orden Ephemeroptera 36.67%, los Restos de Ephemeroptera con un
33.33%, Baetidae el 28.33%, Restos vegetales con un 20.00%, Camelobaetidius
sp. en el 20.00%, Larva de coleoptero el 18.33% y el Sustrato con el 16.67%.

En menor medida, con una FO menor o igual a 10%, aparecen elementos
como Simuliidae (apenas con el 10%), Gasterépodos, Bivalvos, Parastacidae
(Cherax quadricarinatus), Coleéptera, Belostomatidae, Larva no identificada, Larva
de simulido, Odonata, Ictalurus balsanus, Pez no identificado, Pez Cichlidae, Restos
de vertebrados, Fruto, Semilla no identificada, Algas filamentosas, Hojas, Semillas
de ciruela (S. purpurea), Semillas de tamarindo (T. indica), Plastico y Rocas (Grafica
1).

Alimentacion diferenciada entre machos y hembras de |. balsanus

En los 26 estdbmagos examinados de las hembras de |. balsanus, el item
Insectos estuvo presente en el 100% de los estdbmagos. El segundo item con mayor
presencia fueron materiales inorganicos con siete apariciones (el 26.92% de la

materia consumida).
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Rocas

Plastico

Algas filamentosas
Semilla no identificada
Fruto

Restos de vertebrados
Odonata

Larva de simulido

SRR R RRR B
w
o]
(6]

Bivalvos
Gasteropodos M 7.69
Larva no identificada Il 11.54
Simuliidae I 11.54
Belostomatidae I 11.54
Sustrato I 19.23
Restos vegetales I 19.23
Coleoptera NN 19.23
Larva de Coledptera S 23.08
Camelobaetidus sp. NS 30.77
Baetidae NS 30.77
Ephemeroptera I 38.46
Restos de Ephemeroptera I 42.31
Corydalidae NS 46.15
Restos de insectos IS 50.00
Trichoptera NG 65.38
Traverellasp. GG 96.15

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

H %FO

Alimento consumido por Ictalurus balsanus

%FO en los estomagos

Grafica 2. Resultados del analisis realizado a 26 estémagos de |. balsanus hembras.

Al grupo de Insectos pertenece el Genero Traverella se reconocié en 25
estomagos lo que significa el 96.15% de FO. Por otro lado, el Orden Trichoptera
tiene presencia con un 65.38% de FO (17 apariciones) y por ultimo los Restos de
insectos estuvieron presentes en un 50.00% (13 apariciones), estos tres alimentos

se clasifican como “alimento preferencial” en la dieta de las hembras de I. balsanus.

Dentro de la clasificacion de alimento secundario de las hembras de I.
balsanus, Corydalidae tiene una Frecuencia de Ocurrencia del 46.15%, Restos de
Ephemeroptera un 42.31%, presas identificadas del Orden Ephemeroptera con el
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38.46% FO, Baetidae y Camelobaetidius sp. con un 30.77% de FO, Larva de
Coleodptero con 23.08% FO, Restos vegetales, Sustrato y Coledptera con el 19.23%,
Belostomatidae, Simuliidae y Larva no identificada con solo el 11.54%. El resto de
alimento se clasifica como accidental ya que solo aparecian en menos de tres

ocasiones (véase tabla 1).

En los machos de |. balsanus tambien prevalece el item Insectos,
apareciendo en 28 de los 34 estomagos analizados (82.35%) y en menor medida

aparecen los componentes vegetales con el (32.35%).

