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Primordialmente carnívoro, consume algas filamentosas así como sedimentos y diversos desechos.

Chironomidae Copepoda Ceratopogonidae Nematoda Ostracoda Cladocera

Chlorococcum Anabaena Chroococcus Melosira Navicula Nitzschia

.(Minckley and Klaassen, 1969; Echelle et al., 1971; Echelle et al., 1972; Rabe et al., 1973)

INTRODUCCIÓN
ALIMENTACIÓN DE F. ZEBRINUS



INTRODUCCIÓN
DISTRIBUCIÓN Y HÁBITAT

Ambientes lénticos someros con fondos blandos (arcilla, limo y cieno) y 

ambientes lóticos con fondos de arena y grava.

Figura 1. Distribución de F. zebrinus. Círculos sólidos – localidades

muestreadas en el estudio. Círculos abiertos – localidades donde

previamente se ha documentado su presencia. Estrellas –

introducciones conocidas.

(Poss y Miller, 1983; Cross y Collins, 1995; CONABIO, 2006; 2016)



INTRODUCCIÓN

Sardinilla cebra Fundulus 

zebrinus Jordan y Gilbert 

(1883) 

Especie exótica en aguas 

mexicanas.

En la red hidrológica del ANP, habita fauna nativa que se ha visto en declive o 

desplazada por las especies introducidas.

Recientemente, se ha documentado su presencia en los arroyos del ANP Cañón de 

Santa Elena.

(CONANP, 2006; Lozano-Vilano et al., 2009; CCA, 2014)

Río Conchos

Río Bravo



OBJETIVO GENERAL

• Analizar la ecología alimentaria de Fundulus zebrinus en dos 

arroyos del Área Natural Protegida Cañón de Santa Elena.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Describir la alimentación de la sardinilla cebra mediante el análisis del contenido estomacal

e intestinal.

• Determinar la variedad de presas en la dieta de los peces en por estaciones (verano y

otoño) y sexos.

• Establecer el valor de importancia relativa de cada taxón presa por estaciones (verano y

otoño) y sexos.

• Comparar las dietas por sitio, estación y sexo mediante el índice de Traslape de Nicho

Trófico de Schoener.



MÉTODO. ÁREA DE ESTUDIO

(CONANP, 2013a; CCA, 2014)

Posee una superficie de 277,209-72-12.5 ha

Región Hidrológica No. 24 Bravo-Conchos (RH24)

El arroyo San Carlos y San Antonio forman parte de 
la subcuenca hidrológica de San Carlos

Arroyo San Carlos               Arroyo San Antonio



MÉTODO. TRABAJO DE CAMPO

Los peces fueron colectados 
con redes de cuchara.

Estos se conservaron en 
frascos de vidrio con formol 

al 10%.



TRABAJO DE LABORATORIO

80 individuos fueron medidos y 
sexados.

Se les realizó un corte desde el 
istmo hasta el orificio anal.

El contenido fue vaciado en una 
caja petri, con el uso de agujas 

de disección y pinzas.

El contenido se observó bajo 
estereoscopio y microscopio 

óptico (X 100, X 400).

Cada uno de las presas 
observadas, se guardaron en 

tubos con glicerina y alcohol al 
96% (1:3).



Bouchard (2004) Flowers y de la Rosa 
(2010)

Ramírez (2010) Springer (2010)

Thyssen (2010)
Palma (2013) UC.cl (2017)

Waterbugkey.vcsu (2017)

Determinación taxonómica con el uso de claves dicotómicas.



ANÁLISIS ESTADÍSTICO

Frecuencia de aparición (% FA)

Abundancia numérica (% N)

Volumen aparente (% VA) 

(Hyslop, 1980)

Índice de Importancia Relativa 

(% IRI; Pinkas et al., 1971)

Índice de Traslape de Nicho Trófico de

Schoener (Schoener, 1970; Wallace, 1981)

α = {1 – [0.5 * Σ ( Pxj – Pyj )] } * 100

Valores < a 0.6 (60%) indican traslape

(Zaret y Rand, 1971)

Para establecer tipos de presas:

Preferenciales: valor de % IRI acumulado llega al menos al 50% del

total.

