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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue conocer de manera integral la estructura
y funcionamiento de la comunidad de peces del rio Moctezuma (Tramo
Tangojo-Plan de Ayala) para entender su dindmica y coadyudar a su mejor
aprovechamiento y conservaciéon. Con el fin de cubrir dicho objetivo se llevé a
cabo un muestreo a lo largo de un ciclo anual, que consté de la cuantificacién
de parametros ambientales y de manera simultanea, de colectas estacionales
de peces en cuatro sitios de muestreo, por medio de tres artes de pesca
chinchorro, atarraya y red de cuchara. Los factores ambientales fueron
tratados con métodos estadisticos multivariados para establecer la semejanza
entre los sitios y tener la seguridad de que se trataba de una sola comunidad.
El aspecto estructural de esta Ultima se definid por un elenco sistematico
conformado por 18 especies, de las cuales una especie es introducida y seis
son endémicas del rio Panuco; la funcion de la misma se determind por medio
de los habitos alimentarios (analisis del contenido estomacal y por datos
bibliograficos sobre su origen biogeografico, posicién en la columna de agua y
estartegia reproductiva). Para analizar la amplitud del nicho tréfico se utilizo el
indice de Levin vy la interaccién tréfica se definié con los indices de Traslape de
Nicho. El analisis del aspecto espacial (sitios de muestreo) no mostro
diferencias; sin embargo, se destaca la preferencia de algunas especies por
zonas particulares del rio. La homogeneidad espacial también se detecta al
analizar las variables fisicas y quimicas, pues no se observaron diferencias
significativas entre los sitios de muestreo; lo que se explica por el area del
cuerpo de agua, por la frecuencia, amplitud y duracién del impulso de las
crecidas caracteristicas de estos sistemas, producto del manejo de las
compuertas de las presas, que a su vez determinan en gran parte, la
estructura y funcionamiento de las comunidades icticas. Por otra parte, las
preferencias alimentarias y la composicion de la dieta son variables entre las
especies. A partir de la amplitud de nicho se conformaron 3 gremios el de 1°¢,
2° y 3¢ orden. Es notoria la gran dominancia de especies insectivoras y
herbivoras (recursos abundantes en el area de estudio), tal es el caso de

Heterandria bimaculata, Poeciliopsis gracilis, Agonostomus monticola, Poecilia

Xi



mexicana y Poecilia latipunctata. Se concluye que los pardmetros estudiados
determinan una comunidad con una estructura bien definida, en la cual existe
un buen reparto de los recursos: alimento, espacio y habitat reproductivo, y

donde no hay indicios de competencia entre los taxones nativos y exoticos.
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1. INTRODUCCION

El interés por el conocimiento de la vida de los peces es el resultado del deseo por
saber mas sobre su naturaleza y de la necesidad de recabar mas informacién sobre

las especies Utiles para la alimentacion, industria y recreacion (Lagler, 1977).

Es importante sefalar que la explotacién y el aprovechamiento de los
recursos deben estar basados en el conocimiento de la biologia de las especies; sin
embargo, el estudio bioldgico de los peces se ha centrado en los grupos cuyo valor
nutritivo y tamafno es importante para el hombre, dejando en segundo término, a
las especies de menor tamano y poco valor nutritivo, ademdas no consideran las
relaciones interespecificas que tienen y el papel activo que juegan en un

ecosistema y que en la actualidad son afectadas por el ser humano (Toledo, 1996).

Los peces son los vertebrados mas numerosos, hasta el momento se
conocen 28,400 especies vivientes a nivel mundial (Nelson, 2006). Sin embargo,

Lagler (1977) considera que podrian ser hasta 40, 000 especies.

La Republica Mexicana posee una ictiofauna dulceacuicola variada e
interesante, con una diversidad de aproximadamente 500 especies, debido a su
ubicacién geografica e historia geoldgica, presenta una diversidad de
aproximadamente 500 especies (Miller et al., 2005). A estos factores, se suman
otros de tipo ecoldégico como son la temperatura del agua, el oxigeno disuelto, el
pH y la quimica del agua, que también juegan un papel importante. Debido a que
estos parametros estan estrechamente relacionados, cualquier modificacion de
alguno de ellos, repercute en variaciones sobre los otros, provocando cambios en
la estructura del medio, en la composicidon especifica de la comunidad, en la

abundancia, e incluso en la dispersion de las especies en el sistema (Miller, 1986).

Una comunidad es el conjunto de poblaciones que se encuentran
interactuando en un habitat fisico determinado; es una unidad organizada, hasta el
punto de poseer caracteristicas complementarias diferentes a las de sus

componentes individuales y de las distintas poblaciones (Odum, 1971).



El estudio de una comunidad es complejo y bastante amplio; la comunidad
se puede clasificar y delimitar empleando diferentes enfoques como el taxondémico,
el tréfico, el espacial y las historias de vida, incluso estos se pueden combinar
entre si (Roughgarden y Diamond, 1986). Se han realizado estudios que analizan
una comunidad en conjunto y de manera integral, por ejemplo, en un sistemas
|6ticos (arroyos, rios y ciertos embalses) que habitualmente son considerados

sistemas mas abiertos que los lagos y los embalses (Petts y Bravard, 1996).

Los rios generalmente presentan a lo largo de su recorrido, una sucesién de
cambios hidromorfolégicos y fisicos, que generan un gradiente continuo de
variacion en la estructura y funcionamiento de sus comunidades bidticas (Vannote
et al., 1980). Por lo tanto, este tipo de sistemas pueden considerarse como un
conjunto de unidades funcionales con caracteristicas particulares, que producen
una zonacién longitudinal de las distintas comunidades biéticas (Schumm, 1977).
En estos sistemas es altamente variable la dindmica de una comunidad ictica
(Grossman et al., 1982). Ante cambios en el ambiente, se provocan cambios en la
abundancia de los peces, asi como en las poblaciones (Ryder y Pesendorfer, 1989).
El analisis temporal de los patrones de abundancia relativa de peces es una
estrategia valida para identificar tendencias y evaluar asi los fendmenos que
tengan el potencial de modificar la dindmica de la comunidad (Ney, 1999). Sin
embargo, para comprender e interpretar los cambios en la estructura y el
funcionamiento de la comunidad ictica, es necesario el analisis sobre una unidad

de estudio mas amplia que el de un comunidad (Cummins, 1992).

En el estudio de los rios ha sido establecido, como unidad basica funcional
del ecosistema acuatico (Horton, 1945). Se debe a que sus comunidades bidticas
es influenciada por las caracteristicas geoldgicas, topograficas y climaticas de la

region (Hynes, 1975).

Las principales variables que caracterizan a los rios son la frecuencia, amplia
y duracion del impulso de crecida (Walker et al., 1995; Richter et al., 1996,1997),
y la dindmica de estas variables determinan la estructura y funcionamiento de las
comunidades acuaticas (Gore, 1994). Estas variables hidroldgicas varian a lo largo

del rio en funcidn de las condiciones climaticas de cada latitud (Puckridge et al.,



1998). Por ello es necesario determinar particularmente cada region cual es su

comportamiento y respuesta de los peces frente a la dinamica de las variables.

El estado de Hidalgo cuenta con numerosos rios donde habitan gran
diversidad de peces que no han sido estudiados en detalle; ademas, no se han
realizado estudios acerca de las comunidades que forman; por lo anterior, en este
trabajo se realizd un analisis de la comunidad de peces del rio Moctezuma en el
Tramo Tangojo-Plan de Ayala, para contribuir al conocimiento de los peces que

viven en los cuerpos de agua de Hidalgo.



2. ANTECEDENTES

A lo largo del tiempo, los peces han ocupado un lugar muy importante en la
biodiversidad, tanto de agua dulce, como marina. Es por ello que existe gran

interés en conocer aspectos sobre su diversidad, biologia e interacciones.

Los trabajos que se han realizado sobre los peces mexicanos, han sido
principalmente dirigidos al conocimiento de nuevas especies, a la realizacién de
inventarios y biogeograficos (Espinosa-Pérez et al., 1993). Por ejemplo Meek
(1904) reportd que la fauna de peces de México se compone de un total de 227
especies; afios mas tarde, Alvarez del Villar (1950) publicd las “Claves para la
determinacion de especies en los peces de aguas continentales mexicanas” donde
registro 300 especies. Esta publicacidon y la que es su secuencia son importantes,
debido a que la mayoria de los trabajos de ictiologia de las ultimas décadas lo han
utilizado para la identificacion de las especies. En 1970, el mismo autor incrementd
el niumero de especies de peces conocidas a 400, en su trabajo de “Claves de
peces mexicanos” que fue de uso comun hasta 2005. Después de estos estudios,
se divulgo una lista de peces dulceacuicolas de México, en la cual se registraron

mas de 500 especies (Espinosa-Pérez et al., 1993).

En particular, la ictiofauna marina y dulceacuicola del territorio nacional se
estima en aproximadamente 2,122 especies, pertenecientes a 779 géneros,

incluidos en 206 familias y 41 érdenes (Espinosa-Pérez et al., 1998).

El trabajo mas reciente sobre la ictiofauna dulceacuicola mexicana, es el de
Miller et al. (2005), quien dedicd una gran parte de su vida al conocimiento de los
peces mexicanos, por lo que esta publicacion es considerada, no solo completa,

sino basica para la realizacién de los estudios futuros.

Algunos de los trabajos realizados sobre aspectos bioldgicos de los peces en

aguas continentales son:

El estudio realizado en 1985 por Ruiz-Campos et al., en el rio Alamo, el cual
muestra como se encuentra distribuida una comunidad de peces, con base en el

analisis de su estructura y dinamica.



Los cambios en la composicion y distribucién de los peces del rio de La Laja,
Guanajuato fueron documentados por Lépez-Lépez y Diaz-Pardo (1991), mediante
el anadlisis de las poblaciones y su interrelacion con diferentes parametros
ambientales. En el trabajo se cuantificaron las distintas alteraciones que se han
presentado en esta cuenca, como han afectado a los peces y su repercusién en su
distribucion. En afios recientes, esta misma cuenca fue objeto de un estudio
histérico de la comunidad de peces, encontrandose que en el transcurso de varias
décadas han ocurrido cambios drasticos, que han tenido mayor incidencia sobre los
gremios de especies sensibles y especialistas. Por lo que se han extirpado, por

ejemplo, los carnivoros (Mercado-Silva et al., 2006).

La descripcion de la composicion y las caracteristicas troficas de la
comunidad de peces del rio Lacanja, selva Lacandona, Chiapas, México fue
documentada por Veldzquez-Velazquez (1997). Asi mismo, se estudid la ecologia y
estructura de las comunidades de peces en el sistema lagunar Teacapan-Agua
Brava, Nayarit México; este estudio se enfocd en el conocimiento de la dinamica
estructural de las comunidades y la afinidad ecoldgica en la correlacidon peces-
hébitat (Alvarez-Rubio et al., 1986).

Ramirez (1994), realizé un andlisis sobre la estructura de la comunidad de
peces de la laguna de Punta de Mangle en la isla de Margarita, Venezuela. Este
autor llevdé a cabo un estudio cuantitativo de la comunidad ictica, con base en
mediciones de los parametros hidroldgicos y su variacién temporal y en la

dindmica estructural de las comunidades icticas.

Toledo (1996) describid la variacién alimentaria de Heterandria bimaculata y
Poecilia sphenops (Poeciliidae) en el embalse “Los Carros” Axochiapan, Morelos. En

este estudio, el autor definid a H. bimaculata como especialista.

Lyons y Mercado-Silva (1999), estudiaron los patrones taxondmicos y
ecoldgicos entre comunidades de peces en rios y arroyos en el oeste de Jalisco,

México e identificaron los gremios ecoldgicos que forman.

En una época mas reciente, Pereira et al. (2004), analizaron la dieta de

nueve especies de peces del embalse de Trés Irmaos, del sistema de embalses en



cascada del rio Tieté, en Sao Paulo, Brasil, caracterizando cinco especies
carnivoras, asi como una especie herbivora, una algivora, una insectivora y una
herbivora-insectivora. Mediante un andlisis de la amplitud de nicho de Levin se

verifico las especies generalistas y especialistas.

2.1 Estudios realizados en el estado de Hidalgo.

En el estado de Hidalgo se han realizado pocos estudios sobre la ictiofauna,
uno de ellos es el de Soria-Barreto et al. (1996), quienes reconocieron la presencia
de 29 especies representadas en nueve familias: Atherinidae (Antherinopsidae),
Centrarchidae, Characidae, Cichlidae, Cyprinidae, Goodeidae, Ictaluridae,
Mugilidae y Poeciliidae. La cuenca del Panuco, la principal del estado, alberga
aproximadamente 75 especies de peces y una tercera parte de éstas son
endémicas (Alcantara-Soria et al., 2000). En el estado de Hidalgo, Soria-Barreto et
al. (1996) encontraron que nueve de las especies son endémicas de la cuenca del

rio Panuco y 12 son nativas del territorio nacional.

Consecutivamente se han realizado distintas contribuciones para el estado,
Martinez y Villegas (2006) registraron 22 especies para el municipio de Huejutla.
Estas autoras se apoyaron en los trabajos previos de Espinosa-Pérez et al. (1993)
y Diaz-Pardo (2003).

Las estrategias reproductivas de tres especies del género Xiphophorus
(Poeciliidae) se estudiaron en la cuenca del rio Atlapexco, Hidalgo; se analizaron
las caracteristicas del ciclo reproductivo de tres especies simpatricas de
Xiphophorus y las estrategias que siguen para mantener su individualidad

especifica (Urbano-Amilpa, 2006; Urbano-Amilpa y Diaz-Pardo, 2006).

En el trabajo etnoictioldgico titulado “Conocimiento tradicional de los peces
aprovechados en dos comunidades riberefias del municipio de Calnali, Hidalgo”, se
registraron 16 especies de las familias Cichlidae, Cyprinidae, Ictaluridae,
Eleotridae, Mugilidae y Poeciliidae y se describié el uso que se hace de ellos
(Montafio-Campos, 2008).



Chacén en 2009, hizo un andlisis integral sobre los peces de la subfamilia
Poeciliinae el estado de Hidalgo. Sanchez-Barrera (2010) realizé un “Estudio de los
peces del rio Huazalingo en los municipios de Huazalingo y Yahualica en la
huasteca hidalguense”, en el cual cit6 25 especies. Gonzalez-Rodriguez et al.
(2010) realizaron un estudio en los rios de la huasteca hidalguense y registraron
34 especies de peces. Recientemente, Pérez-Gonzalez (2011) llevd a cabo un
estudio etnoictioldgico en el rio Amajac, en el municipio de Jacala de Ledezma
Hidalgo y registrd6 14 especies. Asimismo, Benitez-Grande (2011) registré 16

especies en el rio Amajac, en los municipios de Tlahuiltepa y La Misidén, Hidalgo.

Cabe mencionar que entre los cuerpos de agua dulce con alta diversidad
ictica y con un alto porcentaje de endemismos, se encuentra la cuenca del Panuco,
que se ubica en cuarto lugar a nivel nacional (INEGI, 2005); dentro de esta cuenca
se localiza el rio Moctezuma. Por lo anterior, diversos autores han enfocado sus
investigaciones al conocimiento de las especies de peces de la misma y a la
realizaciéon de inventarios, pero no se han hecho trabajos que incluyan aspectos
biolégicos. Esto destaca la importancia de la ejecucidon de estudios integrales, que

aporten un mayor conocimiento sobre la ictiofauna del estado de Hidalgo.



3. JUSTIFICACION

El conocimiento de la diversidad ictica en México, y en particular en el
estado de Hidalgo, es escaso. A pesar de que el rio Moctezuma forma parte de una
de las cuencas mas importantes en el territorio nacional, como lo es la del Panuco,
gue ocupa la cuarta posicién en importancia en México, presenta graves problemas
de contaminacién, debido a que se forma por la unién de los rios San Juan y Tula;
este Ultimo es uno de los mas contaminados en el estado de Hidalgo. Por esta
razon, es importante el estudio de la diversidad ictica de este afluente, ya que los
cambios ambientales y la contaminacién tienen repercusidon sobre su ciclo bioldgico

y pueden producir la extincion local de algunas especies.

Con el presente trabajo se genera conocimiento, no solo sobre la diversidad
de especies icticas de Hidalgo, sino sobre los mecanismos que le dan cohesién a la
comunidad de peces del rio Moctezuma, en el tramo Tangojo-Plan de Ayala, lo que
contribuird al entendimiento de la situacion actual de la ictiofauna del Estado y de

la relacién de los componentes de esa comunidad y su medio.



4.- OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

& Hacer un estudio integral de la comunidad de peces del rio Moctezuma
(Tramo Tangojo-Plan de Ayala), que comprenda el conocimiento de las
caracteristicas ambientales, de la diversidad ictica y de las relaciones entre

los componentes de la comunidad y el medio abiético.

4.2 Objetivos particulares

& Caracterizar los gradientes ambientales del tramo en estudio.
& Obtener la composicidon y estructura de la comunidad de peces.

& Evaluar los habitos alimentarios de las especies, e identificar las relaciones

troficas de la comunidad ictica.

& Interpretar la funcion que cumple cada una de las especies de la comunidad

mediante el estudio de las interacciones troficas.

& Establecer las interrelaciones existentes entre el ambiente y la comunidad

ictica.

& Elaborar fichas técnicas de los componentes de la comunidad.



5.- ZONA DE ESTUDIO
5.1. Localizacion.

La cuenca del Panuco tiene una extensién de 66 300 km? (Salgado-Maldonado et
al., 2004). Dentro de ésta, el rio Moctezuma es el que ocupa la mayor extensién,
tiene una superficie de drenaje de 19793.6 km? y funciona como limite natural
entre el estado de Hidalgo con Querétaro y San Luis Potosi. Aproximadamente

abarca el 80% de Hidalgo, ya que la superficie restante la ocupa el rio Tuxpan.

El rio Moctezuma se origina en el cerro La Bufa, al noroeste del estado de
México a 3800 msnm, donde es nombrado San Jerénimo. Llega al Estado de
Hidalgo por el municipio de Tepeji del Rio, en donde recibe el nombre de rio Tula;
durante su recorrido se le unen distintos afluentes y algunos caudales como el San
Juan y Tecozautla, y cambia su nombre a rio Moctezuma, en la parte noroeste del
estado (Archivo General del Estado de Hidalgo, 1995).

El clima de esta zona es semicalido, hiumedo con lluvias en verano, que solo
presentan pequefas variaciones en cuanto a humedad. Basado en este clima la

vegetacion asociada es principalmente de selva alta perennifolia (INEGI, 2010).

5.2 Sitios de muestreo:

Sobre el cauce principal del rio Moctezuma fueron seleccionados cuatro sitios de
muestreo, todos ellos ubicados en el tramo Tangojo-Plan de Ayala, en los limites

de los estados de Hidalgo y Querétaro (Cuadro 1 y Figura 1).



Cuadro 1. Localidades y altitudes de los sitios de estudio.

Nuamero de Altitud
Sitio (msnm)
Sitio
1 Tangojo (Mpio. Landa de Matamoros, Qro.) 260
2 Miraflores (Mpio. de Pisaflores, Hgo.) 255
3 Poza Amarilla (Mpio. de Pisaflores, Hgo.) 243
4 Plan de Ayala (Mpio. de Pisaflores, Hgo.) 227
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Figura.- 1. Ubicacion de los sitios de muestreo en la cuenca del Panuco. Tangojo, Municipio de
Landa de Matamoros, Qro., Miraflores, Poza Amarilla y Plan de Ayala, Municipio de Pisaflores,

Hgo.



6. METODOLOGIA
6.1 Trabajo de Campo

El trabajo se realizé en varias etapas, en la primera se establecieron los sitios de
muestreo de acuerdo con las distintas caracteristicas y habitats que presenta el
rio, puesto que las diferencias ambientales hidroldgicas, fisicas y/o quimicas, por
ejemplo, se reflejan en cambios en la composicion o estructura de la comunidad de

peces.

La segunda fase correspondié al trabajo de campo, mismo que se llevd a
cabo en tres épocas del afio: lluvias, inicio de estiaje y fin de estiaje. Parte de los
datos analizados fueron proporcionados por la Universidad Auténoma de Querétaro
y fueron recabados en octubre del 2007 en la temporada de lluvias, febrero del
2008 para la época de seca-fria y abril del 2008 para la época de seca-calida. Los
muestreos por la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo se realizaron en
junio de 2009, cuando se manifestd el fin del estiaje, después se realizd en época
de lluvias, que contempld parte de septiembre-octubre 2009 y finalmente en

estiaje, cuando el muestreo abarcé abril-mayo de 2010.

Cada sitio de muestreo fue calificado mediante la aplicacion de un modelo
adecuado para las condiciones del area de estudio (Diaz-Pardo, inedito), que
facilita la evaluacidon de la calidad del habitat (Anexo I); la integracién de los
criterios empleados en ese modelo permitid elaborar la caracterizacion de dichos

sitios.

En cada época de muestreo que se realizo entre junio de 2009 a mayo de
2010 se cuantificaron factores ambientales como, temperatura del agua, del
ambiente y oxigeno disuelto. Y los datos con los que se hicieron los analisis
multivariados, los cuales comprenden temperatura del agua, pH, conductividad,
sOlidos disueltos totales, oxigeno disuelto y porcentaje de saturaciéon de oxigeno
disuelto fueron tomados de la base de datos del Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua (IMTA, 2006).



La captura de los peces se llevo acabo con una red de tipo chinchorro de hilo
canamo de 8, 15 y 30 m de largo y 1.50 m de ancho con luz de malla de 1/8
pulgadas, para los sitios de sistemas lénticos, y con redes de cuchara y atarraya
de monofilamento de 2 m con luz de malla de 34 de pulgada, para sitios I6ticos,
cada red se utilizé cinco veces en cada tipo de habitat, y este método fue repetido
de la misma manera en los cuatro sitios de muestreo, para evitar sesgos. Los
organismos colectados se depositaron en recipientes con formol al 10 %, para su
fijacion. En el campo se tomaron fotografias de los peces recién colectados,
cuando aun conservaban su coloracidén original y se tomaron datos de colecta que
incluyen: fecha, localidad, temperatura del agua, concentracion de oxigeno,
altitud, temperatura del ambiente y se llené para la evaluacién de la calidad del

habitat en el sitio (Anexo I).
6.2 Trabajo de laboratorio

Los organismos se mantuvieron en formol al 10% por tres dias, contados desde el
momento de su captura. Después se lavaron con agua corriente hasta quitar el

exceso de formol y se pasaron a alcohol al 70% para su preservacion definitiva.