Semillas de tamarindo
Semillas de ciruela
Hojas

Algas filamentosas
Semilla no identificada
Pez cichlidae

Pez no identificado
Ictalurus balsanus
Larva no identificada

Cherax quadricarinatus 2.94 u % FO

I i I EEEEEEm
N
[
I

Gasteropodos
Bivalvos M 5.88
Simuliidae W 8.82
Camelobaetidus sp. R 11.76
Sustrato N 14.71
Larva de Coledptera I 14.71
Restos vegetales I 20.59
Restos de Ephemeroptera R 26.47
Baetidoe R 06.47
Restos de insectos R 32.35
Ephemeroptera GGG 35.29
Trichoptera GGG 38.24
Corydalidae G 38.24
Traverella sp. i 100.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

%FO en los estomagos

Alimento consumido por Ictalurus balsanus

Grafica 3. Resultados del analisis realizado a 34 estémagos de |. balsanus machos.

Dentro del item Insectos el Genero Traverella predomina en la dieta con 34

apariciones y el 100% de FO, este es el unico alimento que se podria considerar
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como preferencial en la dieta de los machos ya que ningun otro sobrepasa el 50%
de FO.

Dentro de los alimentos secundarios se encuentran Corydalidae vy
Trichoptera con el 38.24%, el Orden Ephemeroptera un 35.29%, Restos de insectos
con el 32.35%, Baetidae y Restos de Ephemeroptera con 26.47%, Restos vegetales
20.59%, Larva de coledptero y Sustrato con 14.71% y Camelobaetidius sp. con
11.76%.

Cabe mencionar que en machos se encontrd el Unico caso de depredacion
sobre la fauna de peces, ya que en el estbmago de un macho de 304 mm de longitud
se identificé a un individuo juvenil de Ictalurus balsanus, asi como peces de la familia

Cichlidae y restos de peces no identificados (Véase tabla 1).

De acuerdo con los resultados, las hembras tienen mas alimentos
preferenciales ya que tres superan el 50% de FO, aunque uno de ellos corresponde
a los restos de insectos que no se pudieron identificar, aun asi, estos restos de
insectos tuvieron menor frecuencia en machos. El alimento mayormente consumido
por ambos sexos de |. balsanus fueron los insectos del género Traverella sp. Entre
el resto de los elementos consumidos no se reconocieron diferencias ya que los
porcentajes son muy semejantes entre ambos, excepto en la alimentacion a base
de Camelobaetidius sp. mayormente consumido por las hembras. La mayor
diferencia se podria notar en la alimentacion piscivora que ejercen los machos, ya

sea intra o inter especifica (véase tabla 1).

Tabla 1. Diferencias de FO en la dieta entre ambos sexos de Ictalurus balsanus. En rojo el porcentaje

de alimentos preferenciales y en verde porcentaje de alimentos secundarios.

Componentes alimenticios FO Machos=34 FO Hembras=26

Gasterdopodos 2.94 7.69
Bivalvos 5.88 3.85
Cherax quadricarinatus 294 e
Corydalidae 38.23 46.15
Coleéptera  memeeeees 19.23
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Escarabajo negro
Trichoptera
Ephemeroptera
Baetidae
Camelobaetidius sp.
Belostomatidae
Simuliidae

Larva no identificada
Larva de coledptero
Larva de simulido
Traverella sp.
Odonata

Restos de insectos
Restos de Ephemeroptera
Ictalurus balsanus

Pez no identificado
Pez Cichlidae

Restos de vertebrados
Restos vegetales
Fruto

Semilla no identificada
Algas filamentosas
Hojas

Semillas de ciruela

purpurea)

Semillas de tamarindo (T.

indica)
Plastico
Rocas
Sustrato

Elementos en total
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Preferenciales en total 1 3
Secundarios en total 10 12

Accidentales en total 13 11

Alimentacion diferenciada entre las etapas de maduracion gonadica

El alimento encontrado durante todas las etapas de maduracion gonadica
son los Insectos del Genero Traverella sp., fue consumida por la totalidad de los
estadios de maduracion gonadal. El segundo alimento méas frecuente fueron los
insectos del orden Trichoptera siendo preferenciales durante las etapas de

maduracion Il, IV y V.

