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Abstract: The tropbic spectrum of tilapia Oreochromis aureus (Steindachner 1864), was deterrnined by stomach 
content analysis in 153 organisros collected during 1993 in Michoacán-Guerrero, México. The feeding status of the 
fish at the time of observation was evaluated by the examination of fat surrounding the gut, gastric replection and 
the condition coefficient. The quantitative evaluation of the food items was carried out by the combination of the 
following analysis: Frequency of Occurrence, Volurnetric Method, Volumetric Mean Index and Relative Importilnce 
Index. Diet consisted of: detritus and vascular pl�t residues as a primary food; unicellular algae as' secondary food; 
and remains of insects and fish, graminean seeds, fiJamentous algae, cJadocerans, ostracods, rotifers and copepods 
as occasional food. Wedetected a difference in food preferences between juveniles and adults and a variation in the 
consurnption proportíons of some food iteros duringtbe rainy and dry seasons. Thus, we concluded that O. aureus 

is an omnivorous species with prefeJ;'eAce for detritus<¡md vascular plant remain. Feeding seems to be, deterrnin�Q 
by the abundance of food iteros found in the habitat ,and adults showed a trend tp eat only detritus. Feeding does 
not seem to be a limiting factor in the development ot the tilapia in Infiernillo dam. 
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La presa Adolfo López Mateas "Infierni­
llo", constituye el principal embalse productor 
de tilapia Oreochromis aureus �n México. Des­
de que se inició la pesquería en 1970 ha sido el 
sustento de, $'ededor de 44 467 habitantes 
(Anónimo 1998), además de ocu¡>ar laboral­
mente un número aún mayor. entre 'pescadores, 
intermediarios, fileteadores y comerciantes fina­
les. Los mayores niveles de producción registra­
dos en la hi,storia de la presa se refi.1ontan a 
1987 cuando alcanzó 18 953 ton; desde, enton­
ces ha existido un continuo descenso al grado 
que actualmente solo se registran 5 413 ton 
(Anónimo 1998). 

La información científica generada, alrede­
dor de la presa ha sido aislada. Se han hecho es­
tudios hidrológicos (Cortés y Arredondo 1976, 
Bernal 1984, Juárez 1989, Jiménez et al. 1994), 
sobre parasitismo (Rosas 1976), crecimiento 
(Guzmán 1994, Palacios 1995), dinámica po­
blacional (Bemal 1984, Jiménez 1999), repro­
ducción (Palacios 1995, Jiménez 1999) y pes­
quería (Romero y Orbe 1988, 1uárez 1989, Ji­
ménez 1999), pero el tema alimentario no ha si­
do abordado. 

Se planteó una evaluación integral de la 
pesquería que p¿tmitierá detectar los factores 
causantes del destenso en la producción. En 
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este artículo se presentan s610 los resultados de 
la evaluaci6n alimentaria. Este aspecto ocupa 
un lugar relevante, al detectar las oportunida­
des de desarrollo que la tilapia tiene en este en­
tomo, así como comprender el papel que de­
sempeña dentro del ecosistema. 

Se incluye además la variaci6n que la 
alimentaci6n puede presentar en funci6n de 
las fluctuaciones cíclicas, como: nivel de la 
presa, época del año o etapa de desarrollo de 
las tilapias. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La presa Infiernillo, localizada en la cuen­
ca del Río Balsas, entre los límites de los esta­
dos de Michoacán y Guerrero, México, se cre6 
en 1963 para la generaci6n de energía eléctri­
ca. Su longitud máxima es de 120 km Y tiene 
una profundidad media de 35 m. Su superficie 
inundada en los niveles de máxima y mínima 
operaci6n, fluctúa entre 34 600 Y 14 100 ha 
(Juárez 1989). Los ríos que la surten son el Te­
palcatepec por el Norte y Balsas por el Este. 
Como actividad secundaria se le emplea en la 
producci6n de tilapia, carpa y bagre. 