Separacion preliminar de las especies se hizo mediante un criterio
morfolégico y se depositaron por separado en frascos que se etiquetaron con los
datos de la muestra original. Para el reconocimiento taxondmico, se emplearon las
claves de Alvarez (1970) y Miller et al. (2005). Posteriormente, los peces fueron

cuantificados de acuerdo con el sitio de procedencia, especie y fecha de muestreo.

Los ejemplares se incorporaron a la Coleccidon Ictiolégica del Centro de
Investigaciones Bioldgicas de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (CI-
CIB). Con los siguientes niumeros de catalogo: CI-CIB-0221 al CI-CIB-0235, CI-
CIB-0262 al CI-CIB-0272, CI-CIB-0371 al CI-CIB-0379.

El estudio del material biolégico recolectado durante los muestreos, se
complementd con la revision de especimenes y recopilacion de informacion
procedente de la Coleccion de Peces del Centro de México de la Universidad

Auténoma de Querétaro (Pineda, 2009).



6.3 Analisis de Datos

6.3.1. Caracterizacion ambiental

Con el fin de establecer que el area de estudio seleccionada corresponde al espacio
gue ocupa una sola comunidad de peces, se llevd a cabo un andlisis de las
condiciones abidticas de la misma. Primero se visualizé de manera indirecta la
influencia de la velocidad de la corriente, para ello se construyé el perfil
longitudinal del cauce, utilizando la altitud (msnm) entre las distintas localidades y

se calcularon las pendientes entre sitio.

Posteriormente, se hizo la caracterizacién ambiental, conjuntando los
valores de los parametros ambientales registrados durante tres muestreos en dos
épocas del afio (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, IMTA 2006), con estos
datos se construyd una matriz, la cual fue importante para observar las
variaciones espaciales en las caracteristicas ambientales. Se incluyeron los datos
del IMTA (2006), en este estudio para verificar que las diferencias no son
significativas entre los distintos puntos de muestreo en las dos épocas del afio y se

pueden tomar como una comunidad.

A dicha matriz se le aplicé un analisis de agrupaciéon con el objeto de
identificar las variaciones espaciales en las caracteristicas ambientales. Este
resultado se exhibié mediante la agrupacion de los sitios pertenecientes a una
misma época. Se utilizd el indice cuantitativo de similitud por distancias
euclidianas y los resultados fueron mostrados mediante la construccion de un
dendograma usando la técnica de ligamiento por unidon media no ponderada
(UPGMA) (Krebs, 1999). Con el objeto de observar las relaciones de los factores
ambientales evaluados con la distribucidén y abundancia de las especies, se aplicd

el analisis de componentes principales (ACP) a los datos de factores ambientales.

6.3.2 Composicién y estructura de la comunidad

El elenco sistematico se desglosé en un cuadro, describiendo la clase, orden,

familia, género y especie a la que pertenecen los peces. La riqueza especifica es la



medida mas simple de la estructura de la comunidad, y representa el recuento del

numero de especies que existen dentro de ella.

Dentro del conjunto de especies que componen la comunidad, no todas son
abundantes. Para determinar la abundancia se contaron los individuos de cada
especie, en cada muestreo y asi se determind qué porcentaje de cada una
contribuye al nimero total de individuos de todas las especies. De este modo se
establecid la abundancia relativa, que junto con la amplitud de distribucion,
sefialan cuales son las especies dominantes. La amplitud de distribucion muestra si
la distribucion es homogénea en el drea de estudio (en este caso, en los cuatro
puntos de muestreo), o si las especies se encuentran sélo en alguno de ellos
(Smith, 2007).

6.3.3 Estudios del contenido estomacal de cada especie.

Para determinar la dieta y los habitos alimentarios, asi como para establecer el
modelo de reparto trofico de la comunidad se siguid el procedimiento que se

muestra a continuacion:

Se midid la longitud patrén (LP) de los ejemplares posteriormente se realizo
la diseccién para extraer el tracto digestivo; se observd si existia una
regionalizacion anatdmica (identificacion del es6fago, estdomago e intestino). El
estdbmago o en su caso, la parte anterior del tubo digestivo se abrié para reconocer
el grado de llenado (vacio, medio lleno y lleno). El contenido estomacal se vacio a
una caja de Petri para el reconocimiento de los componentes alimenticios, mismo
que se llevd a cabo hasta el nivel mas especifico mas posible, con el uso de un
microscopio estereoscépico y claves especializadas de distintos grupos como algas,
vegetales superiores, semillas, oligoquetos, gasterépodos, crustaceos, insectos vy

materia organica no identificable.

Para la cuantificacion de los componentes se utilizé el método numérico
directo e indirecto, el primero implica el conteo directo de los componentes en el
estdbmago, como es el caso de los peces carnivoros; sin embargo, cuando el
alimento estd constituido por organismos pequeifos, como las microalgas, se

emplea el método numérico indirecto, en una caja de Petri con una cuadricula de



10 x 10 cuadros, en la cual se vacia el contenido estomacal y con el auxilio de los
cuadros, se cuantifica la cantidad de alimento ingerido, partiendo de que el
nimero de cuadros que ocupe un contenido estomacal sera el 100%, mientras que
el nimero de cuadros que ocupe cada uno de los componentes representa el

porcentaje respectivo (Lagler, 1977).

6.3.4 Reparto del recurso alimentario

6.3.4.1 Amplitud de Nicho Tréfico

El reparto tréfico se obtuvo a partir del célculo de la amplitud de nicho, que
constituye una medida descriptiva del mismo. A este le siguié la determinacién de

la sobreposicion de nicho entre pares de especies por temporada (Baltz, 1990).

La relacion entre las especies y como se encuentran conviviendo, depende
de la amplitud de nicho de cada una de ellas, ya que para que una comunidad se
considere estable debe tener una buena organizacion (cohesién), que a su vez
posibilite hacer uso de los recursos sin que exista competencia. Con el estudio de
la amplitud de nicho se puede conocer que tan especializados son algunos

organismos respecto de otros (K).

Inicialmente se construyd una matriz con los valores de los recursos que
consumen, misma a la que se aplicé la ecuacién de amplitud de nicho de Levin
1

2P

(1968) cuya formula es: B =

Doénde:
B= es el indice de amplitud de nicho de Levin.

Pj = es el porcentaje de los componentes alimenticios en la dieta de las especies i,

gue pertenecen a la categoria j.



La escala es de 0 a 1 en donde 0 = a que tiene pocos componentes y eso quiere
decir que la especie es muy especialista; y 1 = dieta con muchos componentes y

muestra que las especies son muy generalizadas.

6.3.4.2 Solapamiento de Nicho.

Posteriormente, se midié el solapamiento de nicho mediante el uso del Indice de

Zpij pk

MacArthur y Levin definido como: Mjk =

Donde:

Mjk= solapamiento de nicho de especies k sobre especies j de MacArthur y Levin.

pijpik= proporcion de recursos i, es del total de recursos usados por especies j y

especies k.

) . z :pijpk

Indice de Pianka (1973) definido como: Ok=—+%=—_—_
\/72 : p2|] p2|k

Doénde:

Ojk= la medida de traslape de nicho de Pianka entre las especies j y la especie k.

p’= la proporcién de recurso. Es el total de recursos usados por las especies j.

pk= la proporcion de recursos i, es el total de recursos usados por las especies k.

Los valores de solapamiento varian de 0 a 1, un valor de 0 indica que no existe

solapamiento y de 1 que el solapamiento es completo (Krebs, 1999).

6.3.5 Red ictiotrofica.

Para observar las relaciones tréficas de los peces del rio Moctezuma, se elaboré un
cuadro que ilustra los distintos componentes alimenticios que consumen cada una
de las especies de la comunidad, cuantas de ellas hacen uso de un mismo alimento

y cudles tienen especializacion alimentaria. También hace posible observar las



estrategias de alimentacion (comportamiento selectivo u oportunista) y la
dinamica del nicho (Smith, 2007).

Se establecié el agrupamiento de especies en grupos tréficos como
clasificacién funcional, que permite reconocer aquellas que obtienen su energia de
forma similar (Smith, 2007). Estos grupos se clasificaron en gremios ecoldgicos
con base en la combinacion de su estatus como especie nativa o exética, el tipo de
reproduccion, la dieta y la posicion que ocupa en la columna de agua, utilizando

informacién bibliografica (Lyons, 1999).

6. 3. 6 Fichas técnicas

Se elaboraron fichas técnicas de las especies colectadas en el rio Moctezuma, para
describir de manera general su taxonomia, distribucién y biologia. Las fuentes
utilizadas para obtener esta informacién son: Alvarez (1970), Torres-Orozco,
(1991), Soria-Barreto et al., (1996), Cordero (2006), Miller et al., (2005),
Montano-Campos (2008), Gonzalez-Rodriguez et al., (2010), Sanchez-Barrera
(2010), Benitez-Grande (2011), Pérez-Gonzalez (2011); mientras que las

sinonimias, se obtuvieron de la pagina electrénica Fishbase (Froese y Pauly, 2010).



7. RESULTADOS.
7.1 Perfil longitudinal.

El cauce del rio Moctezuma en el tramo Tangojo-Plan de Ayala, comprende poco
mas de 27 km de longitud y sus cotas de altitud se hallan entre 260 a 227 msnm.
Los valores de las pendientes varian de 2° a 6°, lo que refleja la semejanza
topografica, vista desde el punto de vista de la velocidad de corriente presente en
los cuatro sitios de muestreo, pues todos ellos mostraron corrientes de velocidad
moderada y con algunos puntos rapidos (Cuadro 2, Figura 2), indicativo de que al

no haber diferencias la comunidad de peces es una sola.

Cuadro 2. Valores del perfil longitudinal.

Tangojo 260 0
Miraflores 255 16.5 16.5 2°
Poza 243 21.3 4.8 4 °
Amarilla
Plan de 227 27.25
Ayala 5.95 6°

Perfil Longitudinal
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Figura 2. Perfil longitudinal esquematizado y el orden de los sitios de colecta en el rio, asi

como la altitud (msnm), distancia (km) y pendiente del rio Moctezuma dentro del tramo

= -

Tangojo-Plan de Ayala.



7.2 Caracterizacion Ambiental

En el Cuadro 3 se muestran los valores de los parametros fisicoquimicos que
fueron empleados en los analisis estadisticos subsecuentes. Con estos valores se
hizo el analisis de agrupacién (Figura 3), mismo que determind que el tramo en
estudio del rio Moctezuma no presenta variaciones significativas en sus
caracteristicas ambientales entre las dos temporadas analizadas (Figura 4), pues
se forman dos subgrupos uno que reune Tangojo y Miraflores que son de
localizacidn consecutiva y el otro presenta a Plan de Ayala que es el sitio extremo
del area de estudio(Figura 3); ademas, la diferencia entre los subgrupos es minima

y mas bien refleja un pequeno gradiente ambiental acorde con el flujo de agua.

Cuadro 3. Valores de los parametros fisicoquimicos de tres de los sitios de muestreo; no se
contd con los datos correspondientes a Poza Amarilla pero esta localidad se encuentra
entre los sitios Miraflores y Plan de Ayala; E = Estiaje, LI = lluvias (IMTA, 2006).

Temperatura 0.D.
CE (uS/cm) % O.D.sat SDT (mg/L)
(°C) (mg/L)
E LI E LI E LI E LI E LI E LI

Tangojo 1278.3
Miraflores 1295.14
Plan de Ayala 1290.65

Sitio

En el anadlisis de componentes principales (Figura 3), el primer componente
explica una varianza de 0.002 %, el segundo 0.002% vy el tercero 0.001%,
indicando que no hay diferencias significativas entre ellos. Se separan dos grupos,
el primero conjunta a todos los parametros ambientales de los muestreos de

estiaje y lluvias, y el segundo a los tres sitios de muestreo.

Tangojo

Miraflores

Plan de Ayala 5

Figura 3. Dendograma de los sitios de muestreo, considerando los parametros
ambientales del rio Moctezuma, empleando distancias euclidianas.



Resulta claro que los datos de los parametros fisicoquimicos en ambas épocas
(Figura 4) son muy similares y por ello se congregan en dos grupos. Los valores de
conductividad, pH, oxigeno disuelto, porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto,
y sélidos disueltos totales se encuentran congregados y solo la temperatura en la
época de lluvias muestra diferencias, pero esta diferencia es minima (Cuadro 3).
Estos resultados nuevamente senalan la homogeneidad ambiental del area de

estudio y establecen la confianza que el estudio de los peces incidié sobre una sola

comunidad.
PCA case scores
161,67
120.2——
95,01
[t |
3
644 —
Tangojo
{ I |_Plan d4 Ayala :.Hfﬂifa loras
64.4 Q5.0 1292 161.6
Vector scaling: 2.69 Axis 1

Figura 4. Analisis de componentes principales considerando los parametros ambientales
del rio Moctezuma, graficando a Tangojo, Miraflores y Plan de Ayala.
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7.2.1 Caracterizacion de los sitios de muestreo

7.2.1.1 Tangojo: Corresponde a la parte alta del area de estudio. Las riberas estan

poco alteradas por procesos erosivos, la vegetacion riparia y arbustiva es

abundante y por lo mismo, hay gran diversidad de habitats para los peces.

El sustrato es rocoso, en un 50 % de la cobertura del cauce estan presentes rocas
y grava. La corriente es de rapida a lenta, los rapidos son escasos (Figura 5). La
calidad del agua es baja, puesto que no se observa el fondo del rio (Figuras 6 y 7),
pero la falta de transparencia no es provocada por contaminantes, sino por el
efecto de la operacién de la central hidroeléctrica Zimapan, como sucede a lo largo

de todo el rio.

El drea cercana al rio es poco usada para la ganaderia y la agricultura. Esta
podria ser una de las causas por las que el cauce del rio se encuentra con pocas
modificaciones y por lo tanto, el flujo esta alterado solo por algunas estructuras
(Estacion hidrometereoldgica de la Comision Nacional del Agua). La calificacion de

la evaluaciéon de calidad del habitat es de 64 (Ver Cuadro 32, en el Anexo I).

Figura 7. Calidad de
agua en Tangojo,
Landa de Matamoros
Querétaro.




7.2.1.2 Miraflores: Se localiza en la parte media del rio. La erosién es poca y el

suelo se encuentra en un 20% desnudo. La vegetacidn en las riberas es abundante
(Figura 8). Los habitats son poco diversos, pues la cobertura del sustrato rocoso es
limitada y estd compuesta por rocas grandes y en su gran mayoria por grava.
Como resultado hay poca velocidad de corriente y escasos rapidos; la velocidad va

de moderada a lenta (Figura 9).

Existe poco uso de suelo, la ganaderia y agricultura son limitadas (Figura
10). Un aspecto importante es que en esta drea se extrae material para
construccién y por eso el cauce se halla alterado por algunas estructuras (Figura
11). La falta de transparencia denota que calidad del agua es baja (Figura 12). En
esta zona tampoco hay basura, ni contaminantes considerables en el agua vy orillas
del cauce. La calificaciéon de la evaluacion de calidad del habitat es de 49 (Ver

Cuadro 33, en el Anexo I).

Figura 8. Vegetacion en las riberas Figura 9. Corriente lenta en
de Miraflores. Miraflores.

Figura 10. Uso de suelo por agricultura, Figura 11. Uso de suelo para
en las riberas de Miraflores. la extraccién de material para
construccién, en Miraflores.



Figura 12. Calidad de
Agua, en Miraflores,
Hidalgo.

7.2.3 Poza Amarilla: La erosiéon es moderada y la ribera se encuentra ligeramente

desnuda, pero en la mayoria del area existen arboles grandes (70%), matorrales y
vegetacién herbacea (Figura 13). La diversidad de habitats es reducida. La
cobertura rocosa es ligeramente diversa, pocas rocas grandes y la gran mayoria
grava. Por lo tanto, la velocidad de la corriente es de rapida a lenta y los rapidos

SOon escasos.

La calidad del agua es baja y no se observa el fondo. En esta area no hay
contaminantes, ni basura considerables en el agua, ni en las orillas del cauce. El
uso del suelo se relaciona con la ganaderia. El cauce ha sido ligeramente
modificado por la extracciéon de grava y por algunas estructuras que se utilizan
para esta labor (Figura 14). La calificaciéon de la evaluacién de calidad del habitat
es de 53 (Ver Cuadro 34, en el Anexo I)

Figura 13. Ribera del rio en Figura 14. Cauce modificado
Poza Amarilla, Pisaflores. en Poza Amarilla, Pisaflores.



7.2.1.4 Plan de Avyala: Corresponde a la parte baja del area de estudio. Se

encuentra ligeramente erosionada debido a que este sitio ha sido talado y algunas
partes del suelo se localizan desnudas o se halla cubierto por hierbas y matorral.
En el cauce también hay variedad de habitats, el fondo es rocoso en su mayoria y
con porciones de grava. La velocidad de la corriente es variada, existen pozas
donde el flujo es lento (Figura 15), corrientes medias y en ciertos puntos rapidos,
ya que el agua se proyecta hacia arriba y hacia delante. La calidad del agua es
baja, pues no se distingue el fondo. La presencia de un asentamiento humano muy
cerca del rio es motivo por el cual se encuentra basura y contaminantes en el agua
(descarga de drenajes en el rio) y en las orillas del cauce. También existe un uso
intensivo del suelo, principalmente derivado de la ganaderia y en menor
proporciéon de la agricultura. Asimismo, hay signos de alteracion en el cauce,
debido a la presencia de algunas estructuras (Figura 16) utilizadas para la
extraccion de grava (Figura 17). La calificacién de la evaluacion de calidad del
habitat es de 42 (Ver Cuadro 35, en el Anexo I).

Figura 15. Poza, en Plan de Ayala. Figura 16. Estructuras en el
cauce del rio en Plan de Ayala.

Figura 17. Extraccion
de material para
construccién en Plan
de Ayala.

Sitio de colecta en Plan de Ayala, Pisaflores, Hidalgo.



Entre Tangojo y Miraflores existe abundante vegetacién en las riberas y con poca
erosion. El sustrato también es similar, ya que ambos presentan rocas grandes y
con abundante grava. La velocidad de corriente es lenta y pocos rapidos en ambos
sitios. No hay un uso excesivo de suelo por ganaderia y agricultura. No obstante,
en Miraflores existe la extraccién de material para construccion y por ello se

encuentran algunas estructuras dentro del cauce.

La calidad del agua es baja, no se observa el fondo del rio por el efecto de la
operaciéon de la central hidroeléctrica de Zimapan, que provoca la turbidez del rio a

lo largo de su cauce.

A pesar de la similitud de estos sitios, el que presenta mayor calificacidon es
Tangojo, puesto que no se encuentra tan alterado como Miraflores. Hay mayor
erosion en Poza Amarilla que en Plan de Ayala, ya que este ultimo sitio ha sido

talado y algunas partes de suelo se encuentran desnudas o con hierbas y matorral.

Entre estos sitios hay variedad de habitats, ya que el sustrato estd
compuesto por rocas grandes y grava. La velocidad de corriente es diversa, va de
lenta a rapida. Estos sitios también se encuentran modificados con estructuras en
el cauce, a causa de la extraccion del material para la construccidon. Asi como una
calidad de agua baja por la contaminacién del rio, producto de las descargas de

drenajes y basura, no solo en el cauce del rio, sino en las orillas de éste.

En Plan de Ayala existe un uso intensivo de suelo, principalmente por la
ganaderia. A pesar de que hay presencia de asentamientos humanos y ellos han

modificado el ambiente, existe gran variedad de especies icticas en estos sitios.

7.3 Comunidad de peces.

Se capturaron un total de 234 organismos de 18 especies, agrupadas en seis
ordenes (Cypriniformes, Characiformes, Siluriformes, Mugiliformes,
Cyprinodontiformes y Perciformes), ocho familias (Cyprinidae, Catostomidae,
Characidae, Ictaluridae, Mugilidae, Poeciliidae, Cichlidae, Elotridae), y 15 géneros

(Cyprinus, Cyprinella, Dionda, Notropis, Ictiobus, Astyanax, Ictalurus,



Agonostomus, Mugil, Heterandria, Poecilia, Poeciliopsis, Cichlasoma, Herichthys y

Gobiomorus). El elenco sistematico de la comunidad aparece en el Cuadro 4.

7.3.1 Elenco ictiofaunistico.

Cuadro 4. Especies colectadas en el rio Moctezuma dentro del Tramo Tangojo-Plan de Ayala.

Orden
Cypriniformes

Clase
Actinopterygii

Characiformes

Siluriformes

Mugiliformes

Cyprinodontiformes

Perciformes

Familia
CYPRINIDAE

CATOSTOMIDAE

CHARACIDAE

ICTALURIDAE

MUGILIDAE

POECILIIDAE

CICHLIDAE

ELOTRIDAE

Género
Cyprinus

Cyprinella

Dionda

Notropis

Ictiobus

Astyanax

Ictalurus

Ictalurus
Agonostomus
Mugil

Poecilia
Poecilia
Poeciliopsis
Heterandia
Cichlasoma

Cichlasoma

Herichthys

Gobiomorus

Especie
carpio (Linnaeus, 1758)

lutrensis (Baird y Girard,
1853)

ipni (Alvarez del Villar y
Navarro, 1977)

tropicus (Hubs y Miller,
1975)

labiosus (Meek, 1904)

mexicanus (De Filippi,
1853)

punctatus (Rafinesque,
1818)

mexicanus (Meek, 1904)
monticola (Bancroft, 1834)
cephalus (Linnaeus, 1758)
latipunctata (Meek, 1904)
mexicana (Steindachner,
1863)

gracilis (Heckel, 1848)
Bimaculata (Heckel, 1848)
labridens (Pellegrin, 1903)

panctostictum (Taylor y
Miller, 1983)

cyanoguttatus (Baird y
Girard, 1854)

dormitor (Kner, 1863)




7.3.2 Composicion de la comunidad (Presencia-Ausencia).

Se encontrdé una especie introducida: Cyprinus carpio, y seis son endémicas de la
cuenca del Panuco, Notropis tropicus, Ictiobus labiosus, Cichlasoma labridens,

Cichlasoma panctostictum, Herichthys cyanoguttatus y Poecilia latipunctata.

En el Cuadro 5 se muestra la presencia-ausencia de cada una de las especies
durante las épocas de lluvias, estiaje y estiaje-lluvias. Cyprinus carpio se encontrd
presente sblo en época lluviosa en Miraflores. En el estiaje-lluvias se detectd a
Cyprinella lutrensis en Tangojo, y a Dionda ipni en Poza Amarilla. Notropis tropicus
fue registrada en el estiaje en Miraflores y en lluvias en Plan de Ayala. Ictiobus
labiosus se encontré en Tangojo y Plan de Ayala. Las especies antes mencionadas
se encuentran en una sola época del ano, y en no mas de dos sitios de muestreo,
el resto de las especies se presentan en dos o mas épocas del ano, asi como en
mas de dos sitios de muestreo. Por ejemplo Agonostomus monticola se encontrd
en las tres épocas del afio, en estiaje en Miraflores, Tangojo y Plan de Ayala, y en
las épocas de estiaje-lluvia y lluvia estuvo presente en Tangojo y Poza Amarilla.
También Heterandria bimaculata tuvo presencia en las tres épocas del afo, en el
estiaje en Miraflores y Tangojo, en estiaje-lluvia se colecté en Miraflores, Poza
Amarilla y Tangojo, por ultimo, los sitios en que se registré en época de lluvias son

Tangojo, Poza Amarilla y Plan de Ayala.



