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ABSTRACT 28 

In this work, the feeding results of Girardinichthys multiradiatus (Meek, 1904) in the 29 

dams El Molino and Brockman in the State of Mexico, Mexico during the dry and rain 30 

climatic seasons were analyzed. The fish were collected with a baitwell net, 279 31 

organisms from the El Molino dam and 375 from the Brockman dam, from which both 32 

males and females were selected to carry out the analysis of the stomach contents, 33 

obtaining the trophic spectrum, the niche amplitude according to Levin Index and the 34 

food importance index using the Zander Index. The results showed 19 types of food 35 

consumed, 14 in El Molino and 18 in Brockman, with cladocerans, copepods and Diptera 36 

being the most consumed in both systems. According to Zander's index, Diptera and 37 

gastropods were essential prey at Brockman Dam, while cladocerans and Diptera were 38 

essential prey at El Molino. According to Levin, the niche amplitude was low, so it is 39 

considered a specialist. This species is carnivorous and the results show variations in its 40 

diet between the two systems studied, so by applying a Non-Metric Multidimensional 41 

Scaling (N-MDS) analysis it was demonstrated that there is a differential food 42 

consumption between the two systems and climatic seasons within each site, which makes 43 

it necessary to carry out more studies on the diet of G. multiradiatus in the environments 44 

of the State of Mexico in order to know its status as well as the use and selectivity of the 45 

resources in the environments where this species is distributed. 46 

Keywords: Food importance – Niche amplitude – Trophic spectrum 47 



 

 

RESUMEN  48 

En el presente trabajo se analizan los resultados de la alimentación de Girardinichthys 49 

multiradiatus (Meek, 1904) en las presas El Molino y Brockman en el Estado de México, 50 

México durante las temporadas climáticas de secas y lluvias. Los peces fueron 51 

recolectados con una red de cuchara, 279 organismos en la presa El Molino y 375 en la 52 

presa Brockman, de los cuales, se seleccionaron tanto machos como hembras de cada 53 

sistema para realizar el análisis del contenido estomacal, obteniéndose el espectro trófico, 54 

la amplitud de nicho mediante el Índice de Levin y el índice de importancia alimentaria 55 

mediante el Índice de Zander. Los resultados mostraron en total 19 tipos alimentarios 56 

consumidos, 14 en El Molino y 18 en Brockman siendo los cladóceros, copépodos y 57 

dípteros los más consumidos en ambos sistemas. De acuerdo con el Índice de Zander, en 58 

la presa Brockman los dípteros y gasterópodos fueron presas esenciales, mientras que en 59 

El Molino lo fueron los cladóceros y dípteros. De acuerdo con Levin, la amplitud de nicho 60 

fue baja en ambos sistemas por lo que se considera especialista. Esta especie es carnívora 61 

y los resultados muestran variaciones en su dieta entre los dos sistemas estudiados, por lo 62 

que al aplicar un análisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico (N-MDS) se 63 

demostró qué hay un consumo alimenticio diferencial entre los dos sistemas y estaciones 64 

climáticas dentro de cada sitio, lo que hace necesario realizar más estudios sobre la dieta 65 

de G. multiradiatus en los ambientes del Estado de México con el fin conocer su estatus 66 

así como el aprovechamiento y selectividad de los recursos en los ambientes donde se 67 

distribuye esta esta especie. 68 
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INTRODUCCIÓN 71 

Girardinichthys multiradiatus (Meek, 1904), conocido comúnmente como “mexclapique 72 

del Lerma, pez amarillo o doradilla”, es una especie endémica que pertenece a la familia 73 

Goodeidae, que agrupa peces dulceacuícolas exclusivamente mexicanos (Álvarez del 74 

Villar, 1970). Su distribución abarca las tres cuencas hidrológicas que atraviesan el Estado 75 

de México, Balsas, Lerma y Pánuco (Miller et al., 2005, Navarrete-Salgado et al., 76 

20067ab; Cruz-Gómez et al., 2020). El Estado de México tanto por su extensión como 77 

por el volumen de sus aguas superficiales de aproximadamente 22 499,95 Km2 (GEM, 78 

2007) cuenta con 259 cuerpos de agua registrados entre lagunas, presas y embalses 79 

(Arreguín-Cortés et al., 2013), pero cuenta además con algunas presas y bordos pequeños 80 

aun no registrados por lo que no toda la hidrología del Estado de México ha sido 81 

estudiada. Aunque posee una alta diversidad biológica debido a su ubicación geográfica, 82 

topografía, relieve, variedad de climas y ecosistemas, la riqueza de especies tanto de flora 83 

como de fauna del Estado no ha sido estudiada con detalle (GEM, 2007, Ceballos et al., 84 

2009).  85 

Dentro de la ictiofauna en estos ambientes, G. multiradiatus es una especie endémica que 86 

aún no está catalogada como especie en riesgo por la Norma Oficial Mexicana 059 87 