El espectro tr6fico de la tilapia O. aureus, 
que representa el 90 % de la producci6n en la 
presa, se determin6 a partir de muestreos rea­
lizados durante marzo, mayo, julio, septiem­
bre y noviembre de 1993, en Churumuco, 
Nuevo Centro, Platanito y Pinzandarán. Cada 
muestra consisti6 de 30 peces, seleccionados 
al azar y colectados con una red tipo chincho­
rro de 50 m de longitud, caída de 3 m y una 
abertura de malla de 1 cm. De cada organismo 
se registr6 su longitud estándar, peso y sexo. 
Est6magos e intestinos fueron fijados en for­
mol al 7%. 

El estado de alimentaci6n se evalu6 me­
diante la proporci6n de grasa rodeando el est6-
mago e intestino y la replexi6n gástrica de 
acuerdo a Casas y Benítez (1976) y el coefi­
ciente de condici6n con base en Bagenal y 
Tesch (1978). 

Los contenidos estomacales de cada ejem­
plar, fueron examinados con ayuda de un mi-

croscopio estereosc6pico y los elementos ali­
mentarios determinados con un microscopio 
6ptico, hasta el menor nivel taxon6mico posi­
ble con base en Needham (1962), Barnes 
(1977), Pennak (1978) y Ortega (1984). 

La evaluaci6n cuantitativa de los elemen­
tos alimentarios encontrados, se realizó me­
diante los. métodos Volumétrico (V), Frecuen­
cia de Aparici6n (FA) (Windell y Bowen 1978, 
Hyslop 1980), el Indice Medio Volumétrico 
(IMV ) (Saiki 1976, modificado por Martínez 
1983), cuyo menor valor numérico indica ma­
yor importancia volumétrica y el Indice de Im­
portancia Relativa (Iffi) (pinkas el al. 1971 
modificado por Yañez-Arancibia el al. 1976), 
que establece una relaci6n entre la cantidad y 
el volumen de cada categoría alimentaria ex­
presadas como porcentaje. 

A través del diagrama tr6fico combinado, 
que relaciona los métodos e índices anteriores, 
fue posible definir, los elementos alimentarios 
preferentes (40 a 100%), secundarios (10 a 
40%) Y ocasionales (O a 10%), según el crite­
rio de Yañez el al. (1976). 

Con respecto a la variaci6n en la dieta de O. 
aureus, ésta se evalu6 a través de la comparaci6n 
de los diagramas tr6ficos obtenidos al considerar 
el estado de madurez (juvenil-adulto), utilizando 
como criterio de separaci6n, la talla de primera 
madurez, establecida en 170 mm de longitud es­
tándar (Jiménez et al. 1997) Y en funci6n de la 
época del año, considerando época de secas de 
noviembre a mayo y época de lluvias de junio a 
octubre, que coinciden con las épocas de vacia­
do y llenado de la presa, respe�tivamente. 

RESULTADOS 

Del total de ejemplares analizados, 60 % 
resultaron ser machos y 40 % hembras. Sus ta­
llas fluctuaron entre?,7 y 255 nUn de longitud 
estándar y sus pesos entre 2 y 431 g. El 8 % de 
los ejemplares fueron inmaduros, 19.4 % se 
encontraron en maduraci6n, 71.3 % maduros y 
1.2 % desovados. 

El análisis de replexi6n gástrica determi­
n6 un 85.6 % de los ejemplares con est6magos 
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completamente llenos, un 5.2 % con estóma­
gos vacíos en marzo y mayo que coinciden 
con la época de secas, un 3.9 % con estóma­
gos casi llenos (1/2 - 3/4) y un 5.2 % con es­
tómagos casi vacíos (1/4 - 1/3). También se 
observaron 39.2 % de los ejemplares sin grasa 
alrededor de su intestino, 2.6 % con grasa 
abundante en marzo y julio, 29.4 % con mu­
cha grasa en mayo y 28.7 % con poca grasa. El 
coeficiente de condición de la tiJapia fluctuó 
entre 0.02 y 0.38 a través del año. Los valores 
mayores se presentaron en la época de lluvias 
(Fig. 1) Y coincidieron con los picos de deso­
ve señalados por Jiménez et al. (1997) en ju­
nio y octubre. 

Se identificaron 11 elementos alimenta­
rios diferentes en los estómagos de las tilapias, 
cuyos porcentajes estimados por los diferentes 
métodos, se presentan en el Cuadro ¡. 
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Hg. l. Coeficiente de condición de Oreochromis aureus a 
través del tiempo. 