Cuadro 5. Composicidn, presencia-ausencia de la ictiofauna en la subcuenca del rio Moctezuma,

durante la época de lluvia (1), estiaje (2) y estiaje lluvias (3). Especies endémicas (#) y

especies introducidas (¢) en el rio Panuco. Nota: Las celdas vacias indican ausencia de las

distintas especies.

Especies

Miraflores

Poza Amarilla

Tangojo

Plan de Ayala

Cyprinus carpio +

Cyprinella lutrensis

Dionda ipni

Notropis tropicus &

Ictiobus labiosus %

Astyanax mexicanus

Ictalurus punctatus

Ictalurus mexicanus

Agonostomus monticola

Mugil cephalus

Heterandria bimaculata

Poecilia mexicana

Poeciliopsis gracilis

Poecilia latipunctata #

Cichlasoma labridens %

Cichlasoma panctostictum #

Herichthys cyanoguttatus #

Gobiomorus dormitor




7.3.3 Abundancia ictica

Aunque la riqueza especifica de la comunidad ictica del tramo Tangojo-Plan de
Ayala en el rio Moctezuma se puede considerar alta (18 especies en 27 km) la
abundancia es baja, pues tan solo se capturaron 234 ejemplares en tres
temporadas de muestreo. A ello se agrega que sélo de cinco de ellas (Heterandria
bimaculata, Agonostomus monticola, Poeciliopsis gracilis, Poecilia mexicana y
Poecilia latipunctata) se recolectaron mas de 30 organismos (30-34) y que en
conjunto hacen 69.2 % de la abundancia total. Por lo contrario, hay taxones que
estan representados por un solo ejemplar (Cyprinus carpio y Mugil cephalus) o por

dos organismos (Cyprinella lutrensis y Dionda ipni) (Cuadro 5, Figura 18)
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Figura 18. Abundancia de las especies en los sitios de muestreo. (Pogr=Poeciliopsis gracilis;
Hebi=Heterandria bimaculata; Pome=Poecilia mexicana; Agmo=Agonostomus monticola;
Pola=Poecilia Ilatipunctata, Asme=Astyanax mexicanus; Hecy=Herychthys cyanoguttatus;
Notro=Notropis tropicus; Cipa=Cichlasoma  pantostictum; Icpu=Ictalurus  punctatus;
Icme=Ictalurus mexicanus; Godo=Gobiomorus dormitor; Cila=Cichlasoma labridens; Icla=Ictiobus
labiosus; Cylu=Cyprinella lutrensis; Diip=Dionda ipni; Muce=Mugil cephalus; Cyca=Cyprinus
carpio).

7.3.4 Abundancia Relativa

Dentro de una comunidad existen especies mas abundantes que otras (Cuadro 6),

de las 18 especies colectadas, las mas abundantes son H. bimaculata y P. gracilis

Cl
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con 34 individuos, A. monticola y P. mexicana con 32 individuos y P. latipunctata

con 30 individuos. Hay otras de abundancia media como A. mexicanus con 15

individuos, H. cyanoguttatus con 14, N. tropicus con nueve, C. pantostictum con

siete,

I. punctatus con seis e I. mexicanus con cinco individuos. También hay

especies raras o de poca abundancia, como G. dormitor representada por cuatro

organismos, I. labiosus y C. labridens por tres, C. lutrensis y D. ipni por dos y

finalmente C. carpio y M. cephalus con un solo individuo.

Cuadro 6. Abundancia relativa (%), de la ictiofauna de la subcuenca del rio Moctezuma durante la
época lluviosa (*), seca fria (**) e inicio de la época calida (°). Incluye los taxones de muestreos
de tres afios distintos. Especies colectadas en el mes de junio del 2009 (x), septiembre del 2009
(@) y mayo del 2010 (-). Las celdas vacias indican ausencia de las distintas especies en los sitios

de muestreo.

Especies Miraflores | Poza Amarilla| Tangojo P‘I\a;r;lc;e p::‘:z:teilie ?;:tni:i/:r;:’:/i?
Heterandria bimaculata 3%, 1 6%* 80 1%, 4x%* 70 4 x 34 14.529
Poeciliopsis gracilis le | - |  ------ 29 x, 4 . 34 14.529
Agonostomus monticola 4* 9 @ 1%%,201 5%, 2** 60 2@ 32 13.675
Poecilia mexicana 1%, 4 x 2*¥* 5. 4** 169 |  ------ 32 13.675
Poecilia latipunctata 1x 7« | -mm--- 14 x, 8 30 12.82
Astyanax mexicanus 2*¥, 4 @ | 0 ------ 1% 2x,6@ 15 6.41
Herichthys cyanoguttatus 2%, 1 @ 4** 30 1¥* 3 x 14 5.982
Notropis tropicus 1* | e - 8 x 9 3.846
Cichlasoma panctostictum 2% 401 | -meee= | —meee- 7 2.991
Ictalurus punctatus |  ----- | = ==m--- 1%, 1. 1x, 3@ 6 2.564
Ictalurus mexicanus 3@ 1« | ------ 1@ 5 2.136
Gobiomorus dormitor A 1%, 1%* [ —-eee- 4 1.709
Ictiobus labiosus | ------ ] meeee- 2° 1x 3 1.282
Cichlasoma labridens | ------ | = =----- 1. 2 x 3 1.282
Cyprinella lutrensis | -----—- | = ------ e 2 0.854
Dionda ipni | = ------ A e B SRS 2 0.854
Cyprinus carpio 1= | emeeee | memeee D emeeee 1 0.427
Mugil cephalus | - | = --m--- 1** e 1 0.427

@)
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Durante las tres épocas estudiadas se presentan cambios en la abundancia de la
mayoria de las especies, el estiaje-lluvias tuvo la mayor abundancia en la mayor
parte de las localidades (Cuadro 6). En el estiaje-lluvias, la comunidad se
caracteriz6 por la presencia de Poeciliopsis gracilis, Poecilia latipunctata y Notropis
tropicus con 29, 15 y 9 individuos respectivamente. En la época de estiaje las mas
abundantes fueron Poecilia latipunctata, Poecilia mexicana y Heterandria
bimaculata con 15, 11 y 11 organismos de manera respectiva. En la estacion
lluviosa Agonostomus monticola y Astyanax mexicanus fueron las mas

representadas con 20 y 13 individuos en el mismo orden.

7.3.5 Amplitud de distribucion

La proporcion de sitios que ocupan los componentes de la comunidad en relacion
con el total de puntos muestreados es muy variada. Hay tres especies que se
encuentran en todos ellos: Heterandria bimaculata, Herichthys cyanoguttatus y
Agonostomus monticola, esta Ultima podria explicarse porque es una especie
migratoria catddroma y por su gran capacidad de desplazamiento cuenta con una
amplia distribucién. Otras tres especies tienen una amplitud del 75% (Astyanax
mexicanus, Poecilia mexicana y P. latipunctata), en todas ellas se explica por su
alta tolerancia a la degradacion ambiental y ademas por la naturaleza vivipara de

las dos ultimas (Figura 19).

En el caso de los taxones que no estan presentes en todos los sitios, puede
ser debido a las pequefias variaciones que hay en los parametros ambientales que
determinan la presencia de microhabitats. En este apartado se hallan, Notropis
tropicus, Ictiobus labiosus, Ictalurus punctatus, I. mexicanus, Poeciliopsis gracilis,
Cichlasoma labridens, Cichlasoma panctostictum y Gobiomorus dormitor que
ocupan el 50% de los sitios muestreados. También hay especies que se registran
en un solo sitio, coincidiendo con el hecho de que son también de las menos

abundantes, tal es el caso de Cyprinus carpio.



Porcentaje que ocupa cada especie,
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Figura 19. Amplitud de distribucion de las especies en los sitios de muestreo.

7.3.6 Clasificacion de los componentes alimenticios.

El nimero total de componentes alimenticios de las 18 especies fue de 35. En

general, 15 de los componentes (42.85 %) fueron de origen vegetal, mientras que

los de origen animal representaron el 57.15 % (20 tipos). Los componentes de

origen vegetal estuvieron representados en cinco divisiones, siete 6rdenes, siete

familias y trece géneros (Cuadro 7). Las cianobacterias se incluyeron dentro del

grupo de los vegetales, a pesar de que el dominio Bacteria, incluye organismos

fotosintéticos que en algun tiempo se consideraron como algas azules.

Cuadro 7. Componentes alimenticios de origen vegetal registrados en los tractos
digestivos de los individuos analizados de las 18 especies de la comunidad del rio

DIVISION

ORDEN

FAMILIA

GENERO

Chlorophyta

Ulotrichales

Ulothrichaceae

Ulotrhrix sp.

Microspoporaceae

Microspora sp.

Cylindrocapsaceae

Cylindrocapsa sp.

Cianobacteria

Zygnhematales Zygnemataceae Spirogyra sp.
Zyghema sp.
Zignemopsis sp.
Chlorococcales | Oocystaceae Ankistrodesmus sp.
Rodhophyta | Bangiales Bangiaceae Bangia sp.
Chrysophyta | Bacillariales Bacillariophyceae Fragilaria sp.
Nostocales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp.

Phormidium sp.

Rivulariaceae

Gloetrichia sp.

Phaeophyta

Ectocarpales

Ectocarpaceae

Pleurocladia sp.




En los insectos encontrados (20 grupos), fue posible identificar ocho érdenes

y 15 familias dentro de los cuales sélo se determinaron cinco géneros. Hubo

organismos que debido al grado de digestién fue imposible determinar, por lo que

son considerados como restos de insectos (Cuadro 8).

Ademads se identificaron otros organismos animales pertenecientes a

Anellida, Arthropoda (Mollusca, Gastropoda) y Chordata, de estos se identificaron

cuatro clases y un orden (Cuadro 9).

Cuadro 8. Componentes alimenticios del grupo Insecta registrados en los tractos
digestivos de los individuos analizados de las 18 especies de peces de la comunidad

del rio Moctezuma.

Orden Familia Género
Ephemeroptera | Beatidae
Thrichoptera Polycentropodidae | Polycentropus sp.
Dplectroninae
Hydroptylidae Agraylea sp.
Molannidae Molanna sp.
Neuroptera Corydalidae Chauliodes sp.
Diptera Chironomidae Chironomus sp.
Dixidae
Ceratopogonidae
Stratiomyidae
Hemiptera Naucoridae
Mesoveliidae
Coleoptera Elmidae
Psephenidae
Odonata Gomphidae
Orthoptera

Cuadro 9. Componentes alimenticios de origen animal (no Insecta) registrados en los
tractos digestivos de los individuos analizados de las 18 especies de peces de la

comunidad del rio Moctezuma.

PHYLLUM CLASE ORDEN
Anellida Oligochaeta

Arthropoda | Crustacea

Mollusca Gastropoda

Chordata Actinopterygii | Cyprinodontiformes

e e O



7.3.7 Anadlisis de Contenido estomacal.

Cyprinus carpio

Se examind el contenido estomacal de un solo ejemplar. Los resultados cualitativo

y cuantitativo de la dieta se muestran en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Dieta de Cyprinus carpio de acuerdo al método numérico en porcentajes.

FRECUENCIA RELATIVA EN

GRUPO TAXONES PORCENTAIJE
MONI (materia organica
no identificada): 25
Vegetales superiores: 15
Oligoquetos 5
Gasterdpodos 15
Insectos: Polycentropus sp. 8
Agraylea sp. 5
Molanna sp. 7
Beatidae 10
Ceratopogonidae 5
Restos de Insectos 5
Materia organica: 100

Cyprinella lutrensis

Se examind el contenido estomacal de un solo ejemplar. Los resultados cualitativo

y cuantitativo de la dieta se muestran en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Dieta de Cypriella lutrensis de acuerdo al método numérico en porcentajes.

FRECUENCIA RELATIVA

GRUPO EN PORCENTAIJE
Vegetales superiores: 15.5
Insectos: bentdnicos 81.5
Componentes no identificable: 3
Materia organica: 100



Dionda ipni

Se examinaron los contenidos estomacales de dos ejemplares y los resultados

cualitativo y cuantitativo de la dieta se muestran en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Dieta de Dionda ipni de acuerdo al método numérico, en porcentaje.

GRUPO

FRECUENCIA RELATIVA EN

PORCENTAIJE

Algas y vegetales superiores

Insectos bentdnicos

Organismos terrestres
Materia organica:

Notropis tropicus

17.6
59.5

22.9
100

Se examinaron los contenidos estomacales de ocho ejemplares con tallas entre 35

a 41 mm de longitud patron. Los resultados cualitativo y cuantitativo de la dieta se

muestran en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Dieta de Notropis tropicus de acuerdo al método numérico en porcentaje.

GRUPO
MONI (materia organica no
identificada):
Algas:

Vegetales superiores:
Semillas:

Crustaceos:

Insectos:

Componentes no identificables:

Materia organica:

TAXONES

Microspora sp.
Ulothrix sp.
Fragilaria sp.
Zyghemopsis sp.
Spirogyra sp.

Beatidae
Polycentopus sp.
Chironumidae
Restos de Insectos

FRECUENCIA RELATIVA
EN PORCENTAIJE

41.25
1.63
1
0.4
0.25
0.25
24
0.62
2.5
0.5
0.25
0.25
26.1

100



Ictiobus labiosus

Se examinaron los contenidos estomacales de tres ejemplares con tallas entre 18 a
39 mm de longitud patrén, de los cuales dos de los estémagos se encontraban
medio vacios y un estdmago lleno. El estdmago es un drgano bien definido y por lo
tanto facilmente reconocible. Los resultados cualitativo y cuantitativo de la dieta se

muestran en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Dieta de Ictiobus labiosus de acuerdo al método numérico en porcentaje.

FRECUENCIA RELATIVA

GRUPO TAXONES EN PORCENTAIJE

MONI (materia organica

no identificable): 26.7

Vegetales superiores: 1.7

Semillas: 1.7

Insectos: Ceratopogonidae 6
Dixidae 10.3
Chauliodes sp. 2.7
Mesoveliidae 5.6
Naucoridae 5.3
Restos de Insectos 40

Materia organica: 100

Astyanax mexicanus

Se examinaron los contenidos estomacales de quince ejemplares con tallas entre
41 a 81 mm de longitud patrén. El estdmago es un dérgano bien definido y por
tanto facilmente reconocible. Los resultados cualitativo y cuantitativo de la dieta se

muestran en el Cuadro 15.



Cuadro 15. Dieta de Astyanax mexicanus de acuerdo al método numérico en porcentaje.

GRUPO TAXONES
MONI (materia organica no
identificable):

Algas: Microspora sp.
Ulothrix sp.
Ankistrodesmus sp.
Vegetales superiores:

Semillas:

Crustaceos:

Insectos: Beatidae sp.
Polycentopus sp.
Odonata

restos de Insectos
Componentes no identificables:
Materia organica:

Ictalurus punctatus

FRECUENCIA RELATIVA
EN PORCENTAIJE

16.3
2.6
1.3
1.9

34.7
2.3

3
0.2
0.6
0.8

34
2.3
100

Se examinaron los contenidos estomacales de cinco ejemplares con tallas entre

186 a 220 mm de longitud patréon. De los cuales dos de los estdmagos se

encontraban vacios, un estdmago casi lleno y un estdmago lleno. El estdmago es

un organo bien definido y por tanto facilmente reconocible. Los resultados

cualitativo y cuantitativo de la dieta se muestran en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Dieta de Ictalurus punctatus de acuerdo al método numérico en porcentaje.

FRECUENCIA RELATIVA EN

GRUPO
MONI (materia organica
no identificable):
Vegetales superiores:
Semillas:
Insectos: restos de Insectos
Materia organica:

PORCENTAIJE

26.7
35
1.5

36.8

100



Ictalurus mexicanus

Se examinaron los contenidos estomacales de cinco ejemplares con tallas entre 94
a 128 mm de longitud patrén, de los cuales, dos de los estdmagos se encontraban
vacios, un estdmago casi lleno y dos estdmagos llenos. El estdbmago es un érgano
bien definido y por tanto facilmente reconocible. Los resultados cualitativo y

cuantitativo de la dieta se muestran en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Dieta de Ictalurus mexicanus de acuerdo al método numérico en

FRECUENCIA RELATIVA EN

GRUPO TAXONES PORCENTAJE

MONI (materia organica

no identificable) 11.5

Vegetales superiores 9.1

Insectos: Agraylea sp. 9.2
Polycentropus sp. 6.9
Molanna sp. 14.5
Beatidae 4
Ceratopogonidae 2.6
Restos de Insectos 42.2

Materia organica: 100

Agonostomus monticola

Se examinaron los contenidos estomacales de doce ejemplares con tallas entre
140 a 235 mm de longitud patrén, de los cuales un estdémago se encontrd vacio,
cuatro estébmagos casi llenos y siete estdmagos llenos. El estbmago es un 6rgano
bien definido y por tanto facilmente reconocible. Los resultados cualitativo y

cuantitativo de la dieta se muestran en el Cuadro 18.



Cuadro 18. Dieta de Agonostomus monticola de acuerdo al método numérico en porcentaje.

FRECUENCIA RELATIVA
GRUPO TAXONES EN PORCENTAJE
MONI (materia organica no

identificable) 30.4
Algas: Microspora sp. 2.2
Cylindrocapsa sp. 0.7
Vegetales superiores 23.4
Semillas 5.9
Crustaceos 3.7
Insectos: Elmidae 0.5
Naucoridae 1.9
Beatidae 1.4
Psephenidae 0.5
Gomphidae 0.5
Stratiomydae 1.3
Orthoptera 9.1
Restos de Insectos 18.5
Materia organica: 100

Mugil cephalus

Se examind el contenido estomacal de un solo ejemplar. Los resultados

cualitativos y cuantitativos de la dieta se muestran en el Cuadro 19.

Cuadro 19. Dieta de Mugil cephalus de acuerdo al método numérico en porcentaje.

FRECUENCIA RELATIVA EN

GRUPO PORCENTAJE
Algas: Epifitas 74.5
Materia vegetal: 25.5
Materia organica: 100



Poecilia mexicana

Se examinaron los contenidos estomacales de nueve ejemplares con tallas entre
22 a 33 mm de longitud patron. De los cuales dos hembras se encontraban
prefadas. Los resultados cualitativo y cuantitativo de la dieta se muestran en el
Cuadro 20.

Cuadro 20. Dieta de Poecilia mexicana de acuerdo al método numérico en porcentaje.

FRECUENCIA RELATIVA EN

GRUPO TAXONES PORCENTAIJE
MONI (materia organica
no identificable): 27.2
Algas: Microspora sp. 5.9
Ulothrix sp. 2.7
Fragilaria sp. 3.7
Zygnemopsis sp. 0.7
Spirogyra sp. 1.9
Bangia sp. 1.8
Oscillatoria sp. 0.2
Vegetales superiores: 18.6
Semillas: 5.2
Insectos: Beatidae 3
Polycentropus sp. 4.4
Chironumidae sp. 0.2
Restos de Insectos 22.4
Crustaceos: 2.1
Materia organica: 100



Poecilia latipunctata

Se examinaron los contenidos estomacales de treinta ejemplares con tallas entre
24 a 64 mm de longitud patrén, de los cuales cinco hembras se encontraban
prefladas. Los resultados cualitativo y cuantitativo de la dieta se muestran en el
Cuadro 21.

Cuadro 21. Dieta de Poecilia latipunctata de acuerdo al método numérico en porcentaje.

FRECUENCIA RELATIVA

GRUPO TAXONES EN PORCENTAJE
MONI (materia organica no
identificable): 37.7
Algas: Microspora sp. 4.1
Ulothrix sp. 2.6
Fragilaria sp. 0.9
Zygnemopsis sp. 0.4
Spirogyra sp. 1.1
Bangia sp. 1.1
Oscillatoria sp. 0.6
Vegetales superiores: 17.2
Semillas: 0.9
Crustaceos: 0.9
Insectos: Beatidae 1.3
Polycentopus sp. 1.4
Chironumidae sp. 1.5
Restos de Insectos 19
Componentes no identificables 9.3
Materia organica: 100



Poeciliopsis gracilis

Se examinaron los contenidos estomacales de treinta y cuatro ejemplares con
tallas entre 21 a 62 mm de longitud patrén. Los resultados cualitativo y

cuantitativo de la dieta se muestran en el Cuadro 22.

Cuadro 22. Dieta de Poeciliopsis gracilis de acuerdo al método numérico en porcentaje.

FRECUENCIA RELATIVA

GRUPO TAXONES EN PORCENTAIJE
MONI (materia organica no
identificable): 27.1
Vegetales superiores 11.7
Algas: Microspora sp. 6.5
Ulothrix sp. 4.2
Fragilaria sp. 3.1
Zyghemopsis sp. 2
Spirogyra sp. 1.1
Bangia sp. 1.3
Oscillatoria sp. 2
Insectos: Beatidae 3.5
Polycentopus sp. 3.1
Chironumidae 1.4
Restos de Insectos 16.9
Crustaceos 5.6
Cladocera 2.6
Semillas 7.9
Materia organica: 100



Heterandria bimaculata

Se examinaron los contenidos estomacales de cinco ejemplares con tallas entre 28
a 34 mm de longitud patrén. Todos los estémagos estaban llenos. Los resultados

cualitativo y cuantitativo de la dieta se muestran en el Cuadro 23.

Cuadro 23. Dieta de Heterandria bimaculata de acuerdo al método numérico en porcentaje.

FRECUENCIA RELATIVA
GRUPO TAXONES EN PORCENTAIJE

MONI (materia organica no

identificable):

Algas: Microspora sp.
Ulothrix sp.
Fragilaria sp.
Spirogyra sp.
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Bangia sp.
Vegetales superiores:
Semillas:
Crustaceos:
Insectos: Beatidae

Polycentropus sp.
Chironumidae sp.
Restos de Insectos
Componentes no identificables:
Materia organica:
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Cichlasoma labridens

Se examinaron los contenidos estomacales de tres ejemplares con tallas entre 93 a
108 mm de longitud patron. Los resultados cualitativo y cuantitativo de la dieta se

muestran en el Cuadro 24.