Secundarias: valor de % IRI acumulado alcanza, al menos, el 75 % del

total.

Accidentales: presas restantes hasta alcanzar el 100 % del total.



RESULTADOS Y DISCUSIONES

Sitios de muestreo Estaciones LT (mm) ± DE
Número de 

machos

Número de 

hembras

Arroyo San Carlos

n = 40

Verano 48.85 ± 7.62 12 8

Otoño 50.40 ± 5.40 12 8

Arroyo San Antonio

n = 40

Verano 52.85 ± 6.92 10 10

Otoño 49.15 ± 5.94 10 10

PARÁMETROS MORFOMÉTRICOS



RESULTADOS
DIETA GENERAL

• Arroyo San Carlos (A)

Se obtuvo un total de 284 presas

pertenecientes a ocho órdenes y siete

familias con una frecuencia total de 98 y un

volumen total de 494.79 mm3.

• Arroyo San Antonio (B)

Se obtuvo un total de 286 presas que forman

parte de cinco órdenes y once familias con

una frecuencia total de 103 y un volumen

total de 528.68 mm3.

Ceratopogonidae (L, P 
y A), 21.60

Formicidae, 20.44

Baetidae (N), 18.04

Dytiscidae (L y A), 
14.41

Cladocera, 11.37

Chironomidae (L y A), 
7.89

Hydrophilidae (A), 5.48

Thysanoptera (L), 0.49

Elmidae (L), 0.12

Carabidae (L), 0.04Diptera (L), 0.04

Braconidae, 0.03

Acari, 0.02

Cucujidae (A), 0.02

Otros, 0.15

Ceratopogonidae (L), 
46.75

Chironomidae (L y A), 
17.70

Ostracoda, 13.44

Baetidae (N), 5.87

Trichoptera (L), 4.83

Araneae, 4.40

Formicidae, 2.75

Zygoptera (L), 2.48

Cucujidae (A), 1.21

Hemiptera, 0.19

Nematoda, 0.13

Copepoda, 0.06

Culicidae (L), 0.05

Incertae sedis (L), 0.05

Gastropoda, 0.05

Dytiscidae (L), 
0.04

Otros, 0.38

A.

B.

(Minckley y Klaassen, 1969; Echelle et al., 1972)



Son grupos taxonómicos que coinciden con lo que Echelle et al., (1972) observaron en los ejemplares que estudiaron.

Nematoda
Gastropoda y 

Ostracoda
Copepoda Zygoptera Ephemeroptera

Ceratopogonidae Chironomidae Coleoptera Fomicidae

Minckley y Klaassen (1969) encontraron que los

peces tienen una tendencia a consumir presas

del orden Ephemeroptera, aunque ellos no

determinaron las presas a nivel de familia.



• En las muestras de ambos arroyos, se

encontró que los peces consumen algas

filamentosas, diatomeas (Bacillariophyceae),

sedimento y material orgánico no identificable

(hojas, partes de insectos, granos de arena).

0
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100

Algas
filamentosas

Bacillariophyceae Vorticellidae Sedimento MONI

%
 F

A

Categorías alimenticias

Frecuencia de aparición de los componentes alimenticios de 
origen vegetal y otros

ASC ASA

Echelle et al., (1972), registró el consumo de arena,

material orgánico no identificable y algas filamentosas.

El consumo de sedimento indica que no solo

busca alimento en la superficie, sino también en el

bentos (Rahel y Thel, 2004).



RESULTADOS
DIETA ESTACIONAL EN 2017

Arroyo San Carlos 

• Verano

Se obtuvieron 125 presas de diez taxones, siendo

Ceratopogonidae la presa preferencial: (% FA = 50; % N =

55.20; % VA = 22.04 %).

• Otoño

Los peces consumieron 158 presas de once taxones, donde

Chironomidae (% FA = 70; % N = 29.56; % VA = 10.25) y

Ostracoda (% FA = 25.16; % N = 60; % VA = 5.75)quedaron

como presas preferenciales.