(SEMARNAT, 2010) como sucede con otras especies de la familia Goodeidae 88 

(Domínguez-Domínguez et al., 2008) pero que, debido a la acción antrópica en los 89 

cuerpos de agua debido a su extracción, uso y contaminación, además de la introducción 90 

de especies exóticas, no solo esta especie puede estar en riesgo, sino toda la ictiofauna 91 

que habita estos sistemas (Cruz-Gómez & Rodríguez-Varela, 2019). 92 



 

 

Si bien, algunos aspectos sobre la biología del pez amarillo como reproducción, 93 

parasitismo, ecología poblacional, distribución y alimentación han sido considerados en 94 

algunos ecosistemas (Cruz-Gómez & Rodríguez-Varela, 2019, 2022), en realidad son 95 

pocos los trabajos sobre esta especie debido a la gran cantidad de cuerpos de agua con los 96 

que cuenta el Estado de México (Arreguín-Cortes et al., 2013) y de los cuáles, en muchos 97 

no se tiene conocimiento de la presencia o ausencia de esta especie. 98 

En este sentido, el presente trabajo forma parte de un proyecto que aborda aspectos sobre 99 

la distribución, ecología y alimentación de esta especie en los sistemas dulceacuícolas del 100 

Estado de México. Hasta el momento, de los trabajos realizados sobre la ecología trófica 101 

de G. multiradiatus en las tres Cuencas Hidrológicas se contabilizan 13 sistemas, de los 102 

cuales, uno pertenece al estado de Querétaro, 10 por Cruz-Gómez et al. (2020) y 3 por 103 

otros autores (Trujillo-Jiménez & Espinosa de los Monteros, 2006; Navarrete-Salgado et 104 

al., 2007ab). Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue complementar la 105 

información sobre los hábitos alimentarios de G. multiradiatus en el Estado de México 106 

con los estudios realizados en las presas El Molino, en la Cuenca del Pánuco y Brockman 107 

en la Cuenca del Lerma durante las temporadas climáticas de secas y lluvias. Estos 108 

estudios nos permitirán conocer su estatus en estos ambientes, así como el 109 

aprovechamiento y selectividad de los recursos presentes donde se localiza esta especie, 110 

además de comparar su dieta con los demás sistemas estudiados, lo que, en cierta medida 111 

coadyuvará al entendimiento de su comportamiento y función ecológica en estos 112 

sistemas.  113 

MATERIALES Y MÉTODOS  114 

Áreas de estudio:  115 



 

 

La presa Brockman, se localiza en el municipio El Oro, Estado de México, entre las 116 

coordenadas: 100° 08´ 40” Longitud O y 19° 46´ 04” Latitud N, la presa se encuentra a 117 

una altura de 2870 msnm con una temperatura media anual de 19 °C, clima templado 118 

Subhúmedo con lluvias en verano, con una precipitación anual de 950 mm (INEGI, 2010) 119 

y forma parte de la Cuenca del río Lerma (Fig. 1). 120 

La presa El Molino está ubicada en el municipio de Aculco entre las coordenadas 99° 44’ 121 

14’’ Longitud O y 20° 07’ 03’’ Latitud N, la presa se encuentra a una altura de 2440 122 

msnm, con un clima semifrío, subhúmedo con lluvias en verano, temperatura promedio 123 

18 ºC, precipitación pluvial promedio de 800 mm (INEGI, 2010) y forma parte de la 124 

Cuenca del Río Pánuco (Fig. 1). 125 

Trabajo de campo y laboratorio 126 

En cada sistema (El Molino en 2015 y Brockman en 2019), se establecieron tres puntos 127 

de recolecta (Fig. 1) donde se realizaron doce muestreos mensuales que abarcaron las 128 

temporadas de secas y lluvias. Los parámetros fisicoquímicos registrados en los cuerpos 129 

de agua fueron: temperatura del agua, profundidad, transparencia, Oxígeno disuelto, pH 130 

y conductividad. Para la colecta de los peces se utilizó una red de cuchara con boca de 131 
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 142 

Figura 1. Localización de las presas Brockman y El Molino en el Estado de México y 143 

puntos de recolecta. 144 

42 cm x 81 cm y 64 cm de profundidad y malla de 0,5 cm, las muestras recolectadas 145 

fueron fijadas con formalina al 4%.  146 

Para el análisis de los peces, tanto para la disección como para la identificación del 147 

contenido estomacal, se siguieron las metodologías empleadas por Cruz-Gómez et al. 148 

(2020, 2022). De la población recolectada, se analizaron 279 organismos de la presa El 149 