Cuadro 24. Dieta de Cichlasoma labridens de acuerdo al método numérico en porcentajes.

FRECUENCIA RELATIVA

GRUPO TAXONES EN PORCENTAIJE
MONI (materia organica no
identificable): 26.7
Algas: Cylindrocapsa sp. 6
Ulothrix sp. 1.7
Zygnema sp. 4.3
Vegetales superiores: 33.3
Gasterdpodos: 3.4
Crustaceos: 5
Insectos: Polycentropus sp. 1.3
Restos de Insectos 12.3
Componentes no Identificables: 6
Materia organica: 100



Cichlasoma pantostictum

Se examinaron los contenidos estomacales de tres ejemplares con tallas entre
mm de longitud patréon. Los resultados cualitativo y cuantitativo de la dieta se

muestran en el Cuadro 25.

Cuadro 25. Dieta de Cichlasoma pantostictum de acuerdo al método numérico en porcentaje.

FRECUENCIA RELATIVA

GRUPO TAXONES EN PORCENTAJE

MONI (materia organica no

identificable): 41.6

Algas: Microspora sp. 11
Ulothrix sp. 1.7
Cylindrocapsa sp. 6
Pleurocladia sp. 1.4
Gloeotrichia sp. 6.3
Phormidium sp. 3.7
Oscillatoria sp. 1

Vegetales superiores 20

Insectos Restos de insectos 7.3

Materia organica: 100



Herichthys cyanoguttatus

Se examinaron los contenidos estomacales de cuatro ejemplares. Los resultados

cualitativo y cuantitativo de la dieta se muestran en el Cuadro 26.

Cuadro 26. Dieta de Herichthys cyanoguttatus de acuerdo al método numérico en porcentajes.

FRECUENCIA RELATIVA EN

GRUPO TAXONES PORCENTAIJE
MONI (materia organica
no identificable): 32.5
Algas: Cylindrocapsa sp. 10
Zygnema sp. 3.75
Vegetales superiores: 37.5
Semillas: 6.25
Insectos: Polycentropus sp. 2.25
Restos de Insectos 7.75
Materia organica: 100

Gobiomorus dormitor

Se examind el contenido estomacal de un solo ejemplar. Los resultados

cualitativos y cuantitativos de la dieta se muestran en el Cuadro 27.

Cuadro 27. Dieta de Gobiomorus dormitor de acuerdo al método numérico en porcentajes.

FRECUENCIA RELATIVA EN

GRUPO PORCENTAIJE
Insectos: Coleoptera 70
Peces: 30
Materia organica: 100



7.3.8 Anaélisis trofico.

De acuerdo con el método numérico, en el Cuadro 28 se muestran los resultados
cuantitativos del estudio del contenido estomacal. Con estos datos se llevaron a
cabo los analisis de amplitud y sobreposicién del nicho tréfico.

Cuadro 28. Porcentaje de los componentes alimenticios de la comunidad de peces del rio

Moctezuma tramo Tangojo-Plan de Ayala, (n

acuerdo al método numérico.

= numero de tractos digestivos examinados), de

Grupos de articulos alimentarios (%)

. Vegetales . . ) ) Componentes
Especie N MONI | Algas superiores Semillas | Oligoquetos | Gasteropodos | Crustaceos | Insectos . ho Peces
identificables
1 | Cyprinus carpio 1 25 15 5 15 40
2 | Cyprinella lutrensis 2 3 15.5 81.5
3 | Dionda ipni 2 17.6 82.4
4 | Notropis tropicus 8 41.25 3.53 24 0.62 2.22 27.1 1
5 | Ictiobus labiosus 3 26.7 1.7 1.7 69.9
6 | Astyanax mexicanus 15 16.3 5.8 34.7 2.3 3 35.6 2.3
7 | Ictalurus punctatus 5 26.7 35 1.5 36.8
8 | Ictalurus mexicanus 5 11.5 9.1 79.4
9 | Agonostomus monticola 12 30.4 2.9 23.4 5.9 3.7 33.7
10 | Mugil cephalus 1 25.5 74.5
11 | Poecilia latipunctata 30 37.7 10.8 17.2 0.9 0.9 23.2 9.3
12 | Poecilia mexicana 9 27.2 16.9 18.6 5.2 2.1 30
13 | Poeciliopsis gracilis 34 27.1 20.2 11.7 7.9 8.2 24.9
14 | Heterandria bimaculata 5 34.7 22 19 0.8 5.4 12.6 5.5
15 | Cichlasoma labridens 3 26.7 13.6 33.3 3.4 5 12 6
16 | Cichlasoma pantostictum 1 41.6 31.1 20 7.3
17 | Herichthys cyanoguttatus 4 32.5 13.75 37.5 6.25 10
18 | Gobiomorus dormitor 1 70 30




7.3.9 Amplitud de nicho trofico.

El indice de amplitud de nicho de Levin (Cuadro 29) indica que C. carpio tiene un
espectro trofico reducido, con pocos componentes alimenticios, aunque no es un
especialista, ya que la frecuencia de sus presas es homogénea (0.25), siendo los
insectos su principal fuente de alimento. Las que cuentan con un espectro troéfico
semejante al de C. carpio, son I. mexicanus (0.27), A. monticola (0.26), P.
mexicana (0.22), P. gracilis (0.22), H. bimaculata (0.26) y C. labridens (0.17).En
cambio C. lutrensis (0.16), D. ipni (0) y G. dormitor (0) tienen una dieta altamente
especializada, conformada por no mas de dos tipos de alimentos, las primeras dos
especies son insectivoras, mientras que G. dormitor, se alimenta de insectos y
peces. Por lo contario, H. pantostictum tiene un valor alto de amplitud (0.96), es
por tanto la mas generalista de la comunidad. Entre los organismos especialistas y
los generalistas se encuentran especies con valores intermedios de amplitud de
nicho, como es el caso de M. cephalus (0.8), siendo las algas su principal alimento,
I. labiosus (0.43), que en su mayoria ingiere insectos; en cambio I. punctatus
(0.43), N. tropicus (0.38) y P. latipunctata no presentan preferencia alimentaria

alguna.

7.3.10 Categorias ictiotroficas:

La ictiofauna del rio Moctezuma, quedd conformada por un 50% de especies

consumidoras de primer orden; 44.4 de segundo orden y 5.6% de tercer orden.



Cuadro. 29 Amplitud de nicho segin el indice de Levins (amplitud estandarizada), con la
caracterizacion, habitos alimenticios y categorias troficas (1°, 2° y 3° = consumidores de primero,
segundo y tercer orden) de las especies de peces estudiadas en el rio Moctezuma tramo Tangojo-Plan
de Ayala.

Especies Levin Caracterizacion Habitos alimentarios Categorias tréficas
Cyprinus carpio 0.25 Especialista Insectivoro 2°
Cyprinella lutrensis 0.16 Especialista Insectivoro 2°
Dionda ipni 0 Especialista Insectivoro 2°
Notropis tropicus 0.38 Generalista Carnivoro-Herbivoro 2°
Ictiobus labiosus 0.43 Generalista Insectivoro 1°
Astyanax mexicanus 0.08 Generalista Insectivoro-Herbivoro 1°
Ictalurus punctatus 0.43 Generalista Insectivoro-Herbivoro 2°
Ictalurus mexicanus 0.27 Especialista Insectivoro 2°
Agonostomus monticola 0.26 Generalista Insectivoro 2°
Mugil cephalus 0.8 Generalista Algivoro 1°
Heterandria bumaculata 0.26 Especialista Insectivoro-Herbivoro 1°
Poecilia latipunctata 0.31 Generalista Herbivoro 1°
Poecilia mexicana 0.22 Generalista Insectivoro-Herbivoro 1°
Poeciliopsis gracilis 0.22 Generalista Insectivoro-Herbivoro 1°
Cichlasoma labridens 0.17 Generalista Insectivoro-Herbivoro 2°
Cichlasoma panctostictum 0.96 Generalista Herbivoro-Insectivoro 1°
Herichthys cyanogutatus 0.36 Generalista Algivoro 1°
Gobiomorus dormitor 0 Especialista Carnivoro 3°

7.3.11 Solapamiento de nicho tréfico.

Se analizé la sobreposicion de nicho trofico de las 18 especies que conforman la
comunidad de peces del drea de estudio del rio Moctezuma. Tomando como base
los resultados obtenidos de la dieta general de las especies en estudio, se aplico el

indice de traslape de nicho, con el objetivo de conocer si existe traslape en la
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Cuadro 30. Solapamiento de nicho tréfico de las 18 especies del rio Moctezuma (Las celdas encerradas tienen un

utilizacién de recursos alimenticios entre las especies. En el Cuadro 30 aparecen

los resultados de este analisis.

solapamiento de 50-60%, y las subrayadas con asterisco presentan un solapamiento de 60-70%).

Especies Cyprinus  Cyprinella  Dionda Notropis  Ictiobus Astyanax Ictalurus Ictalurus Agonostomus  Mugil Poecilia Poecilia Poeciliopsis  Heterandria  Cichlasoma  Cichlasoma Herichthys Gobiomorus
P carpio lutrensis ipni tropicus labiosus i i ic cephalus  latipunctata  mexicana  gracilis id i cyanoguttatus  dormitor
Cyprinus

capio | T

Cyprinella

lutrensis 0431 -

Dionda ipni 0.203 0.661 | -----

Notrapis 0.233 0407 0.351

tropicus : . 0L T

jctiobus 0.242 | 0.643 |0.648 | 0.223 -

labiosus

Astyanax

e 0.231 0.548* 0.484 0.6 0423 -

Ictalurus

punctatus 0.241 0.523* 0.445 0281 0436 0272 -

fetalurus 0.231 | 0.683 | 0.682 | 0.196 0.544* 0217 0252 -

mexicanus —_—

Agonostomus

i 0.247 0.514* 0.461 0293 0466 0.26 032 0.506* -

Mugil

cephalus 0.042 0.008 0.14 0091 0.064 0.056 0.049 0.03 0.064 -

Poecila 0222 038 0357 0293 0401 0226 0285 0395 0246 028 -

latipunctata

Poecilia

ona 0.233 0.486 0486 0.28 0446 025 0297 0.481 0.253 0.32 023 -

gfjj',‘;fps’s 0.213 0.422 045 0264 0415 0222 0262 0.429 0.237 0383 0223 0223 -

:;:f;’c"u",jt’;” 0.18 0.248 0.252 0.268 0.108 0.203 0.247 0.266 0.218 0417 0231 0207 0186 -

Cebosoma | 0187 0.186 0219 0.267 0256 0.238 0282 0.267 0224 0282 0217 0198 0165 0209 -

Cichlasoma

pomtostitam | 0151 0152 0.172 0245  0.22 017 0212 0.178 0.19 0473 0213 0192 0.174 0.22 0191 -

Herichthys

cyonoputtatus | 0174 0234 017 0267 0232 0228 0277  0.23 0222 0276 0211 0.194 0.116 0.264 0.216 0276 -
Gobiomorus | 191 | 0,621 | 0.638 | 0.137 0.48  0.172 0.194  0.589 0.159 0 0.105  0.132  0.103 0.055 0.052 0.037 0.048

dormitor

De acuerdo con los valores obtenidos, M. cephalus y G. dormitor no establecen

ningun tipo de competencia, pues el valor de cero de ambas deriva de la dieta

algivora de la primera y de la ingestion de insectos y peces de la segunda. En el
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extremo contrario se halla C. /utrensis e I. mexicanus, cuyo valor de 0.683

muestra que comparten ciertos tipos de alimento.

Las especies fueron clasificadas en tres niveles de sobreposicion de nicho,
los que aparecen en el Cuadro 30 sin color, corresponden a aquellos taxa que no
comparten recursos troficos o lo hacen a baja escala (< 50%), los que aparecen
en azul representan a las especies que tienen un traslape entre 50 y 60% vy las

cifras verdes a las que tienen dietas similares en > 60%.

El analisis general del Cuadro 30 sefiala que el valor maximo de traslape de
nicho (0.683) es indicativo de que en la comunidad no hay un solapamiento

marcado, sino mas bien un reparto general del alimento que consumen.

En el nivel de 50-60% se encuentra Cyprinella lutrensis que tiene una gama
de tres componentes en su dieta, solapandose con tres especies, la primera es
Astyanax mexicanus que registra 12 componentes, Ictalurus punctatus con cuatro
y Agonostomus monticola con la mayor gama de componentes (14). Cyprinella
lutrensis muestra un mayor porcentaje de alimentos de origen animal, en donde
los insectos bentdnicos son los mas ingeridos y también son de preferencia alta,
por lo que debe considerarse omnivoro-insectivoro. Astyanax mexicanus no
muestra preferencia por algun tipo de alimento, pues su dieta es muy variada,
tanto en materia de origen animal como en vegetal, es por tanto un clasico
omnivoro. Ictalurus punctatus se considera omnivoro, ya que no tiene preferencia
por algun tipo de componente de origen animal o vegetal. Finalmente, en este
solapamiento se encuentra Agonostomus monticola, la cual tampoco presenta
preferencia por algin componente alimenticio, si bien el porcentaje mas alto
corresponde a los vegetales superiores, aunque no es un valor significativo en la
gama de los componentes alimenticios que presenta la dieta de esta especie. Esta
ultima especie también se traslapa con Ictalurus mexicanus y comparten la mitad
de los componentes alimenticios, pero esta especie tiene preferencia porcentaje
ingiere mayor cantidad de organismos del orden Thrichoptera por lo que debe
considerarse una especie carnivora-insectivora. Asimismo, se observa que I.

mexicanus no solo se solapa con A. monticola, sino también con Ictiobus labiosus,
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gue igualmente es un carnivoro-insectivoro, pero con mayor ingestion vy

preferencia por el orden Diptera.

Los valores mas altos de sobreposicion (60 a 70%) de alimento
corresponden nuevamente a Cyprinella lutrensis (0.683) y a Dionda ipni (0.682),
cuyas dietas se sobreponen entre si pues ambas ingieren tres componentes;
ademads se traslapan con Ictiobus labiosus, Ictalurus mexicanus y Gobiomorus
dormitor. Dionda ipni presenta mayor variedad en su alimentacion y se le
considera omnivora, aunque con preferencia por insectos. En el caso de I. labiosus
es carnivora-insectivora, pero con preferencia por el orden Diptera. I. mexicanus
también es carnivora-insectivora, pero con preferencia por el orden Thrichoptera.
Otro carnivoro es G. dormitor pero en este caso, es un carnivoro estricto ya que su
dieta, por cantidad y preferencia, muestra que estad basada en la ingestién de

insectos y peces.

Lo antes mencionado indica que en la comunidad la competencia por
alimento es reducida, pues los valores de sobreposicién de nicho tréfico no son
elevados y aunque algunos recursos son de uso comun entre varias especies, su
preferencia por algun tipo de componente alimenticio es distinto, y si en algunos
casos consumen el mismo componente, alimenticio, no necesariamente ocurre, ya
que hay la suficiente cantidad de alimento para ambos, sin que exista competencia

por el recurso.

También hay que considerar que las especies icticas ocupan habitats
diferentes, lo que les posibilita coexistir sin llegar a una lucha tenaz por los

recursos, aun cuando consuman los mismos alimentos.



7.4 Gremios

Se encontraron cinco gremios ecoldgicos (Cuadro 31); de estos el que agrupa un
mayor numero de especies reune los atributos de: nativo-omnivoro-pelagico-
oviparo y esta conformado por, Cichlasoma labridens, Astyanax mexicanus,
Agonostomus monticola, Dionda ipni y Cyprinella lutrensis, el siguiente gremio es
de tres especies (Notropis tropicus, Cichlasoma pantostictum vy Herichthys
cyanoguttatus), con las caracteristicas nativo-carnivoro-pelagico-oviparo. Los
siguientes tres gremios se integran por dos especies en cada asociacién, uno es
nativo-herbivoro-peldgico-viviparo (Poecilia mexicana y P. latipunctata), el
siguiente es nativo-omnivoro-benténico-oviparo (Ictalurus punctatus e Ictiobus
labiosus) y el ultimo es nativo-carnivoro-bentdénico-oviparo (Ictalurus mexicanus y
Gobiomorus dormitor). Las cuatro especies restantes no conforman gremios en el
estricto sentido del término, pues cada una de ellas tiene peculiaridades distintas a
las otras por lo que no forman grupos; sin embargo, a fin de completar la
ubicacién ecolégica de cada una de ellas, se sefialan sus atributos: Mugil
cephalus es un taxdén nativo, herbivoro, peldgico y oviparo, Heterandria bimaculata
es un pez nativo, carnivoro, peldgico y viviparo, Cyprinus carpio es exdtico,
omnivoro, bentdénico y oviparo y finalmente Poeciliopsis gracilis es translocado,

omnivoro-pelagico y viviparo.



Cuadro 31. Atributos bioldgicos de las especies colectadas en el area de estudio. Para origen
(Orig.): N = nativo, E = exdtico, T = translocado. Para alimentaciéon (Alim.): C=carnivoro,
O=omnivoro, H=herbivoro, D = detritivoro. Para posicion en la columna de agua (Pos.):
P=especie pelagica, B=especie bentdnica. Para aspectos reproductivos (Rep.); V = viviparo, O
= oviparo. Las fuentes bibliograficas de informacién: 1) Mercado-Silva et al. (2002); 2) Miller
(2005); 3) Wischnath (1993); 4) observacion personal; 5) Fishbase.org (2007); 6) Ruppert et
al. (1993); 7). Diaz-Pardo et al. (2002). NOTA: Las cuatro especies con celdas vacias, no
conforman gremios en el estricto sentido del término, pues cada una de ellas presenta atributos
bioldgicos distintos, a las otras por lo que no forman grupos.

Especie Orig. | Alim. |Pos. |Rep. | Gremio |Fuentes
Poecilia mexicana N H P \ NHPV ® 1,2
Poecilia latipunctata N H P \Y NHPV ® 2
Mugil cephalus N H/C |P o | ------ 5
Cichlasoma labridens N O/H |B/P |O NOPO’ 7
Astyanax mexicanus N 0] P (0] NOPO. 1
Agonostomus monticola N 0] P (0] NOPO’ 1
Dionda ipni N o P 0 NOPO@| 1
Cyprinella lutrensis N 0] P 0 NOPO . 2,6
Ictalurus punctatus N C/O |B (0] NOBO ® 1,2
Ictiobus labiosus N @] B 0] NOBO
Notropis tropicus N C P 0] NCPO(, 4,5
Cichlasoma pantostictus N C P (0] NCPO . 4,5
Herichthys cyanoguttatus N C P 0 NCPO e 1,2
Ictalurus mexicanus N Cc B O NCBO ® 1
Gobiomorus dormitor N C B (0] NCBO ® 2,4
Heterandria bimaculata N C P vV | - 1
Cyprinus carpio E Oo/D |B o | ------ 2
Poeciliopsis gracilis T 0] P vV | - 1,2,3




Con base en estos gremios se elaboré la red ictiotrofica del rio Moctezuma, tramo
Tangojo-Plan de Ayala (Figura 20), que permite visualizar las relaciones tréficas
entre las distintas especies de peces y con los recursos alimentarios de los que
hacen uso.

Consumidores 3
S Gobifmors Pacot
Tpreanes darmiter —

Vegatolas e
mperiores |
- :'
Temiobus [ :;ztgi Ietalurus = | Oligoquetos
Jebiosus 2 FRRCRRUE Cyprinus
CRIpin j
r Gamaropodos
3
- i € - Vegetales
. amilla rusticsos Algas L ]
| Insectos suparioras
'y T A Insectas
Consumidores T Y
seaundaries
Lrustaceos L
Ago v sto s Astyamss Divnds N .
T monticofs RECHRY S 1 ow Crorinells Chahlyso me
. ) lurrensiz labridens
MoErngis .
ErpRoU S l
Algas
Hugit Hererandriz
caphalus Biracuiyes
Cichizsome
Consumidores panto stictum
primarios [ L
] Vagatales r L Crustaceas
Algas mparioras g
o » Insactos ry
Hericthys Poeciliz Foecilia Poecitiopsis
CPRR0 gUitatir latipunctats TR gracilis

Figura. 20 Red ictiotrofica de la comunidad ictica del rio Moctezuma tramo Tangojo-Plan de Ayala. Bajo los

gremios: NHPV ./, NOPO ., NOBO ¢, NCPO ' y NCBO ./, NOTA: las cuatro especies remarcadas con color
negro, no conforman gremios en el estricto sentido del término, pues cada una de ellas presenta atributos
bioldgicos distintos, a las otras por lo que no forman grupos.
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7.5 Fichas técnicas de las especies colectadas en sitios: Tangojo,

Miraflores, Poza Amarilla y Plan de Ayala del rio Moctezuma.
Clase: Actinopterygii
Orden: Cypriniformes
Familia: CYPRINIDAE

La familia CYPRINIDAE estd conformada por mas de 2000 especies. Es una de las
familias mas ampliamente distribuidas, se encuentra en Europa, Asia y el Norte de
América. Los ciprinidos carecen de escamas en la cabeza y dientes en las
mandibulas, pero la gran mayoria presenta una placa faringea para triturar mejor
sus alimentos. Muchas de sus especies poseen boca protractil, barbilslas en la boca
y O0rganos sensoriales en el mentdn. Las aletas de estos peces se componen de
radios y en algunos casos el primer radio tiene forma de espina (Miller et al.,
2005).

Cyprinus carpio

Linnaeus, 1758

Figura 21. Cyprinus carpio,
ejemplar colectado en
Miraflores, Pisaflores Hgo.
Nombre comun: Carpa.
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Foto: Victoria Nataly Mendoza Estrada.

Sinonimia (s): Cyprinus rexcyprinorum Bloch, 1782; Cyprinus nudus Bloch,
1784; Cyprinus rex Walbaum, 1792; Cyprinus carpio caspicus Walbaum, 1792;
Cyprinus macrolepidotus Meidinger, 1794, Cyprinus rondeletii Shaw, 1802;
Cyprinus viridescens Lacepéde, 1803, Cyprinus carpio specularis Lacepéde, 1803;
Cyprinus carpio lacustris Fitzinger, 1832; Cyprinus hungaricus Heckel , 1836;
Cyprinus regina Bonaparte, 1836; Cyprinus elatus Bonaparte, 1836; Cyprinus
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nordmannii Valenciennes, 1842; Cyprinus flavipinnis Valenciennes, 1842; Carpio
flavipinna Valenciennes, 1842; Cyprinus melanotus Temminck y Schlegel, 1846;
Cyprinus conirostris Temminck y Schlegel, 1846, Cyprinus fossicola Richardson,
1846; Cyprinus flammans Richardson, 1846, Cyprinus sculponeatus Richardson,
1846 ; Cyprinus atrovirens Richardson, 1846; Carpio vulgaris Rapp, 1854;
Cyprinus chinensis Basilewsky, 1855; Cyprinus bithynicus Richardson, 1857;
Cyprinus carpio oblongus Antipa, 1909; Cyprinus carpio anatolicus Hanko , 1924;
Cyprinus carpio fluviatilis Pravdin, 1945; Cyprinus mahuensis Liu y Ding , 1982.