Se encontr6 mayor variedad de presas en el estadio Il, con 20 presas
distintas y el estadio Ill con 25 de estas, aunque en el estadio 11l 14 elementos fueron
secundarios y el Unico alimento preferencial fue Traverella sp. Mientras que en la
etapa Il hubo menor nimero de articulos accidentales (solo ocho) y mayor nimero

de preferenciales (con tres).

Tabla 2. Diferencias de FO entre la de los distintos estadios gonadicos de Ictalurus balsanus. En rojo

el porcentaje de alimentos preferenciales y en verde porcentaje de alimentos secundarios

Componentes FO% en Estadios Gonadicos
alimenticios Il (n=20) Il (n=17) IV (n=6) V (h=14) VI (n=23)
Gasteropodos 10.00  =memeee- 16.67  smmmeeem e
Bivalvos = e 11.76  --—-m-- 714 -
Cherax quadricarinatus ~ --------- 588 e e e
Corydalidae 40.00 47.06 66.67 28.57 33.33
Cole6ptera —-m-mee- 23.53 e 714 e
Trichoptera 50.00 47.06 50.00 57.14 33.33
Ephemeroptera 60.00 3529 e 14.29 66.67
Baetidae 25.00 35.29 16.67 28.57 33.33
Camelobaetidius sp. 15.00 2941 e 21.43 33.33
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Belostomatidae 5.00 1176 -emmeeemm e e

Simuliidae 5.00 11.76 16.67 R
Larva no identificada 5.00 5.88 16.67  ----m-m-- 33.33
Larva de coledptero 15.00 35.29 16.67 7.14 -
Larva de simulido 500 @ - e s e
Traverella sp. 100 100 83.33 71.43 100.00
Odonata 500 @ eem e s e
Restos de insectos 30.00 23.53 66.67 7143 -
Restos de

Ephemeroptera 45.00 35.29 16.67 14.29 66.67
Ictalurus balsanus ~ --------- 588  m s s
Pez no identificado ~  --------- 588  m s s
Pez Cichlidae @~ = —----m mmmees e 7.14 e
Restos de vertebrados ~ --------- 588 s s e
Restos vegetales 10.00 35.29 33.33 1429 -
Fruo e 588 W emeeeen emmeeeee e
Semilla no identificada ~ ---------  --------- 16.67  smemmmmem e
Algas filamentosas 5.00 588 e e e
Hojas - 588 s e
Semillas de ciruela (S.

purpurea) 5,00  seeeeeem e e e
Semillas de tamarindo (T.

indica) 500  --eeem e e s
Plastco s 588 s s e
Rocas e 588 W smeeeeen e e
Sustrato 15.00 1765 - 14.29 66.67
Elementos en total 20 25 12 15 9
Preferenciales en total 3 1 4 3 4
Secundarios en total 9 14 8 8 5
Accidentales en total 8 10 0 4 0
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Dentro de cada estadio también se realizo el analisis por separado de la
alimentacion de machos y hembras para identificar si hay diferencias alimenticias
entre sexos, en la etapa IV y VI no se puede comparar en buena manera ya que hay
una diferencia en la cantidad de individuos.

Considerando que en el estadio Il ambos sexos tienen el mismo numero
poblacional, la depredacion que sostienen sobre Traverella sp. es muy similar tanto
para hembras como en machos con el 90% y el 100% respectivamente. En dicha
etapa las hembras cuentan con habitos alimenticios mas amplios con 17 elementos
en su dieta mientras que los machos consumieron 14 diferentes. El nimero de
elementos preferenciales en la dieta de las hembras en etapa Il es mayor
consumiendo preferentemente cuatro diferentes tipos de alimento, mientras que los

machos estan depredando preferencialmente solo dos.

La poblacion de la etapa de maduracion Ill, presenta un porcentaje
importante de elementos preferenciales (nueve), principalmente Traverella sp. con
el 91.67% de FO.