Ceratopogonidae 

(L), 69.22

Baetidae (N), 11.22

Formicidae, 10.31
Chironomidae (A), 

3.31

Cucuj idae (A), 3.11

Ostracoda, 1.24

Hemiptera, 0.63

Chironomidae (L), 

0.36

Copepoda, 0.24

Incertae sedis (L), 

0.19

Araneae, 0.16

Otros, 0.95

Porcentaje de IRI estacional de los taxones presa del ASC

A. Verano

Chironomidae (L), 

33.61

Ostracoda, 22.37

Ceratopogonidae (L), 

19.27

Trichoptera (L), 11.21

Araneae, 6.43

Zygoptera (L), 5.68

Baetidae (N), 0.73
Nematoda, 0.32

Culicidae (L), 0.12

Gastropoda, 0.11

Dytiscidae (L), 

0.09

Otros, 0.63

B. Otoño



Arroyo San Antonio

• Verano

Se obtuvieron 102 presas pertenecientes a once taxones.

Familia Formicidae (% FA = 55; % N = 27.45; % VA =

39.82)

Ceratopogonidae (% FA = 60; % N = 36.27; % VA = 4.10)

• Otoño

Se obtuvieron 198 presas en nueve taxones.

Dystiscidae (% FA = 55; % N = 18.18; % VA = 43.82)

Baetidae (% FA = 55; % N = 22.73; % VA = 30.27)

Formicidae, 45.64

Ceratopogonidae (L), 

29.88

Hydrophilidae (A), 

13.07
Chironomidae (A), 

5.34

Baetidae (N), 3.01

Chironomidae (L), 

1.65

Dytiscidae (A), 

0.56

Thysanoptera (L), 

0.45

Diptera (L), 0.13

Carabidae (L), 

0.12

Braconidae, 0.09

Acari, 0.06

Otros, 0.40

Porcentaje de IRI estacional de los taxones presa del ASA

A. Verano

Dytiscidae (L), 

33.81

Baetidae (N), 

28.89

Cladocera, 24.76

Chironomidae (L), 

5.30
Ceratopogonidae (L), 

4.82

Ceratopogonidae (A), 

1.92

Elmidae (L), 0.22

Formicidae, 0.11

Thysanoptera (L), 

0.09

Ceratopogonidae (P), 

0.05

Cucuj idae (A), 

0.04

Otros, 0.28

B. Otoño

(Alaníz-García et al., 2004; Nieva et al., 2010).

F. lima, F. persimilis, F. grandis y F. heteroclitus (Rozas y

LaSalle, 1990; Alaníz-García et al., 2004; McMahon et al.,

2005; Álvarez Fuentes, 2016; Vaughan et al., 2016).



RESULTADOS
DIETA POR SEXOS

• Se analizaron 24 machos que consumieron 165

presas en trece taxones y 16 hembras con 119

presas en doce taxones.

• Ambos taxones fueron determinados como

presas preferenciales en ambos sexos.

Ceratopogonidae (L)

Machos: % FA = 30.91; % N = 62.50; % VA = 8.50

Hembras: % FA = 43.75; % N = 42.86; % VA =

16.95

Chironomidae (L)

Machos: % FA = 41.67; % N = 17.50; % VA = 6.38

Hembras: % FA = 37.50; % N = 16.81; % VA = 6.12

Ceratopogonidae (L), 

42.19

Chironomidae (L), 

17.10

Ostracoda, 14.46

Baetidae (N), 9.88

Araneae, 6.01

Trichoptera (L), 5.50

Formicidae, 1.96

Zygoptera (L), 1.40

Cucuj idae (A), 0.51

Nematoda, 0.36

Chironomidae (A), 

0.28

Incertae sedis (L), 

0.13

Gastropoda, 0.12

Dytiscidae (A), 0.10

Otros, 0.99

Porcentaje de IRI de los taxones presa por sexos en el ASC                                                                   

A. Machos

Ceratopogonidae (L), 

49.76

Chironomidae (L), 

16.35

Ostracoda, 10.28

Zygoptera (L), 4.55

Cucuj idae (A), 4.13

Formicidae, 4.13

Trichoptera (L), 3.48

Chironomidae (A), 

2.14

Araneae, 1.97

Hemiptera, 1.35

Baetidae (N), 1.09
Copepoda, 

0.41

Culicidae (L), 0.36Otros, 5.18

B. Hembras



• Se analizaron 20 machos y 20 hembras del

arroyo San Antonio.