Namero de catalogo de los ejemplares: CI-CIB-0235
Localidad de colecta: Miraflores, municipio de Pisaflores Hidalgo.

Distribucion general: Esta especie es nativa de Europa y Asia central, de las
cuencas hidroldogicas que desembocan a los mares Mediterraneo, Negro, Caspio y
Arial. (Soria-Barreto et al., 1996). A finales del siglo pasado, procedentes de
Alemania, fueron introducidos a Estados Unidos y después a México, con fines
acuicolas y por su difusién masiva se encuentra distribuida casi en todo el pais,.
(Torres-Orozco, 1991)

Distribucion en el estado de Hidalgo: San Bartolo Tutotepec, Tezontepec de
Aldama, Yahualica (COEDE, 2000); rio Metztitldn; rio Tula; presa Endhd, en el
municipio de Tula de Allende; rio San Juan en La Sabina y La Vega (Soria-Barreto

et al., 1996) y en el rio Los Hules (Gonzalez-Rodriguez et al., 2010).

Habitat: Las carpas se adaptan facilmente a diversos ambientes (incluso a aguas
contaminadas), prefieren fondos ricos en detritus y vegetacidon (Torres-Orozco,
1991).

Biologia: Tienen habitos omnivoros. Alcanzan tallas de 50-60 cm y se han

registrado peces de hasta 32 kg (Torres-Orozco, 1991).

Descripcion: Presentan dos pares de barbillas en la boca y ésta es protractil; no
presentan dientes en las mandibulas, pero si tienen dientes faringeos
molariformes. La aleta dorsal esta constituida por radios pero el primero esta

osificado y dentado.
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Cyprinella lutrensis

Baird y Girard 1853
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Figura 22. Cyprinella

lutrensis, ejemplar
th- .
:— colectado en Tangojo,
Landa de Matamoros
- Qro. Nombre comun:

" i Carpa roja.

Foto: Altagracia Gutiérrez Hernandez.
Sinonimia (s): Leuciscus lutrensis Baird y Girard, 1853.
Namero de catalogo de los ejemplares: UAQ-P 380
Localidad de colecta: Tangojo, Landa de Matamoros, Qro.

Distribucion general: Tiene amplia distribucion en el centro de Estados Unidos,
pasando por las montafias Rocosas y el rio Mississipi, desde Dakota del Sur hacia
el sur del rio Bravo en Illinois. En México se encuentra en varios estados a lo largo
de la costa oriental como lo son Chihuahua, Coahuila, Durango, San Luis Potosi,
Tamaulipas, Veracruz. Pero también ha sido introducida en otros lugares y ahora
es muy abundante, por ejemplo en el rio Colorado, en Arizona, California, Baja
California Norte, y en los rios de Santa Cruz y San Pedro, Arizona y Sonora (Miller
et al., 2005).

Distribucion en el estado de Hidalgo: En la Huasteca se ha encontrado en el rio
Garcés en Xochiatipan y en el rio Claro en Tepehuacan de Guerrero, Hidalgo

(Gonzalez-Rodriguez et al., 2010).

Habitat: Se encuentra en una amplia variedad de habitats, en corrientes lentas o
rapidas y en arroyos con sustratos limosos o arenosos, con escasa o nula

vegetacién (Miller et al., 2005).

Biologia: Pueden soportar condiciones ambientales extremas. El desove ocurre
entre los meses de mayo a octubre en Kansas, EUA; en México probablemente es
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de septiembre a diciembre, también dependiendo de la altitud a la que se

encuentre. La longitud maxima registrada es de 75 mm (Miller et al., 2005).

Descripcion: La cabeza es usualmente pequefa. El cuerpo es comprimido y
muestra una banda oscura a lo largo del perfil dorsal del cuerpo, alrededor de la
base de la dorsal. La aleta caudal tiene pigmento a lo largo de los radios,
especialmente en sus partes superior e inferior. Se han registrado longitudes
patron de 9 cm en machos y en hembras de 5 cm. Tienen de 28 a 47 escamas en
la linea lateral, pero es mas comun que presenten de 31 a 43 escamas (Miller et
al., 2005).



Dionda ipni

Alvarez del Villar y Navarro, 1977

Figura 23. Dionda ipni,
ejemplar colectado en Poza
Amarilla, Pisaflores, Hgo.
Nombre comun: Carpa
veracruzana.

Foto: Altagracia Gutiérrez Hernandez.

Sinonimia (s): Notropis ipni Alvarez del Villar y Navarro, 1953.
Namero de catalogo de los ejemplares: UAQ-P 385 y UAQ-P 395
Localidad de colecta: Poza Amarilla, Pisaflores, Hgo.

Distribucion general: Desde la cuenca del rio Panuco (incluidos el rio Tamesi y
Metztitlan) hacia el sur hasta el rio Misantla, asi como también en los estados de

Hidalgo, Puebla, San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz. (Miller et al., 2005).

Distribucion en el estado de Hidalgo: Soria-Barreto et al. (1996) la registraron
en los rios Amajac, Los Hules, Metztitlan y Pantepec. En el afo 2000, COEDE la
registré en el rio Atlapexco en Atlapexco; rio Calnali en Calnali y Yahualica; rio
Amajac en Atotonilco el Grande; rio Candelaria y Tecoluco en Huejutla de Reyes;
rio Bartolo Tutotepec en San Bartolo Tutotepec; rio San Pedro en San Felipe
Orizatlan; en el arroyo en Tenango perteneciente a Tianguistengo; rio Calabozo en
Xochiatipan. Recientemente se registré en el rio Huazalingo en el municipio de
Huazalingo (Sanchez, 2010), en el rio San Felipe en San Felipe Orizatlan y en el rio

Claro en Tepehuacan de Guerrero (Gonzalez-Rodriguez et al. 2010).

Habitat: Prefiere arroyos de aguas limpias, aunque a veces con poca vegetacion,
con sustrato ligeramente rocoso (cantos rodados, arena y grava), Yy

preferentemente con poca profundidad (Miller et al., 2005).
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Biologia: En la época de reproduccién, los machos presentan tubérculos cérneos
nupciales en el dorso, principalmente en la cabeza y los utilizan para cortejar a la
hembra; también los machos realizan agregaciones rocosas en el fondo del rio
para formar el nido en el cual la hembra colocara los huevecillos, el desove ocurre
entre diciembre y abril. Esta especie se alimenta de insectos y zooplancton (&caros
acuaticos) (20%), algas y diatomeas (10%), y en su gran mayoria (70%) de
detritus del fondo (Miller et al., 2005).

Descripcion: Presenta 10 radios en la aleta dorsal, 13 en la aleta anal y 13 en la
aleta pectoral; en una serie longitudinal cuenta con 35 escamas; las aletas
presentan manchas oscuras bien marcadas cerca de la base. En época de
reproduccion los machos presentan tubérculos cérneos en el dorso, principalmente

en la cabeza, y los utilizan para cortejar a la hembra (Miller et al., 2005).



Notropis tropicus

Hubs y Miller, 1975

Figura 24. Notropis
tropicus, ejemplar colectado
en Miraflores, Pisaflores,
Hgo. Nombre comun:
Charal.

Foto: Alejandro Ramirez Pérez.

Numero de catalogo de los ejemplares: CI-CIB-0225 y CI-CIB-0230
Localidad de la colecta: Miraflores y Plan de Ayala, Pisaflores Hgo.

Distribucion general: En la base del rio Panuco, como también en los estados de

Tamaulipas San Luis Potosi y Veracruz (Miller et al., 2005).

Distribucion en el estado de Hidalgo: rio Huazalingo, en el municipio de
Yahualica (Sanchez-Barrera, 2010), rio Amajac en Boca de Ledn, municipio de
Tlahuiltepa (Benitez-Grande, 2011).

Habitat: esta especie ocupa distintos habitats, rios amplios y con fondos limosos
(por ejemplo el rio Guayalejo, Tamaulipas), como en rios con corriente ligera pero
con abundante vegetacién, por ejemplo el rio Axila de San Luis Potosi (Miller et al.,
2005).

Biologia: una caracteristica muy evidente es la presencia de tubérculos nupciales
en los machos. El desove de las hembras es a partir de diciembre, hasta los meses
de abril y mayo. La maxima longitud patron registrada, es de 41 mm (Miller et al.,
2005).

Descripcion: La aleta dorsal consta de 10 radios, dientes faringeos 4-4 y en una
sola serie, 38 escamas en una serie longitudinal, 9 escamas en la linea lateral

distal, 8 escamas en la linea dorsal, 5 escamas en la insercién en la pelvis, 15
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escamas predorsales; 12 radios anales; peritoneo claro, tracto digestivo corto;

perfil redondeado y sin presentar escamas en la cabeza (Miller et al., 2005).



Clase: Actinopterygii
Orden: Cypriniformes
Familia: CATOSTOMIDAE

La familia CATOSTOMIDAE comprende peces de agua dulce, con una amplia
distribuciéon en Ameérica del Norte tanto en arroyos como en lagos. En México se
hallan hasta la cuenca del rio Usumacinta de Guatemala, el cual cuenta, con una
sola especie (Catostomus catostomus). Estos peces presentan la boca en la parte
ventral y es protractil, con labios carnosos y gruesos, ya que se alimenta
absorbiendo material del sustrato. Probablemente esta familia se originé en Asia,
pero tal vez por la competencia con los cipriniformes emigré. Este argumento es
basado en la evidencia de los primeros fésiles encontrados en el Eoceno en Asia y

el Paleoceno en América del Norte (Miller et al., 2005).

Ictiobus labiosus

Meek, 1904

Figura 25. Ictiobus labiosus,
ejemplar colectado en Plan
de Ayala, Pisaflores, Hgo.
Nombre comdudn: Matalote
bocén.

Foto: Victoria Nataly Mendoza Estrada.

Sinonimia: Carpiodes labiosus Meek, 1904.

Namero de catalogo de los ejemplares: CI-CIB-0222, UAQ-P 381, UAQ-P 394
y UAQ-P 395



Localidad: Plan de Ayala, Pisaflores Hgo. Tangojo, Landa de Matamoros Qro.

Distribucion general: en la cuenca del rio Panuco, como también en los estados

de Hidalgo, Querétaro, San Luis Potosi y Veracruz (Miller et al., 2005).

Distribucion en el estado de Hidalgo: el rio Claro, en el municipio de

Tepehuacan de Guerrero (Gonzalez-Rodriguez et al. 2010).

Habitat: se localizan en los rios con habitats muy diversos, en aguas claras o
limosas, en corrientes lentas 6 fuertes, el sustrato puede ser arcilloso, fangoso,
con arena 6 grava, con vegetacion o sin ella. Los adultos habitan en profundidades
menores de 4.0 m (Miller et al., 2005).

Biologia: la informacién sobre la biologia de esta especie es escasa pero la
captura de un individuo joven de 18 mm (rio Moctezuma en Tamazunchale) el 12
de febrero, podria indicar que el desove ocurre a principios de ano. El tamafo
maximo de esta especies es desconocida pero la maxima registrada es de 191 mm
de longitud patrén (Miller et al., 2005). El pariente mas cercano de I. /abiosus es
Ictiobus cyprinellus. Son escasos los especimenes preservados en museos,

especialmente adultos (Miller et al., 2005).

Descripcion: la aleta dorsal ocupa casi la mitad del perfil dorsal y cuenta con 21
radios, y 8 radios en la aleta anal; con 43 escamas longitudinalmente; la longitud

cefalica es menor a 4 veces en la longitud patrén (Miller et al., 2005).



Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes
Familia: CHARACIDAE

La familia CHARACIDAE comprende especies en su mayoria de talla pequena,
frecuentemente son peces coloridos, incluyen mas de 1300 especies, distribuidas
en zona tropical y subtropical. En México esta familia comprende cerca de 170
géneros y 885 especies (Miller et al., 2005). Contiene numerosos géneros de

distintos habitats, en Africa y América.

Astyanax mexicanus

Filippi, 1853

Figura 26. Astyanax mexicanus,

ejemplar colectado en
Miraflores, Pisaflores, Hgo.
Nombre comun: Sardina
mexicana.

Foto: Victoria Nataly Mendoza Estrada.

Sinonimia (s): Astyanax mexicanus Filippi, 1853; Astyanax argentatus Baird &
Girard, 1854; Astyanax fasciatus mexicanus Filippi, 1853; Tetragonopterus
brevimanus, Gunther, 1864; Tetragonopterus fulgens, Bocourt, 1868;
Tetragonopterus mexicanus, Filippi, 1853; Tetragonopterus nitidus, Bocourt, 1868;
Tetragonopterus petenensis, Gunther, 1864; Tetragonopterus streetsii, Cope,
1872.



Namero de catalogo de los ejemplares: CI-CIB-0229, CI-CIB-0264, CI-CIB-
0270,

Localidad: Miraflores, Plan de Ayala, Pisaflores Hidalgo y Tangojo Landa de

Matamoros Qro.

Distribucion general: Se ha registrado en Nuevo México y Texas en Estados
Unidos de América. En México se distribuye en Sonora, en el centro del pais en el
rio Panuco, en el sistema Cazones, en el rio Papaloapan, en la parte inicial del rio
Balsas, en la parte superior del rio Usumacinta. También se encuentra en las
Montafias mayas de Belice y en la parte superior del rio Polochic, Guatemala (Miller
et al., 2005)

Distribucion en el estado de Hidalgo: Tiene registro en el rio Grande de
Metztitlan, y rio Venados; afluentes y rio Atlapexco; rio los Hules, rio Candelaria y
rio Tecoluco en Huejutla de Reyes (Soria Barreto et al., 1996); rio San Pedro, en
San Felipe Orizatlan; rio Calabozos en Xochiatipan; rio Calnali en Yahualica
(COEDE, 2000): rio Huazalingo en los municipios de Huazalingo y Yahualica
(Sanchez-Barrera, 2010); rio Garcés en el municipio de Xochiatipan (Gonzalez-
Rodriguez et al,. 2010); rio Amajac en Boca de Ledn, municipio de Tlahuiltepa vy
Las Caifitas, municipio de La Misidon (Benitez-Grande, 2011), Quetzalapa y La

Palma, municipio de Jacala de Ledesma (Pérez-Gonzalez, 2011).

Habitat: Se localiza en las riberas de los rios con una profundidad maxima de 3
metros, y corriente moderada, nadan en promedio un grupo de 50 organismos.
Sus habitos alimenticios son variados, consumen vegetacién del medio, insectos

acuaticos y detritus (Miller et al., 2005).

Biologia: Existen datos que muestran que entre los meses de diciembre a agosto
hay una prolongada crianza, aunque la época de reproduccién abarca todos los

meses del afo (Miller et al., 2005).

Diagnosis: Presenta 2 aletas dorsales, la segunda adiposa y 20 radios en la aleta
anal (Alvarez, 1970); dientes del maxilar con terminacion tricispide, contando con

dos series. Los dientes del premaxilar se caracterizan por ser pentacuspides. Linea
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lateral completa con 37 escamas en una serie longitudinal. Coloraciéon negra en los
costados del cuerpo y una mancha notable en la base del pediunculo caudal (Miller
et al., 2005).



Clase: Actinopterygii
Orden: Siluriformes
Familia: ICTALURIDAE

La familia ICTALURIDAE, esta formada por siete géneros y cerca de treinta
especies. Se caracterizan por presentar la piel desnuda, pero gruesa, el cuerpo es
fusiforme y moderadamente alargado, con ocho apéndices en forma de barbas
(dos nasales, dos maxilares y cuatro mentonianas). Esta familia, como algunas
otras del orden, presenta la mandibula muy reducida, una espina en la aleta dorsal
y pectoral y una aleta adiposa. Algunas especies son de habitos crepusculares y

otras nocturnas (Cordero, 2006).

Ictalurus punctatus

Rafinesque, 1818

Figura 27. Ictalurus
punctatus, ejemplar colectado
en Plan de Ayala, Pisaflores,
Hgo. Nombre comun: Bagre
de canal.

Foto: Victoria Nataly Mendoza Estrada.

Sinonimia: Silurus punctatus Rafinesque, 1818.

Namero de catalogo de los ejemplares: CI-CIB-0221, CI-CIB-0267, CI-CIB-
0373, UAQ-P 374 y UAQ-P 394

Localidad: Plan de Ayala, Pisaflores, Hgo. Tangojo, Landa de Matamoros, Qro.
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Distribucion general: Cuenta con una amplia distribucidon, desde el sur de
Canada hasta la parte baja del rio Bravo, a través del centro de Estados Unidos,
como también por las montanas Rocosas, en los Apalaches y en el sur de Florida.
En México se distribuye en los estados de Chihuahua, Coahuila, Tamaulipas y
Veracruz. También se tiene registrado en la Cuenca del rio Cazones (Por tierras
bajas y laderas). Esta especie ha sido muy importante para la acuacultura,
principalmente en el norte de México y por ello ha sido introducida a distintos

cuerpos de agua (Miller et al., 2005).

Distribucion en el estado de Hidalgo: En el rio Calnali, en las localidades de
Atempa y Tula, en el municipio de Calnali (Montafio-Campos, 2008); rio Amajac en
Boca de Ledn, municipio de Tlahuiltepa y Las Cafitas, municipio de La Misién
(Benitez-Grande, 2011), Quetzalapa y La Palma, municipio de Jacala de Ledesma
(Pérez-Gonzalez, 2011).

Habitat: Esta especie se encuentra en rios y afluentes de éstos, como también
lagos y embalses. Suelen desplazarse hacia las orillas por las noches 6 en dias
nublados. Habita en aguas de corriente lenta, media, en pequenos rapidos y en

aguas poco profundas (Miller et al., 2005).

Biologia: Se alimenta de noche en el fondo de los cuerpos de agua, tienen una
dieta muy variada, ingieren insectos, cangrejos de rio, moluscos, plantas y materia
organica en descomposicion. Desova desde abril hasta principios de junio; los
huevecillos forman una masa gelatinosa que es depositada en un hoyo o depresién
en el sustrato donde se encuentren, y son custodiados por el macho. Durante la
época reproductiva, los machos toman un color mas obscuro que las hembras,
pero no solo esto sino también desarrollan labios engrosados y cabeza ancha (esto
es muy tipico de los machos ictaliridos). La longitud maxima que se ha registrado
es de 81.5 cm y un peso de 20 kg (Miller et al., 2005).

Descripcion: Cuenta con 27 radios en la aleta anal. Las barbas maxilares, casi
llegan al apice de las aletas pectorales. La espina pectoral que presentan tiene

denticulaciones fuertes a manera de sierra en el borde interno (Miller et al., 2005).
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Observaciones: Por la importancia en la acuacultura y la introduccion a distintos
cuerpos de agua, esta especie puede representar una amenaza a ictaluridos

nativos y a otras especies.



Ictalurus mexicanus

Meek, 1904

Figura 28. Ictalurus mexicanus,
ejemplar colectado en
Miraflores,  Pisaflores, Hgo.
Nombre comun: Bagre del
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Foto: Victoria Nataly Mendoza Estrada.

Sinonimia: Amiurus mexicanus Meek, 1904.

Namero de catalogo de los ejemplares: CI-CIB-0262, CI-CIB-0271, CI-CIB-
0378.

Localidad: Miraflores y Plan de Ayala, Pisaflores Hgo.

Distribucion general: Es especie endémica del rio Panuco. Se ha registrado en el

rio Gallinas, cerca de la cascada de Tamul, San Luis Potosi (Miller et al., 2005).

Distribucion en el estado de Hidalgo: Se ha registrado en el rio Tula en los
municipios de Tezontepec de Aldama, Mixquiahuala de Judrez, Tasquillo; en el rio
Amajac, rio Huitepec; rio Claro en el municipio de Tlanchinol; rio Los Hules en el
municipio de Huejutla de Reyes; rio San Juan en Taxhidho, La Sabina, y La Vega,
en el municipio de Tecozautla; rio Moctezuma (Soria-Barreto, et al., 1996); arroyo
Tenango en el municipio de Tianguistengo (COEDE, 2000); En el rio Calnali,
(Montafio-Campos, 2008); en el rio Huazalingo, en los municipios de Huazalingo y
Yahualica (Sanchez, 2010); rio Atlapexco en el municipio de Atlapexco y rio Claro
en Tepehuacan de Guerrero (Gonzalez-Rodriguez et al., 2010); rio Amajac en Boca
de Ledn, municipio de Tlahuiltepa y Las Caiitas, municipio de la Mision (Benitez-
Grande, 2011), Quetzalapa y La Palma, municipio de Jacala de Ledesma (Pérez-
Gonzalez, 2011).
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Habitat: Esta especie habita en zonas de corrientes moderadas a rapidas, con
sustratos rocosos y arenosos, pero sin presencia de vegetacidon acuatica (Miller et
al., 2005).

Biologia: Es un pez omnivoro. Se reproduce entre los meses de abril y mayo, en
aguas con temperaturas de 18° a 22° C. La longitud maxima registrada es de
23.85 cm (Miller et al., 2005).

Descripcion: Carece de escamas en el cuerpo. La base de la aleta anal es de
menor tamano que la longitud cefélica y cuenta con 21 radios en la aleta anal. La
longitud del ancho de la cabeza es casi del mismo tamafio que el largo de esta. El
extremo de las barbillas maxilares llega cuando mas al apice de las aletas

pectorales (Alvarez, 1970).



Clase: Actinopterygii
Orden: Atheriniformes
Familia: MUGILIDAE

Estos peces habitan aguas marinas, salobres y dulces, razén por la cual se les
considera como eurihalinos. Tipicamente la mayoria desova en el mar, pero todos
en la etapa juvenil y adulta viven en el agua dulce, regresando a las lagunas
costeras o bocas de los rios para desovar. Presentan dos aletas dorsales
separadas, la primera estd compuesta solamente de espinas y radios, la aleta anal
presenta de 2 a 3 espinas, dependiendo el género. Muchos de ellos son

considerados como una fuente importante en la alimentacién (Miller et al., 2005).
Agonostomus monticola

Bancroft, 1834

Figura 29. Agonostomus
monticola, ejemplar
colectado en Miraflores,
Pisaflores, Hgo. Nombre
comun: Trucha de tierra.

Foto: Victoria Nataly Mendoza Estrada.