Molino (183 hembras y 96 machos) y 375 de la presa Brockman (226 hembras y 149 150 

machos). 151 

Para el análisis de contenido estomacal se utilizaron los métodos numéricos (abundancia 152 

relativa), gravimétrico (biomasa relativa) y frecuencia (frecuencia relativa) de acuerdo 153 

con los criterios de Hyslop (1980) tanto de manera general como por talla y sexo para las 154 

temporadas de lluvias y secas de ambos sistemas.  Para determinar la importancia de los 155 

tipos alimentarios se utilizó el Índice de Alimento Principal de Zander (Granado, 2002) y 156 

 



 

 

para la determinación de la amplitud de nicho trófico se utilizó el Índice Levin 157 

estandarizado por Hulbert (Krebs, 1999). 158 

Con la prueba W de Shapiro-Wilk se probó la normalidad de los datos ambientales y se 159 

normalizaron con log10 aquellos que no presentaron una distribución normal. Para 160 

determinar si había diferencias estadísticamente significativas en los valores de los 161 

parámetros ambientales entre los sitios en la misma temporada se realizaron pruebas de 162 

t-student (Sokal & Rohlf, 1981). Para determinar si el consumo de los alimentos se 163 

agrupaba según la estación climática y el sitio de muestreo, se realizó un plot de 164 

ordenación mediante Escalamiento Multidimensional no Métrico (N-MDS por sus siglas 165 

en inglés) a partir de una semimatriz de similitud obtenida mediante el índice de Bray-166 

Curtis con los datos previamente transformados por raíz cuarta. Además, para visualizar 167 

la variación en el consumo de los tres principales tipos alimentarios entre sistemas y entre 168 

estaciones, se utilizaron plots de “burbuja” a partir del N-MDS realizado anteriormente 169 

(Clarke & Warwick, 2001). Todos los análisis fueron realizados en el software Primer V6.   170 

Aspectos éticos: Para el presente estudio, se atendieron los criterios que establece la 171 

Norma Oficial Mexicana 059 (SEMARNAT, 2010), para especies bajo protección. 172 

RESULTADOS 173 

Con respecto a los parámetros ambientales, todos presentaron una distribución normal, 174 

con excepción de la conductividad y el pH para los meses de lluvias. La tabla 1 muestra 175 

los valores obtenidos de los parámetros ambientales de cada sistema, notándose una 176 

diferencia muy marcada en la transparencia, oxígeno disuelto y conductividad, lo cual fue 177 

corroborado mediante la aplicación de la prueba de t-student (Tabla 2).  178 



 

 

Tabla 1. Valores promedio de los parámetros ambientales en las presas Brockman y El 179 

Molino durante las temporadas de secas y lluvias 180 

 181 

 182 

 183 

 184 

Tabla 2. Resultados de las comparaciones entre sitios en la misma temporada. * aquellos 185 

parámetros que presentaron diferencias estadísticamente significativas. 186 

 187 

 188 

 189 

 190 

Con base en esto, la Presa El Molino con la temperatura y conductividad más altas y el 191 

oxígeno y transparencia más bajos, indicaría un sistema levemente eutrofizado con aguas 192 

bien oxigenadas, duras y con temperaturas promedio de 20 ºC; en cambio, la presa 193 

Brockman, con la temperatura y conductividad más bajas y el oxígeno y transparencia 194 

altos nos indicaría un ambiente oligotrófico con saturación de oxígeno, con agua 195 

ligeramente blanda con temperaturas promedio de 18 °C. 196 

En cuanto al alimento, en general se registraron 19 tipos alimentarios consumidos por el 197 

pez amarillo, 14 en El Molino y 18 en Brockman. De éstos, los anostracos fueron 198 

SISTEMAS BROCKMAN EL MOLINO 

PARÁMETROS AMBIENTALES SECAS LLUVIAS SECAS LLUVIAS 

Profundidad (cm) 84,6 78,2 61,5 73,4 

Transparencia (cm) 80,4 53,6 20,7 30,0 

Temperatura agua (°C) 17,1 19,2 18,9 21,5 

Oxígeno (mg/l) 8,6 12,7 6,4 4,7 

Conductividad (µS) 116,7 103,0 178,1 170,2 

pH 8,7 8,8 8,6 8,3 

 

PARÁMETROS 

AMBIENTALES 

SECAS LLUVIAS 

t p t p 

Profundidad (cm) 0,57 0,59 2,89 0,01* 

Transparencia (cm) 2,4 0,043* 11,35 8,92E-08* 

Temperatura agua (°C) 1,44 0,19 0,77 0,45 

Oxígeno (mg/l) 3,47 0,008* 1,89 0,08 

Conductividad (µS) 3,63 0,007* 3,75 0,003* 

pH 0,74 0,48 0,35 0,73 

 



 