Fig. l. Condition coefficient for Oreochromis aureus th­
rough time. 

CUADRO 1 

Composición de la dieta alimentaria de Oreochromis aureus en la presa Infiernillo 

Diet composition {y'Oreochromis aureus al the Infiernillo dl/m 

Contenido estomacal 
(145 ejemplares) 

Detritus 
Algas unicelulares 
Algas filamentosas 
Restos plantas vasculares 
Semillas de gramíneas 
Cladóceros 
Ostrácodos 
Rotíferos 
Restos de Insectos 
Restos de Peces 
Copépodos 

FA = Frecuencia de Aparición 
V = Método Volumétrico 
!IR = Indice de Importancia Relativa 
IMV = Indice Medio Volumétrico 

FA% 

93.1 
14.5 

5.5 
53.1 

9.7 
7.6 
5.5 
1.4 
9.7 

6.9 
0.7 

La categoría detritus incluye materia orgá­
nica no identificada y una pequeña proporción 
de arena. Dentro de las algas unicelulares pre­
dominaron diatomeas (división Chrysophyta) y 
en menor grado euglenas (Euglenophyta); entre 
las algas filamentosas se presentaron algas ver-

Método 
V% IlR % IMV 

69.4 64.6 1.9 
1.5 0.21 9.8 
0.8 0.04 10.5 

'24.9 13.2 5.9 
0.12 0.01 10.2 
0.11 0.01 10.4 
0.14 0.01 10.6 
0.01 0.00 10.9 
0.63 0.06 10.2 
2.40 0.17 10.4 
0.001 0.0007 11.2 

des y algas verdeazules (Divisiones Chlorophy­
ta y Cyanophyta , respectivamente). Dentro del 
Subphylum Crustacea se identificaron cladóce­
ros (Orden Cladocera) y ostrácodos (Clase Os­
tracoda), sólo en un ejemplar de tilapia se en­
contraron copépodos (Subclase Copépoda). 
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También se encontraron rotíferos (Phylum Ro­
tífera). Los restos de peces incluyeron escamas, 
espinas y huevecillos de tilapía. Entre los restos 
de insectos se identificaron efemerópteros (Or­
den Ephemeroptera). 

Del total de estómagos analizados, en un 
34 % se encontró sólo detritus. De hecho, los 
alimentos preferentes de O. aureus fueron el 
detritus y los restos de plantas vasculares. Los 
demás elementos alimentarios quedaron com­
prendIdos dentro de la categoría de alimento 
ocasional (Fig. 2), ocupando un mismo nivel 
de importancia volumétrica según lo indicó el 
índice medio volumétrico. 
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Fig. 2. Diagrama trófico combinado de Oreochromis au­

reus en la presa Infiernillo 

Fig, 2, Combined trophic diagram for Oreochromis aureus 

al the Infiernillo dam 

Al comparar las preferencias alimentarias 
de los organismos juveniles y adultos, se en­
contró que éstos últimos se alimentan casi ex­
clusivamente de detritus. Los restos de plantas 
vasculares pasan de un 15.5% de importancia 
relativa en los juveniles a 0.007% en los adul­
tos. El resto de los elementos alimentados fue­
ron sólo ocasionales y registrados en bajas pro­
porciones (Fig. 3). 

En cuanto a la variación mensual en la 
composición de la dieta de O. aureus, los 
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Fig. 3. Preferencia alimentaria en juveniles y adultos de 
Oreochromis aureus 

Fig, 3. Food preferences of juveniles & adults of Oreoch­

romis aureus. 

cambios más notables se presentaron en las 
plantas vasculares, que después de ocupar 
una posición preferente en marzo, su baja 
proporción en mayo las ubicó como alimento 
secundario, para volver a incrementar en ju­
lio y septiembre. En éstos meses, las algas 
unicelulares y filamentosas que en marzo es­
taban ausentes, constituyeron un alimento 
ocasional. La proporción de las algas unice­
lulares incrementó en septiembre y noviem­
bre cuando llegó a constituir un alimento se­
cundario junto con las plantas vasculares. El 
detritus siempre fue un alimento preferente 
(Fig.4). 