Sinonimia (s): Agonostomus monitcola, Bancroft, 1834; Mugil @ monticola

Brancroft, 1834; Mugil irretius Gosse, 1851; Agonostoma microps Gunther, 1861;
Agonostoma nasutum, Gilnther, 1861; Agonostoma percoides Glnther, 1861;
Dejaus elongatus Kner, 1983; Neomugil digueti Vaillant, 1894; Agonostomus
macracanthus, Regan, 1907; Agonostomus salvini Regan, 1907; Joturus daguae
Eigenmsnn, 1918; Agonostoma squamipinne, Mohr, 1927; Agonostomus hancocki
Seale, 1932.

Namero de catalogo de los ejemplares: CI-CIB-0266, CI-CIB-0272, CI-CIB-
0374, UAQ-P 379, UAQ-P 380, UAQ-P 381, UAQ-P 382, UAQ-P 385, UAQ-P 386,
UAQ-P 411, UAQ-P 412 y UAQ-P 413
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Localidad: Miraflores, Poza Amarilla y Plan de Ayala, Pisaflores Hidalgo. Tangojo,

Landa de Matamoros, Querétaro.

Distribucion en el estado de Hidalgo: Se tiene registros en el Rio Tula (Soria-
Barreto, et al., 1996); rio Calnali en el municipio de Calnali (Montafio-Campos,
2008); rio Huazalingo en el municipio de Yahualica (Sanchez-Barrera, 2010);rio
Claro en Chapulhuacan (Gonzalez-Rodriguez et al., 2010); rio Amajac en Boca de
Ledn, municipio de Tlahuiltepa y Las Canitas, municipio de La Misién (Benitez-
Grande, 2011), Quetzalapa y La Palma, municipio de Jacala de Ledesma (Pérez-
Gonzalez, 2011).

Distribucion: Son peces de agua calida, se distribuyen en el Océano Pacifico
desde Sonora y Baja California Sur, hasta Colombia e islas Galapagos, y en el
Océano Atlantico desde el norte de Carolina, hasta el Sur de Venezuela (Miller et
al., 2005).

Habitat: Los juveniles viven en el fondo de los cuerpos de agua, los adultos
prefieren las zonas de agua transparente donde la corriente es fuerte y el sustrato
es rocoso. Llega a habitar sitios en altitudes de hasta 1500 msnm. (Miller et al.,
2005).

Biologia: Es una especie catddroma, su temporada de reproduccidon coincide con
la época de lluvias, cuando inician su migracién rio abajo hasta llegar al mar,
donde desovan; en la temporada de estiaje, cuando los rios llevan poco agua, las
crias inician el viaje de regreso a los rios. Su alimentacion es variada comen

crustaceos, insectos acuaticos y algas (Miller et al., 2005).

Descripcion: La primera aleta dorsal con tres espinas y la segunda con una
espina y ocho radios (Alvarez, 1970). La aleta anal con 2 espinas y 10 radios.
Dientes presentes en el paladar, los dientes de la mandibula superior se disponen
en bandas continuas, aleta caudal subtruncada y tienen 28 branquiespinas en el

primer arco branquial (Alvarez, 1970; Miller et al., 2005).



Mugil cephalus

Linnaeus, 1758

Figura 30. Mugil cephalus,
ejemplar colectado en
Tangojo, Landa de
Matamoros, Qro. Nombre
comun: Lisa pardete.

Foto: Victoria Nataly Mendoza Estrada.

Sinonimia (s): Mugil nuestra Forsskal de 1775; Mugil crenilabis nuestra Forsskal
de 1775; Mugil Albula Linnaeus, 1766; Mugil provensalis Risso, 1810; Mugil
Cephalotus Valenciennes, 1836; Mugil lineatus Valenciennes, 1836; Mugil
Jjaponicus Temminck y Schlegel, 1845; Myxus superficial Klunzinger de 1870; Mugil
gelatinosus Klunzinger de 1872; Mugil occidentalis Castelnau , 1873; Myxus
caecutiens Gunther , 1876; Mugil mexicanus Steindachner , 1876; Mugil grandis
Castelnau , 1879; Mugil hypselosoma Ogilby , 1897; Mugil muelleri Klunzinger de
1880; Myxus barnardi Gilchrist & Thompson, 1914.

Namero de catalogo de los ejemplares: UAQ-P 380.
Localidad: Tangojo, Landa de Matamoros, Querétaro.

Distribucion general: En el Atlantico desde el rio Bravo, hacia el sur de
Tamaulipas; y en el Pacifico desde California hasta las Islas Galapagos, incluyendo

el Golfo de California (Torres-Orozco, 1991).
Distribucion en el estado de Hidalgo: No hay otros registros en Hidalgo.

Habitat: Es una especie cosmopolita de mares cdlidos y templados, es muy
abundante en las regiones costeras, estuarios y lagunas de ambos litorales de

México.

Biologia: Tiene gran tolerancia a los cambios de salinidad, lo que le permite
introducirse a los rios a considerables distancias de la costa, al igual que vivir en

ambientes hipersalinos. Durante el lapso de su reproduccion a finales de otofio,
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suele formar cardiumenes que se desplazan hacia la superficie saltando con
frecuencia fuera del agua (Torres-Orozco, 1991).

Descripcion: Presenta 5 espinas y 9 radios dorsales; 3 espinas y 8 radios anales;
El color en el dorso es verde oliva con los costados plateados. Sus labios son

delgados. Aletas pectorales cortas (Froese y Pauly, 2010).



Clase: Actinopterygii
Orden: Cyprinidontiformes
Suborden: Cyprinodontoidei
Familia: POECILIIDAE

La familia POECILIIDAE tiene 180 especies dentro de 22 géneros. La mayoria de
las especies de esta familia son de temperaturas y aguas tropicales, aunque se
encuentran distribuidas en aguas dulces y estuarinas. Una caracteristica
importante de esta familia es que sus miembros son peces viviparos, ademas,
como también que los machos presentan la aleta anal modificada en un érgano
intromitente llamado gonopodio, con el cual se posibilita la fecundacién interna
(Alvarez, 1970; Miller et al., 2005). Se ha observado que los gradientes
ambientales influyen en la reproduccion y el crecimiento, en época de estiaje los
peces crecen mas ya que la energia para la reproduccidn es menor, mientras que
en época de lluvias la energia es utilizada principalmente para la reproduccion por

esta razon los peces presentan un crecimiento mas lento (Corona et al., 2002).

Poecilia mexicana

Steindachner, 1863

Figura 31. Poecilia
mexicana, ejemplar
colectado en Poza Amarilla,
Pisaflores, Hgo. Nombre
comun: Topote del Atlantico.

Foto: Alejandro Ramirez Pérez.

Sinonimia (s): Mollienisia sphenops (non Valenciennes, 1846); Poecilia sphenops
(non Valenciennes, 1846); Poecilia mexicana mexicana Steindachner, 1863;
Poecilia cuneata Garman, 1895; Poecilia limantour Jordan & Snyder, 1899.
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Namero de catalogo de los ejemplares: CI-CIB-0234, CI-CIB-0375, UAQ-P
380, UAQ-P 381, UAQ-P 382, UAQ-P 385, UAQ-P 394 y UAQ-P 395

Localidad: Miraflores, Poza Amarilla, Pisaflores, Hidalgo y Tangojo, Landa de

Matamoros, Querétaro.

Distribucion general: Se localiza desde el rio Bravo hasta Costa Rica. En México
se encuentra distribuida en Nuevo Ledn, Tamaulipas, San Luis Potosi, Querétaro,
Hidalgo, Puebla, Veracruz, Tabasco, Campeche, Oaxaca Chiapas, Quintana Roo y

Yucatan. Introducido en Jalisco, en el rio Lerma (Miller et al., 2005).

Distribucion en el estado de Hidalgo: Se encuentra registrada en el rio Tula en
la desembocadura del arroyo del Epazote, El Paso del Arenal y La Florida; rio San
Juan, Taxidhd, La Sabina y La Vega; rio Moctezuma, desde la base del embalse
Zimapan, hasta 4.5 Km rio abajo; rio San Pedro Orizatlan (Soria Barreto, et
al.,1996); En el rio Metztitlan, Barranca de Venados (COEDE, 2000; Soria-Barreto,
et al., 1996); En el rio Atlapexco, en el municipio de Atlapexco; rio Huazalingo en
los municipios de Huazalingo y Yahualica (Sanchez-Barrera, 2010); rio Claro en
Tepehuacan de Guerrero, rio San Felipe, San Felipe Orizatlan, rio Los Hules en
Huejutla de Reyes (Gonzdlez-Rodriguez et al., 2010); rio Amajac en Boca de Ledn,
municipio de Tlahuiltepa y Las Caiitas, municipio de La Misiéon (Benitez-Grande,
2011).

Habitat: Por la distribucién tan amplia que presenta lo podemos encontrar en
lagos, estuarios, rios, lagunas y manantiales por senalar algunos ecosistemas.
Tienen preferencia por habitats con fondos rocosos, arenosos y lodosos, con
abundante vegetacion en las riberas. Soportan intervalos de salinidad desde 0.05
ppm hasta 32.4 ppm (Miller et al., 2005).

Biologia: Se reproducen todos los meses del ano, pero tienen una mayor crianza

en los meses de diciembre a agosto (Miller et al., 2005).

Descripcion: Tiene 28 escamas en una serie longitudinal y 18 escamas en el
pedunculo caudal; en la aleta dorsal presenta diez radios y nueve en la anal; los

dientes son unicuspides (Miller et al., 2005).
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Poecilia latipunctata

Meek, 1904

Figura 32.  Poecilia
latipunctata, ejemplar
colectado en Plan de
Ayala, Pisaflores, Hgo.
Nombre comun: Topote
del Tamesi.

Foto: Victoria Nataly Mendoza Estrada.

Sinonimia: Mollienesia latipunctata (Meek, 1904).

Namero de catalogo de los ejemplares: CI-CIB-0226, CI-CIB-0227, CI-CIB-
0232, CI-CIB-0372 y CI-CIB-0377

Localidad: Miraflores, Poza Amarilla y Plan de Ayala, Pisaflores, Hidalgo.

Distribucion: Se ha registrado en el rio Tamesi (confinada a la base del rio
Guayalejo y Mante) en Tamaulipas, introducida en la laguna de la Media Luna,
cercana al rio Verde en San Luis Potosi (Miller et al., 2005). Ocupa la cuenca del

rio Panuco (Alvarez, 1997).

Distribucion en el estado de Hidalgo: Se ha registrado en el rio Hules. En
Huejutla en la localidad del Moreno en el rio Tecoluco; en el rio Congreso a 12 km.
De la cabecera municipal de Huejutla. (Chacén, 2009), y en San Felipe Orizatlan
en el arroyo Ahuatempa; en el rio los Hules, en el municipio de Huejutla (Soria-
Barreto, et al., 1996); en el rio Huazalingo en los municipios de Huazalingo vy
Yahualica (Sanchez-Barrera, 2010) y en el rio Atlapexco en el municipio de

Atlapexco (Gonzalez-Rodriguez et al., 2010).

Habitat: Se localiza en lugares con gran cantidad de vegetaciéon (Potamogeton,
Ceratophyllum, Myriophyllum), en sustratos de grava o lodo, con profundidades

aproximadas de 1 a 2 metros (Miller et al., 2005).
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Biologia: En época de reproduccion llegan a tener de 10 a 20 crias en un periodo
de gestacion de 28 dias (Froese y Pauly, 2010); viven en temperaturas calidas de
agua entre 24 a 30°C (Miller et al., 2005).

Descripcion: 10 radios en la aleta dorsal, y 9 radios en la aleta anal. Con 16
escamas alrededor del pedunculo caudal. En una serie longitudinal hay 28 escamas
(Miller et al., 2005). La longitud cefdlica cabe 3.7 veces en la longitud patrén.
(Alvarez, 1970).



Poeciliopsis gracilis

Heckel, 1848

Figura 33. Poeciliopsis
gracilis, ejemplar colectado
en Plan de Ayala, Pisaflores,
Hgo. Nombre comun:
Guatopote jarocho.

Foto: Alejandro Ramirez Pérez.

Sinonimia (s): Xiphophorus gracilis Heckel, 1848, Gambusia heckeli Bleeker,
1860; Girardinus pleurospilus non Glnther, 1866; Priapichthys letonai Hildebrand,
1925,

Namero de catalogo de los ejemplares: CI-CIB-0228, CI-CIB-0231, CI-CIB-
0233 y CI-CIB-0376.

Localidad: Miraflores y Plan de Ayala, Pisaflores, Hgo.

Distribucion general: Introducida y consolidada en el rio Panuco (San Luis
Potosi) y en el rio Balsas (Guerrero, Michoacan y Morelos). También se ha
registrado aproximadamente a 20 kildmetros de la ciudad de Cardel, Veracruz
(Miller et al., 2005).

Distribucion en el estado de Hidalgo: Se ha registrado en el rio Atlapexco en lo
municipios de Atlapexco y Calnali; en el rio Candelaria y el rio Tecoluco en el
municipio de Huejutla de Reyes (COEDE, 2000); rio Los Hules en Huejutla de
Reyes, rio Garcés en Xochicoatlan, rio Claro en Tepehuacan de Guerrero, rio San
Felipe Orizatlan (Gonzalez-Rodriguez et al., 2010); rio Calnali en el municipio de
Calnali (Montafio-Campos, 2008); en el rio Huazalingo en los municipios de
Huazalingo y Yahualica (Sanchez-Barrera, 2010); rio Amajac en Boca de Ledn,
municipio de Tlahuiltepa y Las Caiitas, municipio de La Misiéon (Benitez-Grande,
2011), Quetzalapa y La Palma, municipio de Jacala de Ledesma (Pérez-Gonzalez,
2011).
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Habitat: Habita en arroyos de agua tranquila y limpia, charcas, lagos y en los las
riberas de los rios, en profundidades de 0.6 m; el sustrato puede ser con rocas o
grava, arcillosos o lodosos, y con presencia de vegetacidén acuatica (Myriophyllum
y Potamogeton) (Miller et al., 2005).

Biologia: La época mas favorable que se ha registrado para la reproduccion, es en
los meses de diciembre a marzo, esto es porque se ha capturado una gran

cantidad de juveniles en esta época (Miller et al., 2005).

Descripcion: Las aletas dorsal y anal tienen 7 radios. En una serie longitudinal
hay 28 escamas, como también 8 lunares oscuros a lo largo de la linea media de
los costados. La boca cuenta con una serie interna de dientes. La altura maxima
del cuerpo cabe 3.5 veces en la longitud patréon y la longitud cefalica cabe 4.3

veces en la longitud patrén (Miller et al., 2005).



Heterandria bimaculata

Heckel, 1848

Figura 34. Heterandria
bimaculata, ejemplar
colectado en Plan de Ayala,
Pisaflores, Hgo. Nombre

comun: Guatopote manchado.

Foto: Alejandro Ramirez Pérez.

Sinonimia: Xiphophorus bimaculatus Heckel, 1848; Poeciloides bimaculatus,
Steindachner, 1863; Pseudoxiphophorus reticulatus  Troschel, 1865;
Pseudoxiphophorus taeniatus Troschel, 1865; Pseudoxiphophorus pauciradiatus
Regan, 1904; Pseudoxiphophorus taeniatus Regan, 1905; Pseudoxiphophorus
bimaculatus taeniatus Regan, 1905; Pseudoxiphophorus bimaculatus peninsulae

Hubbs, 1936; Pseudoxiphophorus peninsulae Hubbs, 1936.

Namero de catalogo de los ejemplares: CI-CIB-0224, CI-CIB-0379 UAQ-P 379,
UAQ-P 380, UAQ-P 381, UAQ-P 382, UAQ-P 385, UAQ-P 386, UAQ-P 394 y UAQ-P
395

Localidad: Miraflores, Poza Amarilla, Plan de Ayala, Pisaflores Hidalgo y Tangojo,

Landa de Matamoros, Querétaro.

Distribucion general: Se ha registrado en los rios Coatzacoalcos, Grijalva-
Usumacinta y Papaloapan en Veracruz, como también en la peninsula de Yucatan,

llegando hasta Nicaragua (Miller et al., 2005).

Distribucion en el estado de Hidalgo: Se le ha capturado en el rio San Juan en
la Vega y en el, rio Tula (Soria Barreto, et. al., 1996); tributarios del rio Atlapexco

y Calnali; rio Beltran en San Bartolo Tutotepec; rio Candelaria en Huejutla de
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Reyes; rio Venados en Metztitlan (COEDE, 2000); rio Huazalingo en el municipio

de Huazalingo (Sanchez-Barrera, 2010).

Habitat: Se encuentra en arroyos y lagos, prefieren aguas tranquilas y limpias,
pero también pueden habitar aguas turbias. Abunda en sustratos de arcilla, lodo,
rocas, arena Yy detritus, prefieren lugares donde exista abundante vegetacién
(Miller et al., 2005).

Biologia: Se han capturado juveniles de 10 a 12 mm de longitud patrén, pero en
el estado adulto llegan hasta 80 mm; el periodo de reproduccion es largo, va

desde diciembre a mayo (Miller et al., 2005).

Descripcion: La aleta dorsal cuenta con 14 radios, es muy prolongada y se
encuentra inserta por detras de la aleta anal. Cuenta con 9 radios en la aleta anal.
Tiene 29 escamas en una serie longitudinal. La longitud cefélica cabe 3.4 veces en
la longitud patron (Miller et al., 2005).



Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: CICHLIDAE

La familia CICHLIDAE estd estructurada por numerosos géneros y mas de 600
especies. Este grupo es neotropical y de amplia distribucion en los continentes
africano y americano, asi como en parte de Asia (Alvarez, 1970). La linea lateral
de los ciclidos se encuentra separada en dos, la primera parte inicia detras de la
abertura opercular y termina a la altura del extremo posterior de la aleta dorsal, la
segunda comienza dos o tres escamas mas abajo longitudinalmente y se prolonga

hasta la base de la aleta caudal (Guerra-Magana, 1995).

Cichlasoma labridens

Pellegrin, 1903

Figura 35. Cichlasoma
labridens, ejemplar
colectado en Plan de Ayala,
Pisaflores, Hgo. Nombre
comun: Mojarra huasteca.

Foto: Victoria Nataly Mendoza Estrada.

Sinonimia (s): Heros labridens Pellegrin, 1903; Herichthys labridens Pellegrin,
1903; Cichlasoma labridens Pellegrin, 1904.

NUamero de catalogo de los ejemplares: CI-CIB-0265.

Localidad: Plan de Ayala, Pisaflores, Hgo.
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Distribucion general: Se encuentra registrada en la cabecera del rio Verde,
cuenca del rio Panuco, San Luis Potosi. Se encuentra aproximadamente a una
altura de 900 a 1000 msnm (Miller et al., 2005).

Distribucion en el estado de Hidalgo: Se ha registrado en la Laguna de Atezca
en Molango (COEDE, 2000); rio Pochula, tributario del rio Atlapexco (Montafio-
Campos, 2008); rio Atlapexco en los municipios de Atlapexco y Calnali; afluente
del rio Tecoluco, en Hujeutla de Reyes; rio Grande de Metztitlan y rio Venados en
Metztitldan; rio San Pedro, en San Felipe de Orizatlan; rio Calnali en Yahualica
(COEDE, 2000); en el rio Huazalingo en el municipio de Yahualica (Sanchez-
Barrera, 2010); rio Claro en Tepehuacan de Guerrero (Gonzalez-Rodriguez et al.,
2010); rio Amajac en Boca de Ledn, municipio de Tlahuiltepa y Las Canitas,
municipio de La Misidon (Benitez-Grande, 2011), Qetzalapa y La Palma, municipio

de Jacala de Ledesma (Pérez-Gonzalez, 2011).

Habitat: Aparece en una amplia gama de habitats y se puede encontrar en lagos
limpios y sulfurosos, en canales, pantanos, arroyos con corriente moderada o
hasta escasa y en rios. En sustratos también muy diversos como, fangosos, con
materia organica, de barro, arcilla, arena y cantos rodados. Habita en zonas con
poca vegetaciéon. El intervalo de temperatura en que se halla también es amplio,
en primavera aproximadamente de 26 a 30° C y en otofio a 20° C. (Miller et al.,
2005).

Biologia: La reproduccion de esta especie ocurre entre los meses de noviembre a
junio (Miller et al., 2005).

Descripcion: La aleta dorsal presenta 16 espinas y 10 radios y la anal 5 espinas y
9 radios. La base de estas aletas presenta una vaina escamosa. La mandibula
superior se encuentra proyectada y los dientes de ésta llevan caninos fuertes;
tienen manchas negras en la cabeza y cerca del origen de la aleta anal; cuenta con

9 branquiespinas en el primer arco branquial (Miller et al., 2005).



Cichlasoma panctostictum

Taylor y Miller, 1983

Figura 36. Cichlasoma
panctostictum, ejemplar
colectado en Poza Amarilla,
Pisaflores, Hgo. Nombre
comun: Mojarra de Chairel.

Foto: Victoria Nataly Mendoza Estrada.

Sinonimia (s): Herichthys pantostictum Taylor y Miller, 1983.
NUamero de catalogo de los ejemplares: CI-CIB-0371, UAQ-P 382 y UAQ-P 386
Localidad: Miraflores y Poza Amarilla, Pisaflores, Hgo.

Distribucion general: Vertiente del Océano Atlantico, desde la base del rio
Tamesi (rio Sabinas), en las lagunas costeras del norte (y probablemente en el
sur) de Tampico. También se encuentra distribuida en las lagunas costeras, desde

el norte Tamaulipas hasta el sur de Veracruz (Miller et al., 2005).

Distribucion en el estado de Hidalgo: Es el primer registro en el estado de

Hidalgo.

Habitat: Pueden habitar en lagunas costeras, arroyos y rios. En aguas claras vy
ligeramente turbias, de corriente lenta o0 media. En salinidades que van de 0.5 a
4.0 ppm. Sustratos de barro, lodo y grava. Vegetacion caracteristica de ciénegas y

plantas superiores. En profundidades de 1 a 2 m (Miller et al., 2005).

Biologia: Se conoce muy poco sobre ella. La coloraciéon es muy similar a la de C.
labridens, pues es de color negro con una franja blanca enfrente, pero el caracter

que la distingue es la presencia de un pequefno lunar oscuro en cada una de las
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escamas de los costados del cuerpo. La longitud maxima registrada es de 125 mm
(Miller et al., 2005).

Descripcion: Presenta 17 espinas y 10 radios en la aleta dorsal; 6 espinas anales.
El primer arco branquial tiene 9 branquiespinas; la hilera central de dientes
faringeos son grandes y anchos (molariformes), la hilera de dientes faringeos en

los extremos son puntiagudos y delgados (Miller et al., 2005).