Las hembras del estadio IV representan la poblacion méas baja de la muestra.
En esta etapa de maduracion solo se alimentaron de insectos (Corydalidae,
Trichoptera y Restos de insectos). Por otra parte, los machos consumieron en igual
medida Traverella sp., Corydalidae y Restos de insectos, siendo los elementos
preferenciales.

En el estadio V las hembras y machos mostraron una mayor variedad de
presas en sus estdmagos, hembras con 14 articulos reconocidos mientras que en
los machos solo se encontraron 11 de estos elementos. Sin embargo, ambos sexos
tienen dos elementos como preferenciales, los Restos de insectos y Trichoptera en
hembras y en machos Restos de insectos y Traverella sp., cabe mencionar que en
las hembras los articulos preferenciales se encontraron con mayor FO (71.43%),
comparado con 57.14% de los machos.
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En la etapa VI solamente se examinaron tres hembras, en las cuales se
identificaron 10 elementos distintos, con una mayor FO de Ephemeroptera y

Traverella sp.
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Tabla 3. Diferencias de FO en la dieta de Ictalurus balsanus entre sexos y los diferentes estadios reproductivos. En rojo el porcentaje de alimentos

preferenciales y en verde porcentaje de alimentos secundarios.

Estadio Il (n=20) Estadio Ill (n=17) Estadio IV (n=6) Estadio V (n=14) Estadio VI
Componentes (n=3)
alimenticios Hembras Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras Machos
Hembras (3)
(10) (10) () (12) 1) (5) (7) (7)

Gaster6podos 20.00  memememem mmmmen s 20 e e e
Bivalvos S < <7 A — (L R —
Cherax quadricarinatus =~ ---- e & G 2 e I SE e e
Corydalidae 50.00 30.00 60.00 41.67 100 60 28.57 28.57 33.33
Colebptera s e 80.00  —emmmeem mmemmen e 14.29  memmemeem s
Trichoptera 60.00 40.00 60.00 41.67 100 40 71.43 28.57 33.33
Ephemeroptera 40.00 80.00 40.00 33.33  semeeem e 2857  —meeeeee- 66.67
Baetidae 20.00 30.00 60.00 25.00 - 20 28.57 28.57 33.33
Camelobaetidius sp. 20.00 10.00 60.00 16.67  -mmmmmmem e 14.29 14.29 33.33
Belostomatidae 10.00  --------- 40.00  mmmmmmemm mmmmmmmem mmmmmmen s s
Simulidae  -eeeeee- 10.00 40.00  —ememeeem s 20 14.29 14.29  —memeeee-
Larva no identificada 10.00  --------- 20.00  —emmemeem - 20 e e 33.33
Larva de coledptero 10.00 20.00 80.00 16.67  ---m--m-- 20 14.29  —emmemem e
Larva de simulido 10.00  -mmmemem mmemem e e s s s
Traverella sp. 90.00 100.00 100.00 91.67  --------- 100 57.14 71.43 100.00
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Odonata 10.00  ---eeem e
Restos de insectos 30.00 30.00 60.00
Restos de

Ephemeroptera 50.00 40.00 40.00
Ictalurus balsanus s e
Pez no identificado e
Pez Cichlidae s e
Restos de vertebrados ~ ---------  --------- 20.00
Restos vegetales 10.00 10.00 80.00
Fruto e e 20.00
Semilla no identificada ~ ---- e
Algas filamentosas 10.00 - e
Hojas smmmemm e
Semillas de ciruela (S.

purpurea) - 10.00  ---------
Semillas de tamarindo

(T.indica) === 10.00  ---------
Plastico seeeeeeem e 20.00
Rocas = semmeeeem e 20.00
Sustrato 20.00 10.00  ---------
Elementos en total 17 14 18