 

consumidos solo en El Molino y los colémbolos, decápodos, himenópteros, plecópteros 199 

y tisanópteros solo se consumieron en Brockman. 200 

 201 
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 207 

 208 

Figura 2. Espectro trófico de Girardinichthys multiradiatus durante las temporadas 209 

climáticas de secas y lluvias en las Presas Brockman y El Molino. 210 

La Fig. 2 muestra los espectros tróficos de G. multiradiatus en ambos sistemas durante 211 

las temporadas climáticas de secas y lluvias. En la presa El Molino, de los 14 tipos 212 

alimentarios registrados tres fueron los alimentos más consumidos, cladóceros, 213 

copépodos y dípteros en ambas temporadas, mientras que en la presa Brockman de los 18 214 

tipos alimentarios registrados, durante las lluvias las hembras consumieron cladóceros 215 

dípteros y copépodos y durante las secas los alimentos más consumidos fueron, 216 

cladóceros, dípteros, anfípodos, copépodos y gasterópodos. En cambio, los machos en 217 

 



 

 

ambas temporadas en este sistema consumieron con mayor abundancia, cladóceros, 218 

dípteros y ostrácodos. 219 
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 232 

 233 

Figura 3. Ontogenia alimentaria de Girardinichthys multiradiatus en las presas 234 

Brockman y El Molino durante las temporadas de secas y lluvias. 235 

 



 

 

Los resultados de la ontogenia alimentaria (Fig. 3), muestra a los cladóceros, copépodos 236 

y dípteros como los más consumidos en todas las tallas, y al parecer, son estos tres tipos 237 

alimentarios los que sostienen a esta especie en estos dos sistemas, aunque en las figuras 238 

aparezcan otros alimentos a partir de las tallas de 22 mm y que en general son organismos 239 

relativamente más grandes como los anfípodos, coleópteros y hemípteros. 240 

 241 

 242 

 243 
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 249 

 250 

 251 

Figura 4. A, plot de N-MDS donde se aprecia la formación de grupos al 65% (línea roja 252 

solida) y 80% (línea azul cortada) de similitud. B, C y D, plots de burbuja a partir del N-253 

 



 

 

MDS de las abundancias de los tres principales ítems alimenticios para Girardinichthys 254 

multiradiatus en las presas Brockman y el Molino (H: Hembras, M: machos). 255 

El gráfico de N-MDS (Fig. 4A) muestra qué hay un consumo alimenticio diferencial entre 256 

los dos sistemas y entre estaciones climáticas dentro de cada sitio. Los gráficos de burbuja 257 

muestran qué hay variación en cuanto a cantidad de consumo en los principales tipos 258 

alimenticios para G multiradiatus en los dos sistemas. En este sentido, se puede observar 259 

que los cladóceros y dípteros fueron más consumidos en la presa Brockman (Fig. 4B y 260 

C), mientras que en la presa El Molino los copépodos fueron los más consumidos (Fig. 261 

4D). 262 

Con respecto a la amplitud de nicho, considerando las abundancias del alimento 263 

consumido (espectro trófico), fue baja de acuerdo con el índice de Levin estandarizado 264 

por Hulbert (Tabla 3) y este valor es debido principalmente al alto consumo de cladóceros, 265 

por lo que el pez amarillo podría consideraría como especialista. 266 

Tabla 3. Amplitud de nicho trófico de Girardinichthys multiradiatus de acuerdo con el 267 

Índice Levin estandarizado por Hulbert para ambos sexos y sistemas. 268 

 269 

 270 

 271 

 272 

 273 

        PRESA EL MOLINO       

Hembras 

lluvias   

Hembras 

secas   Machos lluvias   

Machos 

Secas 

Levins 1,61  Levins 2,41  Levins 1,31  Levins 2,43 

Hulbert 0,06   Hulbert 0,18   Hulbert 0,05   Hulbert 0,16 

           

           

        PRESA BROCKMAN       

Hembras 

lluvias  

Hembras 

secas  Machos lluvias  

Machos 

Secas 

Levins 1,71  Levins 1,36  Levins 1,71  Levins 1,19 

Hulbert 0,06   Hulbert 0,03   Hulbert 0,06   Hulbert 0,01 

 



 

 

Considerando la importancia de los alimentos consumidos, la Tabla 4 muestra los valores 274 

obtenidos mediante la aplicación del Índice de Zander (Granado, 2002) señalando en la 275 

presa Brockman, a los dípteros para ambos sexos en ambas temporadas y gasterópodos 276 

para las hembras en secas como presas esenciales y a los coleópteros y cladóceros como 277 

presas secundarias y al resto de los alimentos como presas accesorias, mientras que en la 278 

presa El Molino, los cladóceros y dípteros son los alimentos esenciales para las hembras 279 

en ambas temporadas y para los machos, lo son los coleópteros, dípteros  y cladóceros, el 280 

resto del alimento es accesorio. 281 

 282 

 283 

 284 

 285 

 286 

 287 

 288 

 289 

 290 

 291 

 292 



 

 