A pesar de estos cambios mensuales, la 
tendencia general es a mantener una propor­
ción similar de detritus y plantas vasculares 
tanto en época de secas como de lluvias. Los 
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ostrácodos, restos de peces y de insectos tien­
den a disminuir en época de lluvias y la pro­
porción de algas unicelulares y filamentosas a 
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incrementar notablemente. En la época de es­
tiaje es mayor la proporción de semillas de gra­
míneas y cladóceros (Fig. 4). 
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Fig. 4. Variación en la dieta de Oreochromis aureus de acuerdo a la época del año 

Fig. 4. Diet variation of Oreochromis aureus through the year 

DISCUSIÓN 

La dieta de los peces es un reflejo de los 
alimentos que están disponibles en el am­
biente (Wootton 1990) y de alguna manera, 
su disponibilidad puede detenninar la prefe­
rencia alimentaria. En el presente caso, la 

preferencia hacia detritus y restos de plantas 
vasculares, obedece a su abundancia en el 
medio, favorecida por la inundación de los 
cultivos temporales que se establecen en la ri­
bera de la presa durante la época de secas y 
que en el año en que se realizaron los mues­
treos, no fueron cosechados en su totalidad, 
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por las lluvias tempranas, además de la vege­
tación natural que se implanta en las áreas de­
secadas que constituyen al descomponerse, 
un importante aporte de materia orgánica. Al 
mismo tiempo, se tiene el acarreo de los ríos 
Tepalcatepec y Balsas, que desembocan en la 
presa y aportan importantes volúmenes de 
materia orgánica al sistema (Juárez 1989, Ji­
ménez et al. 1994). 

En otros embalses de México e Israel, se 
ha caracterizado a O. aureus como fitoplanctó­
faga (Morales 1974), consumidora de fito­
plancton, zooplancton y zoobentos (Spataru y 
Zorn 1978a, 1978b), omnívora(Mc Bay 1961) 
y omnívora con predominio de organismos del 
zooplancton (Salvadores 1980, Salvadores y 
Guzmán 1983). Wootton ( 1990) reporta la ca­
pacidad de los cíclidos típicamente zooplanc­
tófagos, insectívoros o detritívoros de cambiar 
su consumo hacia diatomeas, cuando éstas son 
muy abundantes. La capacidad de la tilapia pa­
ra alimentarse de un amplio espectro trófico, le 
confiere la posibilidad de consumir otros ele­
mentos alimentarios cuando los preferentes 
son escasos. Esta versatilidad contribuye a su 
adaptación en ambientes cambiantes. 

Respecto a la preferencia hacia ciertos ele­
mentos alimentarios, en función del estado fi­
siológico del pez, Mc Bay ( 1961), señaló que 
en peces menores de 150 mm se presentaron 
grandes concentraciones de zoo-organismos, 
mientras que en organismos mayores fue más 
alta la proporción de vegetales. En el presente 
estudio, se detectó una diferencia de preferen­
cia alimentaria entre juveniles y adultos, dirigi­
da en los últimos casi exclusivamente hacia el 
detritus, lo que puede deberse a que durante es­
ta etapa en que se reproducen y pasan mucho 
tiempo cerca del nido, su alimentación se ve 
restringida a la disponibilidad de detritus en el 
medio. Por el contrario, los organismos juveni­
les presentaron una mayor variedad de elemen­
tos alimentarios en sus estómagos. 

Por otra parte, los cambios estacionales en 
la disponibilidad de alimentos, pueden ser cau­
sados por cambios en la disponibilidad del há­
bitat, como sucede en la presa Infiernillo, cuyo 
nivel fluctúa mensualmente por el uso que se 

da al agua para la generación de energía eléc� 
trica. El máximo descenso en su nivel es de al­
rededor de 22 m. La máxima profundidad de­
tectada en la presa cerca de la cortina fue de 60 
m, en la entrada de los ríos de 22 y 12 m y ha­
cia la parte central de la presa de 40 m, por tan­
to, este descenso representa una reducción del 
37 al 67% en su profundidad. El efecto más 
evidente se presenta en sentido horizontal ya 
que durante la etapa de vaciado de la presa lle­
gan a quedar al descubierto entre 10 y 15 km, 
que incluso son aprovechados para la siembra 
durante este tiempo, lo que obliga a las tilapias 
a migrar hacia la cortina (Jiménez 1999). 