8.33 100 60
33.33 - 20
8.33  —eem e
8.33  —meeem e
16.67  --------- 40
----------------- 20
8.33  —eem e
8.33  mem e
25.00  smmmeeem e
17 3 12
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Preferenciales en total 4 2 9 1 3 3 3
Secundarios en total 6 6 9 10 0 9 10
Accidentales en total 7 6 0 6 0 0 0
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5. Discusion

Ictalurus balsanus en el Amacuzac consume principalmente Insectos, reconocidos
en el 90% de los individuos. El segundo componente de la dieta fueron los Vegetales con
el 28.33% de FO, Crustaceos, Material Inorganico, Moluscos y Vertebrados pueden
considerarse como alimentos ocasionales. Estos resultados contrastan en alguna medida
con lo reportado por Kato y Romo (1981) para la misma especie. Estos autores sugerian
que |. balsanus se alimentaba principalmente de Huevos y Larvas de Trichoptera,
Ephemeroptera, Neurdptera, Diptera y Coledptera y ocasionalmente de restos vegetales.
Sin embargo, el material examinado aqui muestra una importante ingesta de material
vegetal, lo que sugiere que actualmente la especie este variando su alimentacion, con

una mayor tendencia hacia el consumo de articulos de origen vegetal.

Desde hace mas aproximadamente 10 afos |. balsanus comparte el habitat con
Ictalurus punctatus, una especie introducida al rio Amacuzac, lo que podria suponer una
competencia interespecifica por el uso del recurso alimenticio (Mejia-Mojica et al. 2013).
En este sentido, Cardoza-Martinez et al., (2011), reportan que |. punctatus, introducido
en un embalse en el Estado de Durango en México, presento una dieta con al menos 14
articulos alimenticios, encontrados en sus contenidos estomacales. La dieta de I.
punctatus en este embalse podria solaparse con los componentes encontrado en los
estdmagos de I. balsanus, principalmente por tratarse de dos especies de ictaluridos con
conductas de alimentacion entoméfagas. Sin embargo, |. punctatus parece tener una
mayor tendencia a la piscivoria, depredando un porcentaje mayor de peces,
particularmente de la familia Atherinidae. Cardoza-Martinez et al. (2011) mencionan que
la dieta de I. punctatus se enfoca en otros peces mas pequefios al llegar a una longitud
de 50 cm, por lo que la dieta entre las tallas si presenta diferencias, estos cambios en |I.
balsanus no son perceptibles, ya que mantuvo una dieta muy similar entre tallas, sexos
y épocas del afo. Ictalurus balsanus, en ningin momento del analisis presento
depredacion sobre peces, en cambio incremento los elementos alimenticios durante la
primavera, donde se consumieron un total de 25 elementos, de los cuales 13 eran
secundarios, durante otofio e invierno hubo una menor cantidad de alimentos

secundarios.
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Entre las otras especies de Ictaluridos, Ictalurus meridionalis e Ictalurus furcatus
estan entre las mas utilizadas en la pesca deportiva o en la acuicultura (Ruiz-Campos et
al. 2014). De tal manera, estas especies tienen un mayor riesgo potencialmente de ser
introducidas en los ambientes naturales. La identidad taxonémica de las especies de
bagres introducidas en la cuenca del balsas no ha sido explorada (Mejia-Mojica et al.
2013), existen evidencias de la captura de ejemplares de bagres en el area analizada,
con morfologias muy variantes a las formas de I. balsanus e |. punctatus (Dominguez-
Garcia 2015), por lo que cabria la posibilidad de contemplar la presencia de alguna otra
especie de Ictalurido en el rio Amacuzac. Si esto fuera confirmado, las especies
candidatas podrian caer entre I. meridionalis e I. furcatus, por sus antecedentes de

introduccién en otras regiones de México (Ruiz-Campos et al. 2014).