Tabla 4. Valores del Índice de Importancia Alimentaria de Zander por temporada 293 

climática de Girardinichthys multiradiaus en las presas Brockman y El Molino: Mayor 294 

de 75, presas esenciales; entre 51 y 75, presas principales; entre 26 y 50, presas 295 

secundarias y menor a 26, presas accesorias. 296 

 297 

 298 

 299 

 300 
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 307 

 308 

 309 

 310 

      PRESA BROCKMAN       

HEMBRAS LLUVIAS   HEMBRAS SECAS   MACHOS LLUVIAS   MACHOS SECAS 

ALIMENTO Zander   ALIMENTO Zander   ALIMENTO Zander   ALIMENTO Zander 

Diptera 127,83   Diptera 179,52   Diptera 137,99   Diptera 171,67 

Coleoptera 46,16   Gastropoda 104,27   Coleoptera 31,2   Gastropoda 46,02 

Anelidos 8,45  Cladocera 17,22  Decapoda 16,6  Cladocera 30,22 

Gastropoda 7,25  Amphipoda 12,85  Gastropoda 15,19  Odonata 20,33 

Cladocera 6,53  Odonata 8,5  Odonata 8,11  Plecoptera 8,25 

Odonata 6,5  Anelidos 3,05  Cladocera 5,85  Anelidos 7,84 

Amphipoda 2,88  Copepoda 0,86  Anelidos 3,79  Hemiptera 3,5 

Ostracoda 1,69  Ostracoda 0,69  Amphipoda 1,8  Ostracoda 2,01 

Copepoda 0,93  Hemiptera 0,5  Ephemeroptera 1,48  Coleoptera 1,39 

Hydrachnida 0,1  Hydrachnida 0,03  Ostracoda 1,1  Amphipoda 0,97 

Hymenoptera 0,05  Thysanoptera 0,03  Isopoda 0,76  Ephemeroptera 0,68 

Isopoda 0,04  Hymenoptera 0,02  Hydrachnida 0,44  Copepoda 0,47 

      Copepoda 0,38  Hydrachnida 0,09 

      Collembola 0.002  Isopoda 0,04 

         Thysanoptera 0,03 

                  Hymenoptera 0,01 

           
PRESA EL MOLINO 

HEMBRAS LLUVIAS   HEMBRAS SECAS   MACHOS LLUVIAS    MACHOS SECAS 

ALIMENTO ZANDER   ALIMENTO ZANDER   ALIMENTO ZANDER   ALIMENTO ZANDER 

Cladocera 131,28   Diptera 177,52   Coleoptera 157,71   Diptera 206,77 

Diptera 114,02   Cladocera 84,14  Cladocera 45,42   Cladocera 76,52 

Hemiptera 53,42   Copepoda 69,96  Hemiptera 34,18  Coleoptera 53,71 

Coleoptera 28,1  Hemitera 57,88  Diptera 18,45  Copepoda 39,51 

Copepoda 16,52  Gastropoda 17,31  Ephemeroptera 2,07  Hemiptera 15,76 

Anellida 6,47  Amphipoda 9,93  Copepoda 0,98  Amphipoda 7,17 

Amphipoda 0,86  Odonata 2,18  Amhipoda ,026  Odonata 4,27 

Isopoda 0,34  Anostraca 0,09     Gastropoda 3,2 

Ephemeroptera 0,3  Ostracoda 0,03     Ostracoda 1,16 

Anostraca 0,1        Hydrachnida 0,11 

Ostracoda 0,02                   

 



 

 

DISCUSIÓN 311 

Los valores en los parámetros ambientales considerados para ambos sistemas (Tabla 1) 312 

muestran una clara diferencia, por lo que, al aplicar la prueba de t-student, se determinó 313 

que hubo diferencias significativas (Tabla 2) entre algunas de las variables analizadas. 314 

Estas diferencias fueron más marcadas en la transparencia, oxígeno y conductividad, 315 

variables que han sido utilizadas para indicar la calidad del agua y por lo tanto la presencia 316 

y abundancia de algunos organismos (Arango et al., 2008; Gómez-Márquez et al., 2013). 317 

En la figura 1, se pueden apreciar las características fisiográficas de cada sistema y en la 318 

cual se nota una extensión más grande de zonas de cultivo en la presa El Molino, lo que 319 

le conferiría más aporte de nutrientes en la época de lluvias, esta presa permanece llena 320 

durante las lluvias, pero durante el periodo de secas se vacía casi al 90% de su volumen 321 

(fig. 5), propiciando cambios en el ambiente y en sus comunidades durante cada periodo.  322 

 323 

 324 

 325 

 326 

 327 

 328 

 329 

 330  



 

 

Figura 5. Presa El Molino durante la temporada de secas. 331 

En cambio, la presa Brockman que cuenta con menos áreas de cultivo, áreas boscosas y 332 

un afluente continuo al sur del sistema, permanece todo el año con buen volumen de agua 333 

y con características oligotróficas, en este sentido, diversos autores (Elías-Gutiérrez et al., 334 