• Machos (n = 20)

Consumieron 155 presas distribuidas en trece

taxones.

Cladocera (% FA = 45; % N = 30.42; % VA = 1.37)

Formicidae (% FA = 30; % N = 7.74; % VA = 30.66)

Ceratopogonidae (% FA = 40; % N = 18.06; % VA

=3.70)

• Hembras (n = 20)

Se observaron 145 presas de diez taxones.

Baetidae (% FA = 40; % N = 26.21; % VA = 17.33)

Ceratopogonidae (% FA = 55; % N =20.69; % VA =

5.49) Baetidae (N), 

28.41Ceratopogonidae (L), 

23.49

Formicidae, 

16.67

Dytiscida

e (L), 
11.14

Chironomidae (L), 

6.16

Chironomidae (A), 

5.50

Cladocera, 5.46

Hydrophilidae (A), 

2.25

Thysanoptera (L), 0.69

Elmidae (L), 0.08

Ceratopogonidae 

(P), 0.08

Cucuj idae (A), 

0.07

Otros, 0.92

B. Hembras

Cladocera, 24.33

Formicidae, 

19.66

Ceratopogonidae (L), 

14.86

Dytiscida

e (L), 
13.59

Baetidae (N), 10.49

Hydrophilidae (A), 8.32

Chironomidae …

Ceratopogonidae (A), 

3.06

Dytiscida

e (A), 
1.00

Carabidae (L), 

0.16

Diptera (L), 0.14

Elmidae (L), 0.13

Thysanopter

a (L), 0.13

Braconidae, 

0.11

Chironomidae (A), 

0.08

Acari, 0.06

Otros, 0.65

Porcentaje de IRI de los taxones presa por sexos del ASA

A. Machos



El consumo de larvas es algo que ya se ha observado en otros trabajos (Hartley, 
1948; Hynes, 1950; Sánchez-Hernández et al., 2012)

Así como la preferencia de los peces por las larvas del orden 
Diptera (Nieva et al., 2010). 

Algunos invertebrados terrestres quedan más accesibles para los peces en 
temporada de lluvias, ya que el área del cauce aumenta esplazandos (Angermeier y 
Karr, 1983).

Otro aspecto que influye es el aspecto de "deriva" de los invertebrados, 
ya que los peces los consumen cuando buscan alimento en la 
superficie donde pueden caer accidentalmente o por migración de 
alguna rama (Gutiérrez-Garaviz et al., 2016).



TRASLAPE TRÓFICO

α (%)

ASC vs ASA 91.05

ASC (verano vs otoño) 77.59

ASA (verano vs otoño) 73.28

ASC (machos vs hembras) 98.97

ASA (machos vs hembras) 95.75

El traslape trófico entre estaciones y sexos fue significativo con valores mayores al 60% (Zaret y Rand, 1971). Esto

en relación con el índice de importancia relativa.

Se ha demostrado que a nivel de congéneres y especie de Fundulus, existe traslape de dietas (Baker-Dittus, 1978; Alaníz-

García et al., 2004). El traslape de dietas entre las poblaciones aumenta significativamente cuando hay abundancia

de alimento (Zaret y Rand, 1971).



CONCLUSIONES

• La población de la sardinilla cebra muestreada en el ANP Cañón de Santa Elena es una especie que consume
presas principalmente de origen animal, pero que llega a consumir presas de origen vegetal, ya sea
deliberadamente o por la disponibilidad de ese alimento en ciertas épocas.

• En ambos sitios de muestreo, los peces analizados consumieron más presas en otoño que en verano (ASC:
158 vs 125; ASA: 198 vs 102). Así como los machos, consumieron mas presas que las hembras (ASC: 165 vs
199; ASA: 155 vs 145).

• En el presente estudio, la sardinilla cebra F. zebrinus, presento preferencia por las presas del orden Diptera,
variando entre las familias Ceratopogonidae y Chironomidae.

• Entre los nuevos taxones registrados en la dieta se tiene a Trichoptera, Thysanoptera, Culicidae, Araneae y
Braconidae.

• El índice de traslape de nicho trófico demostró que las poblaciones presentan valores de α significativos (60%)
entre sitios, estaciones y sexos.
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