De acuerdo con Trejo-Gonzalez et al., (2019) I. meridionalis, introducido en el rio
Usumacinta, el numero de componentes encontrados en los estbmagos de esta especie
es de apenas 24 articulos, menor que en |. balsanus, con un mayor consumo de esta
especie hacia los peces. Por el contrario, I. furcatus tiene una amplitud tréfica muy
extensa con arriba de 45 distintos tipos de articulos en sus estdbmagos, que incluyen
Ratas almizcleras, Ranas, Serpientes, Tortugas, Aves y una gran cantidad de especies
de Peces. Esta dieta variada se explica principalmente por cambios ontogenéticos en la
alimentacion, ya que conforme se incremento la talla tendié a la piscivoria Schmitt J. D.
et al. (2019).

Durante otofio se encontrd el Unico caso de depredacion intraespecifica de un
adulto reproductivo de I. balsanus sobre un organismo juvenil de la especie. Esto podria
coincidir con la época reproductiva, que comprende de noviembre a julio segun lo
reportado por Diaz-rojas y Diaz-Pardo (1991). Aunque existen pocos registros de la
alimentacion de |. balsanus, en ningun caso se ha registrado la presencia de plasticos
dentro de sus estobmagos. De esta manera aqui se registra por primera vez el caso de
una hembra con un peso de 331.9 g y una longitud total de 300 mm la cual presento
restos de materiales de plastico en su estdbmago, que constituian el 35.98% de su

contenido estomacal.
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6. Conclusiones

Basado en la dieta encontrada en |. balsanus en la localidad de Xicatlacotla, se
puede reportar como una especie omnivora con notable preferencia en insectos adultos
del orden Trichoptera, Ephemeroptera, Megaloptera y del género Traverella, la mayor
depredacion sobre larvas la ejerce sobre larvas de coleodpteros. La depredacion sobre

otras especies de peces es accidental y no representan un item recurrente en su dieta.

La dieta tanto de |. balsanus esta compuesta por un gran nimero de ordenes
taxonomicos, muchos de esto evidenciado por la frecuencia con los que son consumidos.
La depredacion que |. balsanus sostiene sobre otros peces es totalmente accidental. Esto
se diferencia con I. punctatus, esto podria estar afectando directamente a las poblaciones
de I. balsanus, ya que ocasionalmente podria ser su presa, ademas de la competencia

directa por territorio e indirecta por alimento que se ejercen mutuamente.

En la alimentacion de |. balsanus que habita en el afluente del rio Amacuzac
incluye una amplia diversidad de taxones, en comparacion con algunos otros ictaluridos,
gue en sus propios habitats tienen una menor variedad de elementos alimenticios, esto
se podria explicarse por la riqueza y abundancia de presas en la zona (insectos

mayormente).
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8. Anexos

Anexo A

Placa dentaria
premaxilar

Eséfago

Tentéculos
mentales

Valvula oral

Higado
Branquias

Vesi
Es6fago esicula

biliar/

Conducto
pncumatico

Duodenas

Estomago—-
- Goénada

Asas intestinales
posteriores

. 20 cm

llustracién 1. Vista ventral del sistema digestivo de |. balsanus. Recuperado de: Sistema Digestivo y
Vejiga Natatoria del Bagre del Balsas Ictalurus balsanus (Pisces: Ictaluridae) Kobelkowsky 1998.
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Anexo B.

Tabla 4. Reporte mensual de pesca de Ictalurus balsanus.

No. de Longitud Peso Peso total
Mes de colecta )
ejemplares mayor (mm) mayor (gr) al mes (gr)

Octubre 2016 4 435 1023.1 2863.2
Noviembre 2016 23 394 744.5 8017.3
Diciembre 2016 3 323 339 569
Enero 2017 10 540 2252.5 3258.9
Febrero 2017 2 270 310.2 580.7
Marzo 2017 26 532 1403.1 10748.9
Abril 2017 21 501 1436.4 7358.3
Total 89 33396.3

Reporte de las colectas en las que se obtuvieron los bagres con los que se trabaj6é durante el proyecto.
Comprende desde el 20 de octubre del 2016 al 28 de abril del 2017. En amarillo el mes en el que se registro

el ejemplar de mayor talla y el mes en el que mayores capturas se registraron.
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Anexo C.