Herichthys cyanoguttatus

Baird & Girard, 1854

Figura 37. Herichthys
cyanoguttatus, ejemplar
colectado en Miraflores,
Pisaflores, Hgo. Nombre
comun: Mojarra del Norte.

Foto: Victoria Nataly Mendoza Estrada.

Sinonimia (s): Cichlasoma cyanoguttatum Baird & Girard, 1854; Hericthys
cyanoguttatum Baird & Girard, 1854; Cichlasoma pavonaceum Garman, 1881;
Heros pavonaceus Garman, 1881; Parapetenia cyanostigma Hernandez-Rolon,
1990

Namero de catalogo de los ejemplares: CI-CIB-0222 y CI-CIB-0268.

Localidad: Miraflores, Poza Amarilla y Plan de Ayala, Pisaflores, Hgo. Tangojo,

Landa de Matamoros, Qro.

Distribucion general: Se ha registrado en la parte alta del rio Nueces y en la
parte baja del rio Bravo en Estados Unidos de América, también se cuenta con
registros en Coahuila, Nuevo Ledén y Tamaulipas. En estados del centro como
Veracruz; Hidalgo y Tabasco, son poblaciones con un estatus taxondmico dudoso
(Miller et al., 2005).

Distribucion en el estado de Hidalgo: Se ha registrado en distintos rios como
son el rio San Pedro, rio Amajac, rio Huitepec, los cuales son afluentes de rios de
mayor capacidad como rio Claro y rio Los Hules (Soria-Barreto, et al., 1996); en el
rio Atlapexco en los municipios de Atlapexco y Calnali; rio Candelaria y rio
Tecoluco en Huejutla de Reyes; rio Talol y rio San Pedro en San Felipe Orizatlan

(COEDE, 2000); rio Huazalingo en el Municipio de Yahualica (Sanchez-Barrera,
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2010); rio Garcés en Xochiatipan (Gonzalez-Rodriguez et al., 2010); rio Amajac en
Boca de Ledn, municipio de Tlahultepa y Las Cafitas, municipio de La Misidn
(Benitez-Grande, 2011), Quetzalapa y La Palma, municipio de Jacala de Ledesma
(Pérez-Gonzalez, 2011).

Habitat: Su habitat es muy variado, se les encuentra en charcas, lagos, riachuelos
y rios. En aguas de corriente rapida y limpia, aunque toleran el agua turbia. El tipo
de sustrato es de cantos rodados, el suelo cubierto de rocas, arena y arcilla, con
una variedad de algas verdes, en temperaturas de 20 hasta 33° C, y pH de 6.5 a
7.5 (Miller et al., 2005).

Biologia: Especie de clima subtropical (Miller et al., 2005). Se alimenta de

gusanos, crustaceos, insectos y materia vegetal (Froese y Pauly, 2010).

Diagnosis: La base de la aleta dorsal presenta una vaina escamosa (Alvarez,
1970). La aleta caudal es redondeada. Presenta 6 branquiespinas en el primer arco
branquial, la aleta dorsal tiene 16 espinas y 12 radios, mientras que la anal lleva
5 espinas y 9 radios. En la mandibula inferior la serie de dientes se incrementan
gradualmente en talla. Dientes anteriores laminares. En el cuerpo presenta barras

transversales y lunares (Alvarez, 1970).



Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: ELOTRIDAE

La familia ELOTRIDAE es principalmente marina y de vida peldgica, pero se les
encuentra a una considerable distancia de la costa, pues algunas especies tienen la
capacidad de penetrar a los rios y se han establecido en agua dulce, tanto de la

vertiente del Pacifico como la del Atlantico (Alvarez, 1970).
Gobiomorus dormitor

Lacepéde, 1800

Figura 38. Gobiomorus
dormitor, ejemplar colectado
en Miraflores, Pisaflores, Hgo.
Nombre comudn: Guavina
bocdn.

Foto: Altagracia Gutiérrez Herndndez.

Sinonimia (s): Platycephalus dormitator Bloch & Schneider, 1801; Eleotris
dormitatrix Cuvier, 1816; Alvarius lateralisn Girard, 1859; Eleoris longiceps
Glnther, 1864; Eleotris picta Kner 1863.

Namero de catalogo de los ejemplates: UAQ-P 379, UAQ-P 380 y UAQ-P 382

Localidad: Miraflores, Pisaflores, Hidalgo; Tangojo, Landa de Matamoros,

Querétaro.

Distribucion general: Se ha registrado en el sur de Florida y de Texas, hasta
Surinam. (Miller et al., 2005).

Distribucion en el estado de Hidalgo: Se ha colectado en el rio Claro en la
localidad La Florida en el municipio de Lolotla y el rio Chalahuyapa en Huejutla de
Reyes. (Soria-Barreto et al., 1996). Rio Los Hules en Huejutla de Reyes (Gonzalez-
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Rodriguez et al., 2010); rio Calnali, en las localidades de Tula y Atempa del
municipio de Calnali (Montafo-Campos, 2008); rio Huazalingo, municipio de
Yahualica. (Sanchez-Barrera, 2010); rio Amajac en Boca de Ledn, municipio de
Tlahuiltepa (Benitez-Grande, 2011).

Habitat: Cuenta con una gran variedad de habitats, se les puede encontrar en
rios, arroyos, estanques, canales, lagos y hasta lagunas costeras. El agua puede
ser turbia o clara, asi como salobre o salada. El sustrato donde habitan puede ser
barro, arcilla, arena o cantos rodados. Principalmente se encuentra en el fondo
donde las aguas son mas lentas, en ocasiones debajo de lefios y rocas grandes. En

sustratos de arena gruesa (Miller et al., 2005; Serna, 2006).

Biologia: La especie es carnivora se alimenta principalmente de peces de la
familia Poeciliidae y Cichlidae (Miller et al., 2005). Habita en arroyos de aguas

claras.

Descripcion: Presenta 7 espinas y 9 radios en la aleta dorsal. En la aleta anal

tiene una espina y nueve radios (Froese y Pauly, 2010).



8. DISCUSION.

Un gran porcentaje de las especies es aportado a la comunidad por un
numero reducido de familias, cuyos valores de abundancia y niumero de especies
las caracterizan como familias tipicas o dominantes de la regién de estudio. El
comportamiento bioldgico y ecoldgico de estas familias tipo, principalmente sus
habitos alimenticios y relaciones tréficas, determinan en gran medida Ila

abundancia y diversidad de la comunidad.

Durante el periodo de muestreo las familias que presentaron mayor nimero
de especies fueron: Cyprinidae y Poeciliidae con cuatro especies cada una, seguida
por Cichlidae con tres. La familia Cyprinidae esta representada por: Cyprinus
carpio, Cyprinella lutrensis, Dionda ipni y Notropis tropicus. Los integrantes de la
familia Poeciliidae son: Poecilia latipunctata, Poecilia mexicana, Poeciliopsis gracilis
y Heterandria bimaculata. Las especies de la familia Cichlidae presentes fueron:
Cichlasoma labridens, Cichlasoma pantostictum y Herichthys cyanoguttatus. Todas
ellas son habitantes comunes de los diferentes rios de los estados de Hidalgo y
Querétaro (Soria-Barreto et al., 1996; Martinez y Villegas, 2006; Sanchez-Barrera,
2010; Montafio-Campos, 2008; Gonzalez-Rodriguez et al., 2010); Benitez-Grande,
2011; Pérez-Gonzalez, 2011).

El nimero de 18 especies de la comunidad del rio Moctezuma tramo
Tangojo-Plan de Ayala (27 kildbmetros), compuesta por seis érdenes, ocho familias
y 15 géneros, es alto si se compara con la ictiofauna que reporta Soria-Barreto et
al. (1996) de 29 especies para el Estado de Hidalgo., asi como Martinez y Villegas
(2006) que registraron 22 especies solo para el municipio de Huejutla de Reyes,
Hgo., y baja con la descrita por Sanchez-Barrera (2010) de 16 especies en la
localidad de San Pedro, Huazalingo y 19 para la localidad de Tlalchiyahualica,

Yahualica.

En relacion a la interaccion de los peces en el rio Moctezuma se destacan
los puntos siguientes: 1) Hay una clara tendencia en el nimero de especies y
abundancia, a maximizarse en época de estiaje-lluvias; 2) Se percibid que entre

las estaciones de lluvias y estiaje son mas similares en la composicion de la
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comunidad; 3) La comunidad, en lo que se refiere a la composicidén especifica, se
caracteriza por una alta diversidad en cada muestra (con 13 especies en
promedio), en comparacion a la riqueza total (18 especies). La captura promedio
fue 72.22 % del total de especies por muestreo, estos resultados son semejantes a
los reportados por Ramirez (1994), solo que sus resultados nos permiten percatar
que en sus muestreos de captura solo aparecen un promedio de 30.26 % del total

de especies por muestreo.

El correcto conocimiento de las relaciones troficas de una comunidad es
esencial para la buena evaluacion y posterior explotaciéon de los recursos, tomando

en cuenta la diversidad y estructura del total de la pesqueria.

En el presente estudio, el andlisis de los habitos alimentarios de las especies
que conforman las comunidades se enmarcaron en diferentes grupos de peces
cuyas relaciones definen su estructura y funcidon. En general, predominaron los
consumidores de primer orden, seguidos por los de segundo y tercer orden. De
esta manera, los de primer orden constituyeron el componente ictiotréofico mas
importante por su abundancia numérica y amplio espectro tréfico. Esto concuerda
con el orden obtenido por Ramirez (1994) para la laguna de Punta de Mangle en la

isla de Margarita, Venezuela.

En este sentido Alvarez-Rubio, et al. (1986), mencionan que los
consumidores de 1°, 2° y 3° orden estan representados por especies que varian
en relacion a sus habitos alimenticios y comportamiento social, puesto que algunas
prefieren el fondo, otras habitan cerca de la ribera del rio y un gran porcentaje en
pozas del rio de fondos someros y en su mayoria estdn asociadas con la
vegetacion riparia; pero la abundancia de cierto nivel tréfico esta, de algin modo,
relacionado a la selectividad de las artes de pesca. Asi en la red de chinchorro, se
capturaron principalmente peces que en su mayoria son consumidores primarios.
Esta afirmacidon coincide con los resultados obtenidos en el presente estudio al

predominar los consumidores primarios, asi como el de Ramirez (1994).

En esta comunidad se identificé un total de 10 grupos alimenticios. Entre

éstos, predominaron los insectos, algas, vegetales superiores y las semillas. Con
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base en el analisis de la dieta, las 18 especies se dividieron en tres grupos al igual
que Pereira (2004), el primer grupo (1° orden) especializado en explotar
solamente uno o dos tipos de recurso, pero de tamafno pequefio; el segundo grupo
(2° orden) con la dieta basada en dos tipos de recursos ya sea de origen vegetal o
animal, pero con tamano mediano, y el tercer grupo (3° orden) con la dieta mas

diversificada y compuesta tanto por grupos de origen vegetal como animal.

La dieta de las especies fue altamente influida por los recursos disponibles
en el area de estudio. Las caracteristicas ecoldgicas del rio Moctezuma, como por
ejemplo la poca transparencia del agua, debido a la cantidad alta de nutrientes, la
abundante vegetacion riparia y la velocidad de la corriente del agua, parecen
contradictorios a los resultados de Pereira et al. (2004), quien encontré que las
caracteristicas ecoldgicas del embalse, son de aguas transparentes debido a la
cantidad baja de nutrientes, desarrollo de macroalgas sumergidas, y con ello
distintos habitat para insectos acuaticos y terrestres. Sin embargo mas que
opuestos son complementarios, pues su interpretacién conjunta parece indicar que
las especies disponen de alimento presente en los diferentes ecosistemas que
habita (Toledo, 1996).

El analisis de agrupacién separé las especies en dos subgrupos: especialistas
y generalistas. Un total de doce especies se agruparon como generalistas y seis
como especialistas. El primer grupo englobd especies de habitos insectivoros
(Cyprinella lutrensis), insectivoro-herbivoro (Heterandria bimaculata), algivoro
(Mugil cephalus) y carnivoro (Gobiomorus dormitor). El segundo grupo reunié a las
especies carnivoro-herbivoro (Notropis tropicus), insectivoro (Ictiobus labiosus),
insectivoro-herbivoro (Ictalurus  punctatus), y herbivoro (Herichthys
cyanoguttatus), estos resultados concuerdan con Pereira et al. (2004), ya que
menciona que el predominio de grupos alimenticios autéctonos en la dieta de los
peces depende de la disponibilidad de alimento en el ecosistema. En la comunidad
del rio Moctezuma la mayor cantidad de especies son insectivoras y herbivoras; las
primeras son Cyprinus carpio, Cyprinella lutrensis, Dionda ipni, Ictiobus labiosus,
Ictalurus mexicanus y Agonostomus monticola. Las especies omnivoras que hacen

uso de insectos y plantas son Astyanax mexicanus, Ictalurus punctatus,
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Heterandria bimaculata, Poecilia mexicana, Poeciliopsis gracilis, Cichlasoma
labridens y Cichlasoma pantostictum. La especie herbivora es Poecilia latipunctata.
Cuando el recurso es abundante, mas especies pueden compartirlo sin que
necesariamente ocurran interacciones competitivas (Pereira, 2004). Entre las
especies carnivoras se encuentran dos, la primera es Notropis tropicus pero no es
exclusivamente carnivora, ya que presenta una importante dieta de origen vegetal
es por ello que se considera carnivoro-herbivoro. La segunda especie si es
carnivora y considerada una especie piscivora Gobiomorus dormitor, cuya amplitud
de distribucién es del 50% y con abundancia baja (4 individuos), lo cual difiere con
Pereira (2004) en el cual no encontraron a ninguna especie piscivora. En este
trabajo se encontraron dos especies algivoras, que son Mugil cephalus y Hericthys
cyanoguttatus la primera no es abundante, contrario de la segunda, pero no hay
un solapamiento troéfico por la baja amplitud de nicho que presentan estas dos
especies. Pero cuando los recursos abundan, las especies pueden compartirlo sin

que hayan interacciones competitivas (Pereira, 2004).

Adicionalmente, las diferentes estrategias de depredacién también pueden
evitar la competencia, como fue observado con Mugil cephalus y Hericthys
cyanoguttatus 6 para Ictiobus labiosus y Cyprinella lutrensis que presentan un
solapamiento de un 60% pero con diferentes estrategias de depredacién, ya que la
primera se encuentra en la parte bentdnica de la columna de agua, mientras que
la segunda ocupa la parte pelagica, esta estrategia difiere con los resultados de

Pereira (2004), ya que en su caso fue la actividad diurna y nocturna.

La red ictiotréfica del rio Moctezuma (tramo Tangojo-Plan de Ayala) es un
sistema complejo que presenta tres niveles tréficos, con un depredador tope. Esta
red muestra un alto nimero de niveles tréficos por que el sistema presenta alta
disponibilidad de presas para los depredadores, ya que se considera el 94.4 % de
los individuos fueron herbivoros, carrofieros y detritivoros. La red tréfica general

registré una baja conectividad y una alta riqueza especifica.

De acuerdo con Pereira (2004), en ecosistemas limnéticos, la distribucion de
las especies de peces estan asociados con la estructura de habitat alimentario, lo
cual promueve que muchos recursos se compartan con otras especies. En el rio
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Moctezuma, tanto las especies con dieta generalizada como las especialistas
utilizaron los recursos abundantes del rio, como insectos, crustaceos, vegetales
superiores y algas. Asi, un gran numero de especialistas en este rio depende de
grupos alimenticios abundantes, lo que puede ser una forma de evitar la
competencia (por ejemplo Cyprinus carpio-insectivoro, Heterandria bimaculata-

insectivoro-herbivoro y Gobiomorus dormitor-piscivoro).

Por otro lado, la similitud de la dieta de las especies exoéticas (Poeciliopsis
gracilis) con algunas nativas (Poecilia mexicana) puede ser una evidencia de
interacciones competitivas (Pereira, 2004), lo que resalta la importancia de
estudios de ecologia trofica para evaluar la accidon de especies introducidas sobre

la comunidad nativa.

Un resultado particularmente importante del presente analisis fue
relativamente alto al nimero de gremios encontrados (5) dado el nimero de
especies presentes (18). Este hallazgo indica que tres de los gremios estan
conformados por sélo dos especies, uno por tres y finalmente el mas abundante
por cinco especies y que las diferencias taxondmicas entre los ensamblajes de
peces también reflejan diferencias ecoldgicas. No debe sorprender que muchos de
los patrones del ensamblaje de los gremios y de habitat fueran similares a aquellos
encontrados para los ensamblajes de especies de peces de Ramirez (2004), en la
laguna de Raya. Asi como también se observo que cuatro especies no conforman
gremios en el sentido estricto del término, dados por sus atributos particulares,
estas especies son: Mugil cephalus, Heterandria bimaculata, Cyprinus carpio
Poeciliopsis gracilis. Este resultado implica que las presiones de seleccién varian y
esto da lugar a especies con una combinacion Unica de atributos ecoldgicos. Sin
embargo, las especies nativas como Agonostomus monticola, Astyanax mexicanus,
Dionda ipni, Cyprinella lutrensis y Cichlasoma labridens, se encontraban en un
mismo grupo, a pesar de sus diferencias en abundancia y distribuciéon en la
comunidad. Este resultado sugiere que la especiacién ocurrid sin grandes cambios
en el nicho ecoldgico ocupado por cada especie, estos resultados son semejantes
al de Lyons et al. (1999), a diferencia que el encontrd solo una especie que fue el

Unico miembro de su gremio, Xenotaenia resolanae, el cual nos dice que ese
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resultado implica que las presiones de seleccion varian y dan lugar a especies con

una combinacion Unica de atributos ecolégicos en las cuencas muestreadas.

El reconocimiento de gremios en este trabajo es utilizado para estudiar las
caracteristicas de los peces en relacién con factores ambientales. Se escogidé una
combinacién de cuatro caracteristicas ecoldgicas: origen, dieta, posicion en la
columna de agua y reproducciéon para la definicion de gremios. Todas estas
caracteristicas son importantes en la definicion de los habitats utilizados por los
peces en el area de estudio (Lyons et al., 1995). Otra posible aproximacioén seria el
considerar a cada una de las caracteristicas por separado y utilizar cada una de
estas como una clasificacion individual del gremio (Lyons et al., 1999). Cada
gremio estaria ampliamente distribuido y seria integrado por muchas especies, y el
anadlisis de estos gremios harian énfasis sobre aquellos factores ecoldgicos que
tienen una gran influencia en la distribucion, asi posteriormente se podrian realizar
analisis que estudien individualmente o en combinacion cada una de las

caracteristicas restantes.
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9. CONCLUSIONES

La comunidad del rio Moctezuma en el tramo Tangojo-Plan de Ayala es un sistema
complejo, donde existe una interrelacién de factores fisicoquimicos, que junto con
la velocidad de corriente, la modificacidon del cauce por el hombre, el sustrato del
cauce y la variedad de habitats existentes en los sitios de muestreo, determinan la

distribucién y abundancia especifica de los peces.

Los parametros estudiados establecen una comunidad con una estructura bien
definida, en la cual existe un buen reparto de alimento, espacio y habitat
reproductivo, y donde no hay indicios de competencia entre los taxones nativos y

exoticos.

La comunidad estd compuesta por 18 especies, de las cuales una es introducida y
seis son endémicas. Las especies con mayor dominancia y abundancia son:
Heterandria bimaculata, Agonostomus monticola, Poeciliopsis gracilis, Poecilia
mexicana y Poecilia latipunctata, mientras que Cyprinus carpio, Cyprinella lutrensis

y Dionda ipni solo se presentaron en una época y en un solo sitio de colecta.

Tanto las especies con dieta generalizada, como las especialistas utilizan los
recursos abundantes del rio Moctezuma. Cuando el recurso es abundante, mas
especies pueden compartirlo sin que necesariamente ocurran interacciones
competitivas, no obstante, la mayor cantidad de especies del rio Moctezuma son

insectivoras y herbivoras.

Existe un aprovechamiento integral de los recursos alimenticios en el area de
estudio por los peces que ahi habitan, motivo por el cual se debe evitar la
resiembra de especies exdticas en forma indiscriminada y prohibir la introduccidon

de parasitos

El correcto conocimiento de las relaciones tréficas de una comunidad es esencial
para la buena evaluacién y posterior explotacion de los recursos, por lo tanto, es
necesario continuar realizando estudios de este tipo, para conocer la diversidad

ictica del estado de Hidalgo y las relaciones troficas que se establecen en las

T O



comunidades, que permitirdn proponer medidas de conservacidon de las especies

nativas y amenazadas.
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ANEXO I.- Caracterizacion ambiental

Cuadro. 32 Formato para evaluacion de la calidad del habitat en el sitio Tangojo.

FORMATO PARA EVALUACION DE LA CALIDAD DEL HABITAT EN RIOS Y ARROYOS

Edmundo Diaz Pardo

Sitio: Tangojo Fecha: 1 de mayo del 2010
Latitud ~ ------- Longitud = -------- Altitud: 260
Anchura promedio del cauce: 35 m Evaluador Victoria Nataly Mendoza Estrada
FACTOR EXCELENTE BUENO ACEPTABLE MALO CALIFI-
CACION
Estabilidad de | Sin erosién: = 90 | Erosion limitada: 70 Erosién moderada: Erosidn extensa: <
riberas = % de la cubierta | 90 % 50-69% 50% protegida, >
Estado de la protegida (con protegida, 10- esta protegida y 50% es suelo 10
cubierta del vegetacion), < 30% suelo 31-50% es suelo desnudo
suelo 10% desnuda desnudo desnudo
10 6 3 0
Vegetacion Arboles grandes Arboles grandes Arboles grandes en < de 25% de
riparia en el 75-90% de | en 50-74% de las | 25-49% de las arboles grandes, el
(riberefia) las riberas riberas, de 25- 49 | riberas, el resto resto matorral, 10
% de matorral o matorral, hierbas o hierbas o sin
10 | sin vegetacidn 6 | sin vegetacion 3 | vegetacion 0
Diversidad de Distintos tipos de Distintos tipos Habitats poco Habitats muy poco
habitats habitat:: pozas, de habitat:, la diversos: algunos diversos.
répidos, “riffles” mayoria de ellos | de ellos Predomina un solo 10
abundantes presentes, pero abundantes, pero tipo
no abundantes otros inexistentes
15 10 5 0
Sustrato Abundante, > 65 Cobertura Cobertura rocosa Poca cobertura
rocoso (rocas, | % del fondo, rocas | rocosa limitada, 15-44% rocosa, < 15 %
piedras, grandes que a moderada, 45- del fondo del fondo 6
grava) veces sobresalen 65 % del fondo
de la superficie 3 0
10 6
Velocidad de Fuerte, con De menos Muy rapida, en Agua
la corriente répidos, peo el rapida a lenta, ciertos puntos el practicamente
agua nunca se los rapidos son agua se proyecta estancada, por lo
proyecta hacia escasos o hacia arriba y general se 10
arriba y adelante inexistentes adelante (riffles) presenta en pozas
(riffles) 0 zonas aisladas
de la corriente
15 10 5 | principal 0
Calidad del Alta, puede verse Media, puede Reducida, puede Baja, no se ve el
agua el fondo en verse el fondo en verse el fondo en fondo 0
profundidad de 0.3 | profundidad de profundidad de 0.1
m 10 | 0.2 m 6 | m 3 0
Basura y Ausencia total de Basuray/o Basura y/o Area urbana con
contaminantes | basuray contaminantes contaminantes en el | alta contaminacién
contaminantes en ocasionales en agua y las orillas 6
el aguay las el aguay las del cauce
orillas del cauce orillas del cauce
10 6 3 0
Uso del suelo Area Area con uso Area con uso Area urbana
completamente poco intensivo intensivo de
natural de ganaderia o ganaderia o 6
agricultura agricultura 0
10 6 3
Modificacion Cauce sin Cauce poco Cauce con serias Cauce
del flujo y/o modificaciones, modificado, modificaciones, completamente
del cauce flujo natural flujo poco flujo bastante modificado
alterado por alterado, pero aun (presas), cauce 6
algunas hay comunicacién con flujo nulo o
estructuras entre habitats demasiado rapido
10 6 3 0
Temperatura (° C): 23 Oxigeno disuelto (mg/L): 7.8 CALIF. TOTAL 64
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Cuadro. 33 Formato para evaluaciéon de la calidad del habitat en el sitio Miraflores.