1999; Conde-Porcuna et al., 2004; Ortega-Murillo et al. 2016), mencionan que los 335 

ambientes oligotróficos son más apropiados para le presencia de los cladóceros, y los 336 

eutróficos más propicios para la presencia de los copépodos, como ocurre en nuestros 337 

sistemas. Obviamente dependerá de las características adaptativas de las especies que se 338 

encuentren en estos ecosistemas, ya que muchas de ellas pueden soportan los cambios en 339 

el ambiente o son tolerantes a ellos. 340 

En este sentido, además de los parámetros fisicoquímicos, la biota de un ecosistema 341 

también brinda un panorama sobre las condiciones en las que se encuentra un sistema 342 

acuático (Ahmed et al., 2003). Algunos macroinvertebrados registrados y consumidos en 343 

El Molino y Brockman han sido utilizados como bioindicadores en la calidad del agua 344 

tales como los efemerópteros, que son sensibles a la eutrofización (Menetrey et al., 2008), 345 

y tienen más presencia en Brockman. Los dípteros (Caicedo & Palacio, 1998) y 346 

coleópteros (Caupaz, 2006) pueden sobrevivir a diferentes ambientes y tienen tolerancia 347 

a la presencia de materia orgánica residual, de ahí su presencia y consumo en todos los 348 

sistemas que han sido estudiados. En cuanto a los crustáceos como bioindicadores, los 349 

anfípodos, son particularmente sensibles a los contaminantes y las concentraciones altas 350 

de materia orgánica, estando presentes únicamente en ambientes oligotróficos con poca 351 

contaminación (Correa-Araneda et al., 2010) por lo que fueron más abundantes en la 352 

presa Brockman. Otros invertebrados como los copépodos y los cladóceros también son 353 



 

 

bioindicadores importantes debido a que únicamente sobreviven en aguas poco 354 

contaminadas con buena oxigenación y son afectados por las variaciones en el clima y 355 

nivel del agua, (Elías-Gutiérrez et al., 1999, Drira et al., 2017, Frolova, 2018) lo cual fue 356 

más notorio en la presa El Molino. 357 

En general, los parámetros ambientales registrados en estos sistemas reflejan en cierta 358 

medida las condiciones ambientales donde habita G. multiradiatus y que, de una u otra 359 

forma, están relacionados con los recursos disponibles para esta especie, cuya 360 

composición y consumo varia con los cambios estacionales y la localización de estos dos 361 

cuerpos de agua en las cuencas hidrológicas mencionadas, lo cual se muestran claramente 362 

en la figura 2 y Tabla 4. La presa El Molino mostró menos tipos alimentarios que la presa 363 

Brockman durante las dos temporadas, así como la diferencia en el consumo entre sexos. 364 

Con base en lo anterior, ambos sistemas, tanto la presa El Molino como la presa Brockman 365 

presentan una marcada estacionalidad asociada a los periodos de lluvias y secas, pero 366 

adecuados para el desarrollo de G. multiradiatus y de las poblaciones del zooplancton y 367 

zoobentos que ahí se presentan. 368 

Dos tipos alimentarios sobresalen en estos sistemas, el Orden Anostraca en la presa El 369 

Molino y el Orden Thysanoptera en la presa Brockman. El anostraco, es la primera vez 370 

que se registra como alimento del pez amarillo y cuya presencia no había sido registrado 371 

en los otros 12 sistemas analizados (Cruz-Gómez et al., 2020), de igual manera, el Orden 372 

Thysanoptera, que solo se había registrado en la Laguna de Zempoala, también fue 373 

registrado en la presa Brockman, dos sistemas aparentemente similares dada la vegetación 374 

de coníferas y de oyamel presentes en zonas adyacentes a los sistemas. 375 



 

 

Por otro lado, en algunos estudios se ha mencionado, que los cladóceros, copépodos, 376 

dípteros y otros insectos tienen un alto valor nutricional (Torrentera & Tacón, 1989; Rosas 377 

et al., 2007; Prieto & Atencio, 2008) y tal vez por ello son depredados de forma similar 378 

en estos sistemas y con una evidente contribución en la dieta del pez amarillo. Sin 379 

embargo, como ya se mencionó anteriormente, el consumo en abundancia de un recurso 380 

no necesariamente indicaría el alimento más importante para la especie, sino también su 381 

contribución en biomasa y la frecuencia con que son consumidos estos recursos, de ahí, 382 

que la aplicación de los índices de importancia alimentaria sean un punto importante para 383 

considerar en el estudio de la ecología trófica de los peces (Hyslop, 1980; Cortés, 1997; 384 