Tabla 5. Clasificacion de Ictalurus balsanus por sexos y estadio gonadico.

Relacion sexo-estadio

Estadio No.de machos No.de hembras Total Porcentaje %

I 0 0 0 0

I 10 10 20 33.33333333
[l 12 5 17 28.33333333
v 5 1 6 10

Vv 7 7 14 23.33333333
VI 0 3 3 5

Total: 34 26 60 100

Resultados del analisis gonadico con el que se diferenci6 el sexo y el estadio reproductivo en el que se
encontraban. En amarillo la clasificacion en la que hubo mayor nimero de ejemplares, 12 machos en

estadio Ill, 10 hembras en estadio Il y un total de 20 individuos en estadio 1.
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Anexo D.

Tabla 6. Elementos alimenticios encontrados en estdmagos de Ictalurus balsanus.

items alimenticios Elementos alimenticios
Restos vegetales
Fruto
Semilla no identificada
Vegetales Algas filamentosas
Hojas
Semillas de ciruela (S. purpurea)
Semillas de tamarindo (T. indica)
Gasteropodos
Bivalvos
- Crustdceos  Cherax quadricarinatus
Corydalidae
Coledptera
Trichoptera
Ephemeroptera
Baetidae
Camelobaetidius sp.
Belostomatidae
Simuliidae
Larva no identificada
Larva de Coledptera
Larva de Simuliidae
Traverella sp.
Odonata
Restos de insectos
Restos de Ephemeroptera
Ictalurus balsanus
Pez no identificado
Pez Cichlidae
Restos organicos
Plastico
Inorganicos Rocas
Sustrato
6 items 32 elementos alimenticios
Clasificacion de los elementos alimenticios encontrados en 60 |. balsanus. Se encontraron 32 elementos

Moluscos

Insectos

Vertebrados

alimenticios que se clasificaron en 6 items.
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Anexo E.

Tabla 7. Frecuencia de Ocurrencia del alimento consumido por 60 ejemplares de Ictalurus balsanus.

Componentes alimenticios de 60 individuos /. balsanus FO%

Clase: Gasterépodos 5.00

Clase: Bivalvos (Almeja) 5.00

Subfilo: Crustacea 0.00

Orden: Decapoda Parastacidae (Cherax quadricarinatus) 1.67
Insecto

Orden: Megaloptera Corydalidae 41.67

Orden: Coledptera 8.33

Orden: Trichoptera 50.00

Orden: Ephemeroptera 36.67

Baetidae 28.33

Camelobaetidius sp. 20.00

Orden: Hemiptera Belostomatidae 5.00

Orden: Diptera Simuliidae 10.00

Larvas Larva no identificada 6.67

Larva de Coledptera 18.33

Larva de simulido 1.67

Familia: Leptophlebiidae |Género: Traverella, Especie: Traverella sp. 98.33

Orden: Odonata 1.67
Restos de insectos 40.00
Restos de Ephemeroptera 33.33
Subfilo: Vertebrados Ictalurus balsanus 1.67
Pez no identificado 1.67

Pez Cichlidae 1.67

Restos de vertebrados 1.67
Vegetales Restos vegetales 20.00
Fruto 1.67

Semilla no identificada 1.67

Algas filamentosas 3.33

Hojas 1.67

Semillas de ciruela (S. purpurea) 1.67

Semillas de tamarindo (T. indica) 1.67

Inorgéanicos Plastico 1.67
Rocas 1.67

Sustrato 16.67

En rojo se resaltan los porcentajes mayores a 50% (considerados preferenciales) en verde se destacan los

elementos entre 50% y 10% (considerados secundarios), elementos con 10% o menos son accidentales.
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