FORMATO PARA EVALUACION DE LA CALIDAD DEL HABITAT EN RIOS Y ARROYOS Edmundo Diaz Pardo

Sitio: Miraflores Fecha: 1 de mayo del 2010
Latitud 21°11° 51.2°° Longitud 99°01° 44.3"° Altitud: 255
Anchura promedio del cauce: 40 m Evaluador Victoria Nataly Mendoza Estrada
FACTOR EXCELENTE BUENO ACEPTABLE MALO CALIFI-
CACION
Estabilidad de | Sin erosién: = 90 Erosion limitada: | Erosion moderada: Erosion extensa: <
riberas = % de la cubierta 90 % 50-69% 50% protegida, >
Estado de la protegida (con protegida, 10- esta protegida y 31- | 50% es suelo 6
cubierta del vegetacién), < 30% suelo 50% es suelo desnudo
suelo 10% desnuda desnudo desnudo
10 6 3 0
Vegetacion Arboles grandes Arboles grandes Arboles grandes en < de 25% de
riparia en el 75-90% de | en 50-74% de las | 25-49% de las arboles grandes, el
(riberefia) las riberas riberas, de 25- 49 | riberas, el resto resto matorral, 10
% de matorral o matorral, hierbas o hierbas o sin
10 | sin vegetacion sin vegetacion 3 | vegetacion (1]
6
Diversidad de Distintos tipos de Distintos tipos de Habitats poco Habitats muy poco
habitats habitat:: pozas, habitat:, la diversos: algunos | diversos.
rapidos, “riffles” mayoria de ellos de ellos Predomina un solo 5
abundantes presentes, pero abundantes, pero | tipo
no abundantes otros inexistentes
15 10 5 0
Sustrato Abundante, > 65 Cobertura rocosa Cobertura rocosa Poca cobertura
rocoso (rocas, | % del fondo, rocas | moderada, 45-65 limitada, 15-44% | rocosa, < 15 %
piedras, grandes que a % del fondo del fondo del fondo 3
grava) veces sobresalen
de la superficie 6 3 V]
10
Velocidad de Fuerte, con De menos Muy rapida, en Agua
la corriente rapidos, peo el rapida a lenta, ciertos puntos el practicamente
agua nunca se los rapidos son agua se proyecta estancada, por lo
proyecta hacia escasos o hacia arriba 'y general se 10
arriba y adelante inexistentes adelante (riffles) presenta en pozas
(riffles) 0 zonas aisladas
de la corriente
15 10 5 | principal 0
Calidad del Alta, puede verse Media, puede Reducida, puede Baja, no se ve el
agua el fondo en verse el fondo en verse el fondo en fondo 0
profundidad de 0.3 | profundidad de profundidad de 0.1
m 10 ([ 0.2m 6 | m 3 0
Basura y Ausencia total de Basura y/o Basuray/o Area urbana con
contaminantes | basuray contaminantes contaminantes en | alta contaminacion
contaminantes en ocasionales en el el agua y las 3
el aguay las agua y las orillas orillas del cauce
orillas del cauce del cauce
10 6 3 0
Uso del suelo | Area Area con uso Area con uso Area urbana
completamente poco intensivo intensivo de
natural de ganaderia o ganaderia o 6
agricultura agricultura 0
10 6 3
Modificacion Cauce sin Cauce poco Cauce con serias Cauce
del flujo y/o modificaciones, modificado, modificaciones, completamente
del cauce flujo natural flujo poco flujo bastante modificado
alterado por alterado, pero aun (presas), cauce 6
algunas hay comunicacién con flujo nulo o
estructuras entre habitats demasiado rapido
10 3 1]
6
Temperatura (° C): 22.5 Oxigeno disuelto (mg/L): 8.2 CALIF. TOTAL 49
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Cuadro. 34 Formato para evaluacion de la calidad del habitat en el sitio Poza Amarilla.

FORMATO PARA EVALUACION DE LA CALIDAD DEL HABITAT EN RIOS Y ARROYOS

Edmundo Diaz Pardo

Sitio: Poza Amarilla Fecha: 1 de mayo del 2010
Latitud = ------- Longitud = -------- Altitud: 243
Anchura promedio del cauce: 45 m Evaluador Victoria Nataly Mendoza Estrada
FACTOR EXCELENTE BUENO ACEPTABLE MALO CALIFI-
CACION
Estabilidad de | Sin erosién: = 90 Erosién limitada: 70 Erosion Erosién extensa: <
riberas = % de la cubierta 90 % moderada: 50- 50% protegida, >
Estado de la protegida (con protegida, 10- 69% 50% es suelo
cubierta del vegetacion), < 30% suelo esta protegida y desnudo 3
suelo 10% desnuda desnudo 31-50% es suelo
10 6 | desnudo 0
3
Vegetacion Arboles grandes en | Arboles grandes | Arboles grandes en < de 25% de
riparia el 75-90% de las en 50-74% de 25-49% de las arboles grandes, el
(riberefia) riberas las riberas, de riberas, el resto resto matorral, 6
25- 49 % de matorral, hierbas o hierbas o sin
10 | matorral o sin sin vegetacion 3 | vegetacion (1]
vegetacion 6
Diversidad de Distintos tipos de Distintos tipos Habitats poco Habitats muy poco
habitats habitat:: pozas, de habitat:, la diversos: algunos diversos.
rapidos, “riffles” mayoria de ellos | de ellos Predomina un solo 10
abundantes presentes, pero abundantes, pero tipo
no abundantes otros inexistentes
15 10 5 0
Sustrato Abundante, > 65 Cobertura Cobertura rocosa Poca cobertura
rocoso (rocas, | % del fondo, rocas | rocosa limitada, 15-44% rocosa, < 15 %
piedras, grandes que a moderada, 45- del fondo del fondo 6
grava) veces sobresalen 65 % del fondo
de la superficie 3 0
10 6
Velocidad de Fuerte, con De menos Muy rapida, en Agua
la corriente rapidos, peo el rapida a lenta, ciertos puntos el practicamente
agua nunca se los rapidos son agua se proyecta estancada, por lo
proyecta hacia escasos o hacia arriba 'y general se 10
arriba y adelante inexistentes adelante (riffles) presenta en pozas
(riffles) 0 zonas aisladas
de la corriente
15 10 5 | principal 0
Calidad del Alta, puede verse Media, puede Reducida, puede Baja, no se ve el
agua el fondo en verse el fondo en verse el fondo en fondo
profundidad de 0.3 | profundidad de profundidad de 3
m 0.2 m 0.1m 0
10 6 | . 3
Basura y Ausencia total de Basuray/o Basura y/o Area urbana con
contaminantes | basuray contaminantes contaminantes en el | alta contaminacion
contaminantes en ocasionales en agua y las orillas 6
el aguay las el aguay las del cauce
orillas del cauce orillas del cauce
10 6 3 0
Uso del suelo Area Area con uso poco | Area con uso Area urbana
completamente intensivo de intensivo de
natural ganaderia o ganaderia o 3
agricultura agricultura 0
10 6 3
Modificacion Cauce sin Cauce poco Cauce con serias Cauce
del flujo y/o modificaciones, modificado, modificaciones, completamente
del cauce flujo natural flujo poco flujo bastante modificado
alterado por alterado, pero aun (presas), cauce 6
algunas hay comunicacién con flujo nulo o
estructuras entre habitats demasiado rapido
10 3 0
6
Temperatura (° C): 22.8 Oxigeno disuelto (mg/L): 7.5 CALIF. TOTAL 53
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Cuadro. 35 Formato para evaluacion de la calidad del habitat en el sitio Plan de Ayala.

FORMATO PARA EVALUACION DE LA CALIDAD DEL HABITAT EN RIOS Y ARROYOS

Edmundo Diaz Pardo

Sitio: Plan de Ayala Fecha: 1 de mayo del 2010
Latitud: 21°10° 49.0"° Longitud: 98° 59" 32.1"° Altitud: 231
Anchura promedio del cauce: 60 m Evaluador Victoria Nataly Mendoza Estrada
FACTOR EXCELENTE BUENO ACEPTABLE MALO CALIFI-
CACION
Estabilidad de | Sin erosién: = 90 Erosion limitada: | Erosion moderada: Erosion extensa: <
riberas = % de la cubierta 90 % 50-69% 50% protegida, >
Estado de la protegida (con protegida, 10- esta protegida y 50% es suelo 6
cubierta del vegetacién), < 30% suelo 31-50% es suelo desnudo
suelo 10% desnuda desnudo desnudo
10 6 3 0
Vegetacion Arboles grandes en | Arboles grandes Arboles grandes < de 25% de
riparia el 75-90% de las en 50-74% de las | en 25-49% de las | arboles grandes, el
(riberefia) riberas riberas, de 25- 49 | riberas, el resto resto matorral, 3
% de matorral o matorral, hierbas | hierbas o sin
sin vegetacion o sin vegetacion vegetacion
10 6 | . 3 0
Diversidad de Distintos tipos de Distintos tipos Habitats poco Habitats muy poco
habitats habitat:: pozas, de habitat:, la diversos: algunos diversos.
rapidos, “riffles” mayoria de ellos | de ellos Predomina un solo 10
abundantes presentes, pero | abundantes, pero tipo
no abundantes otros inexistentes
15 10 5 0
Sustrato Abundante, > 65 Cobertura Cobertura rocosa Poca cobertura
rocoso (rocas, | % del fondo, rocas | rocosa limitada, 15-44% rocosa, < 15 %
piedras, grandes que a moderada, 45- del fondo del fondo 6
grava) veces sobresalen 65 % del fondo
de la superficie 10 3 0
6
Velocidad de Fuerte, con De menos rapida Muy rapida, en Agua
la corriente rapidos, peo el a lenta, los ciertos puntos el practicamente
agua nunca se rapidos son agua se proyecta estancada, por lo
proyecta hacia escasos 0 hacia arribay general se 5
arriba y adelante inexistentes adelante (riffles) presenta en pozas
(riffles) 0 zonas aisladas
de la corriente
15 10 5 | principal 0
Calidad del Alta, puede verse Media, puede Reducida, puede Baja, no se ve el
agua el fondo en verse el fondo en verse el fondo en fondo 0
profundidad de 0.3 | profundidad de profundidad de 0.1
m 10 | 0.2 m 6 | m 3 0
Basura y Ausencia total de Basura y/o Basuray/o Area urbana con
contaminantes | basuray contaminantes contaminantes en | alta contaminacion
contaminantes en ocasionales en el el agua y las 3
el aguay las agua y las orillas orillas del cauce
orillas del cauce del cauce
10 6 3 0
Uso del suelo Area Area con uso poco | Area con uso Area urbana
completamente intensivo de intensivo de
natural ganaderia o ganaderia o 3
agricultura agricultura 0
10 6 3
Modificacion Cauce sin Cauce poco Cauce con serias Cauce
del flujo y/o modificaciones, modificado, modificaciones, completamente
del cauce flujo natural flujo poco flujo bastante modificado
alterado por alterado, pero aun (presas), cauce 6
algunas hay comunicacién con flujo nulo o
10 | estructuras entre habitats demasiado rapido
3 0
6
Temperatura (° C): 28.8 Oxigeno disuelto (mg/L): 7 CALIF. TOTAL 42
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ANEXO II.-

Cuadro 36. Base de datos de las especies icticas depositadas en la *
Bioldgicas” .

Coleccidn Ictiolégica del Centro

de Investigaciones

CATALOGO GEES":,EERC‘I)EY NOM-059 Noﬁ:ﬁgﬂfﬁn FECHA | LATITUD | LONGITUD | ALTITUD | ESTADO | MUNICIPIO | LOCALIDAD | TIPO DE VEGETACION
Cl-ciB-021 |  Ictalurus Sin estatus | Rafinesque, 1818 | 23/06/2009 | 21° 10' 49.0" | 98° 59' 32.1" | 227 msnm | Hidalgo | Pisaflores | Plan de Ayala | O¢V@ Alta Perennifolia y
punctatus agricultura de Temporal

crcB-0222 | MErehthys g ectatys | BAIMY Gy 530615000 | 210 10" 49.0" | 98° 59" 32.1" | 227 msnm | Hidalgo | Pisaflores | Plan de Ayala | CIV@ Alta Perennifolia y
cyanoguttatus 1854 agricultura de Temporal

Cl-CIB-0223 | Ictiobus Sinestatus | Rafinesque, 1818 | 23/06/2009 | 21° 10" 49.0" | 98° 59' 32.1" | 227 msnm | Hidalgo | Pisaflores | Plan de Ayala | €@ Alta Perennifolia y
bubalus agricultura de Temporal

CLCIB-0224 | Heterandria | g ogiats Heckel, 1848 | 23/06/2009 | 21° 10 49.0" | 98° 59 32.1" | 227 msnm | Hidalgo | Pisaflores | Plan de Ayala | OS2 Alta Perennifolia y
bimaculata agricultura de Temporal

Cl-CIB-0225 | Notropis Sin estatus | Hubs y Miller, 1975 | 23/06/2009 | 21° 10' 49.0" | 98° 59' 32.1" | 227 msnm | Hidalgo | Pisaflores | Plan de Ayala | S¢3 Alta Perennifolia y
tropicus agricultura de Temporal

crciB-0226 | |, Poeciia Categoria P- Meek, 1904 | 23/06/2009 | 21° 10' 49.0" | 98° 59' 32.1" | 227 msnm | Hidalgo | Pisaflores | Plan de Ayala | SSV2 Alta Perennifolia y
latipunctata Endémica agricultura de Temporal

c-cis-0227 |, Poecilia Categoria P- Meek, 1905 | 23/06/2000 | 21° 10' 49.0" | 98° 59' 32.1" | 227 msnm | Hidalgo | Pisaflores | Plan de Ayala | SCIV@ Alta Perennifolia y
latipunctata Endémica agricultura de Temporal

cr-ciB-0228 | POECHOPSIS | i ectatys Heckel, 1848 | 23/06/2000 | 21° 10' 49.0" | 98° 59' 32.1" | 227 msnm | Hidalgo | Pisaflores | Plan de Ayala | CIV@ Alta Perennifolia y
gracilis agricultura de Temporal

Cl-CIB-0229 | AStyanax Sin estatus Heckel, 1848 | 23/06/2000 | 21° 10" 49.0" | 98° 59' 32.1" | 227 msnm | Hidalgo | Pisaflores | Plan de Ayala | V@ Alta Perennifolia y
mexicanus agricultura de Temporal

cl-ciB-0230 | Notropis Sin estatus | Hubs y Miller, 1975 | 24/06/2009 | 21° 10' 50.3" | 98° 59' 27.4" | 227 msnm | Hidalgo | Pisaflores | Plan de Ayala | S¢@ Alta Perennifolia y
tropicus agricultura de Temporal

cl-ciB-0231 |  Poeciliopsis Sin estatus Heckel, 1848 | 24/06/2000 | 21° 10 50.3" | 98° 59' 27.4" | 227 msnm | Hidalgo | Pisaflores | Plan de Ayala | CIV@ Alta Perennifolia y
gracilis agricultura de Temporal

cr-ciB-0232 |, Poecilia Categoria P- Heckel, 1849 | 24/06/2000 | 21°09' 27.2" | 98° 01' 41.2" | 255 msnm | Hidalgo | Pisaflores | Miraflores | Sciv@ Alta Perennifolia y
latipunctata Endémica agricultura de Temporal

cl-ciB-0233 | PeCilionsis | ip actatys Heckel, 1848 | 24/06/2000 | 21°09' 27.2" | 98° 01' 41.2" | 255 msnm | Hidalgo | Pisaflores | Miraflores | “civ@ Alta Perennifolia y
gracilis agricultura de Temporal

cl-ciB-0234 | Poecilia Sin estatus | Steindachner, 1863 | 24/06/2009 | 21° 09' 27.2" | 98° 01 41.2" | 255 msnm | Hidalgo | Pisaflores | Miraflores | S¢Iv@ Alta Perennifolia y
mexicana agricultura de Temporal

CI-CIB-0235 | CYPrinus carpio | Sin estatus/sp | ;o0 o 1758 | 24/06/2000 | 21°09' 27.2" | 98° 01' 41.2" | 255 msnm | Hidalgo | Pisaflores | Miraflores | “Civ@ Alta Perennifolia y
comunis introducida agricultura de Temporal

Cl-CiB-0262 |  Ictalurus | Categoria PR- Meek, 1904 | 22/09/2000 | 21° 10 49.0" | 98° 59' 32.1" | 227 msnm | Hidalgo | Pisaflores | Plan de Ayala | CIV@ Alta Perennifolia y
mexicanus Endémica agricultura de Temporal
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GENERO Y REF.
CATALOGO ESPECIE NOM-059 | NOMENCLATURAL FECHA LATITUD LONGITUD ALTITUD | ESTADO | MUNICIPIO | LOCALIDAD | TIPO DE VEGETACION
Astyanax Selva Alta Perennifolia y
CI-CIB-0264 | mexicanus Sin estatus Heckel, 1848 22/09/2009 | 21°10'49.0" | 98°59' 32.1" 227 msnm | Hidalgo Pisaflores Plan de Ayala | agricultura de Temporal
Cichlasoma Categoria A- Selva Alta Perennifolia y
CI-CIB-0265 | labridens Endémica Pellegrin, 1903 22/09/2009 [21°10'49.0" |98°59' 32.1" | 227 msnm | Hidalgo [ Pisaflores Plan de Ayala | agricultura de Temporal
Agonostomus Selva Alta Perennifolia y
CI-CIB-0266 | monticola Sin estatus Bancroft, 1834 22/09/2009 [21°10'49.0" |98°59'32.1" | 227 msnm | Hidalgo | Pisaflores Plan de Ayala | agricultura de Temporal
Ictalurus Selva Alta Perennifolia y
CI-CIB-0267 | punctatus Sin estatus Rafinesque, 1818 22/09/2009 | 21°10'49.0" | 98°59' 32.1" 227 msnm | Hidalgo Pisaflores Plan de Ayala | agricultura de Temporal
Herichthys Baird y Girard, Selva Alta Perennifolia y
CI-CIB-0268 | cyanoguttatus | Sin estatus 1854 23/09/2009 [21°11'51.2" [99°01'44.3" | 298 msnm | Hidalgo | Pisaflores Miraflores agricultura de Temporal
Astyanax Selva Alta Perennifolia y
CI-CIB-0270 | mexicanus Sin estatus Heckel, 1848 23/09/2009 | 21°11'51.2" | 99° 01' 44.3" 298 msnm | Hidalgo Pisaflores Miraflores agricultura de Temporal
Ictalurus Categoria PR- Selva Alta Perennifolia y
CI-CIB-0271 | mexicanus Endémica Meek, 1904 23/09/2009 | 21°11'51.2" [99°01' 44.3" 298 msnm | Hidalgo Pisaflores Miraflores agricultura de Temporal
Agonostomus Selva Alta Perennifolia y
CI-CIB-0272 | monticola Sin estatus Bancroft, 1834 23/09/2009 [21°11'51.2" [99°01'44.3" | 298 msnm | Hidalgo | Pisaflores Miraflores agricultura de Temporal
Poecilia Categoria P- Selva Alta Perennifolia y
CI-CIB-0372 | latipunctata Endémica Heckel, 1849 01/05/2010 - - - Hidalgo Pisaflores Poza Amarilla | agricultura de Temporal
Ictalurus Landa de Selva Alta Perennifolia y
CI-CIB-0373 | punctatus Sin estatus Rafinesque, 1818 01/05/2010 - - - Querétaro | Matamoros | Tangojo agricultura de Temporal
Agonostomus Selva Alta Perennifolia y
CI-CIB-0374 | monticola Sin estatus Bancroft, 1834 01/05/2010 - - Hidalgo | Pisaflores Poza Amarilla | agricultura de Temporal
Poecilia Selva Alta Perennifolia y
CI-CIB-0375 | mexicana Sin estatus Steindachner, 1863 | 01/05/2010 - - - Hidalgo Pisaflores Poza Amarilla_| agricultura de Temporal
Poeciliopsis Selva Alta Perennifolia y
CI-CIB-0376 | gracilis Sin estatus Heckel, 1848 01/05/2010 [21°10'49.0" |98°59'32.1" | 227 msnm | Hidalgo | Pisaflores Plan de Ayala | agricultura de Temporal
Poecilia Categoria P- Selva Alta Perennifolia y
CI-CIB-0377 | latipunctata | Endémica Heckel, 1849 01/05/2010 |21°10'49.0" | 98°59'32.1" 227 msnm | Hidalgo Pisaflores Plan de Ayala | agricultura de Temporal
Ictalurus Categoria PR- Selva Alta Perennifolia y
CI-CIB-0378 | mexicanus Endémica Meek, 1904 01/05/2010 | 21°11'51.2" [99°01' 44.3" 298 msnm | Hidalgo Pisaflores Miraflores agricultura de Temporal
Heterandria Selva Alta Perennifolia y
CI-CIB-0379 | bimaculata Sin estatus Heckel, 1848 01/05/2010 [21°11'51.2" {99°01'44.3" | 298 msnm | Hidalgo | Pisaflores Miraflores agricultura de Temporal