Esta etapa de descenso en el nivel de la 
presa (enero a junio) coincide con la época de 
secas en la que la competencia interespecífica 
por alimento y espacio puede acentuarse. Los 
contenidos estomacales de la tilapia revelaron 
que en esta época la materia vegetal sobrepasó 
ligeramente a la materia animal. 

El acarreo de nutrientes y la inundación de 
terrenos de cultivo, pueden generar una mayor 
cantidad y calidad de alimento. En la época de 
lluvias, que coincide con la inundación de la 
presa, en que el florecimiento y disponibilidad 
del fitoplancton es elevado, así como la presen­
cia de restos vegetales, se presentó una tenden­
cia hacia el predominio de consumo de elemen­
tos vegetales. También se observó una tenden­
cia a incrementar el coeficiente de condición de 
la tilapia en ésta época, lo que indica que su es­
tado físico se vio favorecido en este período. 

Más de una tercera parte de los organis­
mos analizados, no presentaron grasa alrede­
dor de su estómago e intestino. Esto puede es­
tar indicando que su metabolismo acelerado 
por el continuo proceso de reproducción que 
aquí se presenta, evita que se produzca la acu­
mulación de grasas. 

Las especies que conviven en la presa con 
O. aureus y con las cuales puede existir sobre­
posición de dietas son la carpa común (Cypri­

nus carpio) y la tilapia mosambica (Oreochro­

mis mossambicus) que se alimentan de planG­
ton, macrófitas, bentos y detritus, así como la 
tilapia nativa (Ciclasoma istlanum), que com­
parte algunos de los elementos alimentarios 
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con O. aureus y que ha sido casi completamen­
te desplazada por esta especie, debido a la 
competencia en las áreas de postura pues tie­
nen hábitos reproductivos similares (Rosas 
1976). Sin embargo, por la baja abundancia en 
que se encuentran estas especies (menos del 10 
%), no representan una amenaza para la espe­
cie en estudio. 

Esta evaluación permitió detectar que la 
alimentación no es un factor que limite el de­
sarrollo de la tilapia en Infiernillo. Existe evi­
dencia para suponer que la disminución en la 
abundancia obedece a problemas de sobrepes­
ca y alteración de la estructura genética y po­
blacional de la tilapia (Jiménez, 1999). 

O. aureus es una especie omnívora que 
incluye en su espectro trófico detritus y plan­
tas vasculares con preferencia. Las algas uni­
celulares se consideran un alimento secunda­
rio y los demás elementos alimentarios son 
ocasionales. 
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RESUMEN 

Se determinó el espectro trófico de la tilapia Oreoch­

romis aureus (Steindachner 1864), a través del análisis del 
contenido estomacal de una muestra de 153 especí¡nenes 
recolectados durante 1993. El estado de alimentación se 
evaluó por la proporción de grasa alrededor <lel estómago 
e intestino, la replexión gástrica y el coeficiente de condi­
ción. La evaluación cuanti�ativa del alimento, se realizó a 
través de los métodos Volumétrico (V) y Frecuencia de 
Aparición (FA) y los Indices Medio Volumétrico (IMV) e 
Importancia Relativa (I1R), los cuales se combinaron para 
detenninar el espectro trófico de la tilapia. Se detenninó 
que su dieta en la presa Infiernillo está constituida por: de­
tritus y plantas vasculares como alimentos preferentes; al­
gas unicelulares como alimento secundario y peces, insec­
tos, semillas de gramíneas, algas filamentosas, c1adóceros, 
ostrácodos, rotíferos y copépodos, como alimentos ocasio: 
nales. Se detectaron diferencias alimentarias entre juveni-

les y adultos y variaciones en el consumo de elementos ali­
mentarios en la época de secas y lluvias. Se concluye que 
Oreochromis aureus es una especie omnívora con prefe­
rencia hacia el detritus y los restos de plantas vasculares. 
La alimentación esta detenninada por la abundancia de las 
presas en el medio y en los adultos se basa preferentemen­
te en el detritus. La alimentación no es un factor que limi­
te el desarrollo de la tilapia en la presa Infiernillo. 
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