Granado, 2002; Silva et al., 2014). 385 

Bajo esta consideración, los resultados obtenidos del Índice de Zander demuestran la 386 

importancia de estas variables, de tal manera que los alimentos más importantes para esta 387 

especie fueron los dípteros por su aporte en biomasa y eventualmente los cladóceros, tanto 388 

para hembras como machos en ambos sistemas. Esto viene a demostrar la importancia de 389 

la biomasa más que la abundancia de los tipos alimentarios. Algunos autores como Yáñez-390 

Arancibia et al. (1976) mencionan que el método numérico no es muy apropiado por sí 391 

solo, dado que le otorga el mismo valor un organismo pequeño que a uno grande, por lo 392 

que la conjunción de las tres variables es mucho mejor.  393 

En algunos sistemas, como la Ciénega de Chignahuapan (Cruz-Gómez et al., 2022), la 394 

biomasa de los cladóceros fue significativa por la gran abundancia en su consumo, por lo 395 

que fueron considerados como alimento esencial de acuerdo con el Índice de Zander. En 396 

otros sistemas como la Laguna de Salazar (Cruz-Gómez et al., 2020) los hemípteros, 397 

bivalvos, gasterópodos y anfípodos, fueron los alimentos esenciales, en este caso, la 398 



 

 

biomasa de estos grupos dado el tamaño de éstos superó la biomasa de los cladóceros, 399 

aun cuando éstos fueron muy abundantes en su consumo. 400 

Con base en los resultados del presente trabajo, es claro que los alimentos más 401 

importantes en la dieta de G. multiradiatus en ambos sistemas son los dípteros, 402 

cladóceros, copépodos y anfípodos y eventualmente los hemípteros (coríxidos), 403 

organismos que son los más comunes en todas las presas, embalses y bordos en el Estado 404 

de México (Cruz-Gómez et al., 2020) y por lo tanto los más consumidos. 405 

Como se puede apreciar, cuando se aplica el mismo índice en diferentes sistemas, es 406 

posible la comparación de los alimentos más importantes para la especie en cuestión, pero 407 

no siempre es posible hacerla cuando este se aplica para varias especies en un mismo 408 

sistema o entre varios sistemas dados los hábitos alimenticios tan variados que podemos 409 

encontrar, lo que dificulta la aplicación de una misma metodología para todos los peces 410 

(Hyslop, 1980; Cortés, 1997).  411 

Por otro lado, el seguimiento de los hábitos alimentarios durante la ontogenia muestra los 412 

cambios en la dieta y el papel que juega el pez en el ambiente durante su desarrollo 413 

ayudándonos a entender sus interacciones, nicho trófico, utilización de los recursos, 414 

posición en la cadena trófica y si existe o no la competencia por estos. En los peces 415 

ovíparos la alimentación, cuando eclosiona la larva, depende básicamente de la absorción 416 

del saco vitelino, pero en G. multiradiatus siendo un pez vivíparo, éste ya nace con la 417 

boca y estómago funcionales listos para la alimentación exógena por lo que ya en el 418 

estómago en peces de 10 mm se puede observar el alimento consumido con respecto a la 419 

talla de las presas.  La Figura 6 muestra el desarrollo del tracto digestivo en peces desde 420 

una talla de 10 mm hasta una de 34 mm notándose muy poco el cambio en la forma del 421 



 

 

estómago durante su ontogenia que es característico de un pez carnívoro, pero una vez 422 

que aumenta de tamaño el pez, las presas más grandes empiezan a ser consumidas. 423 

La dieta del pez amarillo a lo largo de su desarrollo es muy similar, los cladóceros y los 424 

copépodos son el componente mayoritario a lo largo de su ontogenia. Conforme crece, su 425 

dieta se complementa con organismos más grandes como dípteros, anfípodos, isópodos y 426 

coleópteros que son consumidos por los estados juveniles y adultos prácticamente 427 

después de los 22 mm cuando su estómago ya está más desarrollado (Figs. 3 y 6) y la 428 

presencia de estos grupos en la dieta, cambia drásticamente la proporción relativa de 429 

presas en términos de biomasa. Como se puede observar en la figura 3, son pocos los 430 

organismos grandes que se consumen, pero en términos de biomasa, esta es mayor. Este 431 

patrón de alimentación es muy similar en todos los sistemas estudiados. 432 

 433 
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Figura 6. Desarrollo de tracto digestivo de Girardinichthys multiradiatus en talla de 10 442 

a 34 mm. 443 

Muchas de las presas complementarias consumidas por el pez amarillo, como los 444 

anfípodos y larvas de insectos son organismos bentónicos y se ha observado que su 445 

presencia en la dieta está relacionada con la estacionalidad y los cambios durante la 446 

ontogenia. De igual forma, es importante considerar los tipos de hábitats donde se 447 

encuentra, hay que recordar que G. multiradiatus de acuerdo con Miller et al. (2005) es 448 

más común a profundidades menores de un metro y asociadas a la vegetación circundante 449 

en la ribera de los sistemas, de este modo se puede alimentar de diferentes presas o 450 

aprovechar el mismo recurso, pero de tamaños diferentes durante las etapas de su ciclo 451 

de vida.  452 

Por otro lado, el listado de los tipos alimentarios registrados para esta especie (Fig.1) en 453 

ambos sistemas, indican cierta similitud en cuanto a la composición y consumo de estos 454 

grupos, en general, 13 tipos alimentarios son comunes en la dieta de G. multiradiatus en 455 

ambos sistemas. 456 

Una de las diferencias más comunes que se nota en los tipos alimentarios de la dieta, es 457 

la abundancia en su consumo, tanto por sexo como por temporadas en ambos sistemas y 458 

en este sentido, el gráfico de N-MDS mostró estas diferencias entre los dos sistemas y 459 

entre estaciones climáticas dentro de cada sitio (fig. 4A). De igual forma, los gráficos de 460 

burbuja mostraron las variaciones en cuanto a cantidad en el consumo en los tres 461 

principales tipos alimenticios en los dos sistemas tanto por temporadas como por sexos. 462 

También se puede observar que los cladóceros y dípteros fueron más consumidos en la 463 

Presa Brockman por las hembras y machos durante la temporada de secas (Fig. 4C y D), 464 



 

 

mientras que en la presa El Molino los copépodos fueron los más consumidos por las 465 

hembras, pero durante el periodo de lluvias (Fig. 4B). Esto refleja en cierta medida el 466 

comportamiento alimentario de la especie durante las temporadas climáticas en cada uno 467 

de los sistemas analizados, pero, considerando la abundancia de los recursos. 468 

De acuerdo con el análisis del contenido estomacal, G. multiradiatus ocupa el tercer nivel 469 

trófico, es consumidor de segundo orden, zooplanctófago y zoobentófago, cuya 470 

alimentación principal fue de cladóceros, copépodos, dípteros y anfípodos. Por otro lado, 471 

el elevado consumo de cladóceros mostró de acuerdo con Levins, una amplitud de nicho 472 

estrecha, lo que la cataloga como especialista. 473 

Finalmente, si bien, los resultados aquí presentados complementan el estudio que se 474 

realiza en el Estado de México sobre la distribución y aspectos ecológicos de G. 475 

multiradiatus, es fácil notar que dada la extensión del Estado y cuerpos de agua 476 

registrados (Arreguín-Cortés et al., 2013) aún faltaría revisar más sistemas, pero estos 477 

estudios podrían considerarse representativos ya que se han estudiado sistemas en las tres 478 

cuencas, desde bordos y embalses hasta presas. Como se ha mencionado, cada una de 479 

estas y por su posición geográfica deberían de presenta características muy particulares, 480 

lo que se reflejaría en la presencia o ausencia de esta especie y la riqueza y abundancia 481 

de los recursos disponibles para ésta. 482 

Como se puede observar, la dieta es muy similar en ambos sistemas a pesar de que estos 483 

presentan características ambientales diferentes, lo mismo ocurre en los demás sistemas 484 

localizados en las tres cuencas hidrológicas (Cruz-Gómez et al., 2020) en donde se reporta 485 

una mayor cantidad de tipos alimentarios en los sistemas de la Cuenca del Lerma y en 486 

menor cantidad en los del Pánuco, pero en general, en todos los sistemas analizados los 487 



 

 

alimentos más frecuentemente consumidos son los cladóceros, copépodos, dípteros y 488 

anfípodos y la única diferencia es la abundancia en el consumo de éstos.  489 

En este sentido, es claro que la riqueza y abundancia de los recursos presentes en estos 490 

sistemas están supeditados a las características ambientales en cada uno de ellos y a las 491 

temporadas climáticas. Uno los aspectos importantes a analizar, es la vegetación acuática 492 

dentro de las presas, bordos y embalses, ya sea como refugio de organismos o como áreas 493 

de alta productividad e importancia ecológica, lo que nos permitirá conocer más acerca 494 

del uso espacial y temporal de estos ambientes y poder establecer las relaciones 495 

ecológicas entre G. multiradiatus y los organismos presentes, con lo que se podrán inferir 496 

los diferentes niveles tróficos a lo largo de su ontogenia y al mismo tiempo evaluar cada 497 

uno de estos hábitats.  498 

Aun cuando la Norma Oficial Mexicana 059 (SEMARNAT, 2010) no ha catalogado a G. 499 

multiradiatus como especie vulnerable, este tipo de estudios permitirá conocer más sobre 500 

su estatus en estos cuerpos de agua y poder definir si está en riesgo o no, pero como ya 501 

se mencionó, el uso y actividades antropocéntricas que se llevan a cabo en estos ambientes 502 

pueden afectar a largo plazo la existencia no solo del pez amarillo sino de otras especies 503 

nativas que habitan estos sistemas, de ahí la importancia de estos trabajos. 504 
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