INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL
DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL
UNIDAD OAXACA

his

OAXACA

MAESTRIA EN CIENCIAS EN CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS
NATURALES

Especialidad en Patrones y Procesos para la Biodiversidad del Neotrc')pico

TESIS

“ESTUDIO ECOLOGICO DE LA COMUNIDAD DE PECES
EN LA SUBCUENCA RiO ATOYAC-PASO DE LA REINA,
OAXACA, MEXICO”

PARA OBTENER EL GRADO DE:
MAESTRO EN CIENCIAS

PRESENTA:
GABRIEL ISAIAS CRUZ RUIZ

DIRECTOR:
DR. EMILIO MARTINEZ RAMIREZ

SANTA CRUZ XOXOCOTLAN, OAXACA, MEXICO. JUNIO DEL 2012.



" Enla Ciudad de

mayo

SIP-14

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
SECRETARIA DE INVESTIGACION Y POSGRADO

ACTA DE REVISION DE TESIS

Oaxaca de Juarez siendo las 13:00 horasdeldia 31 delmesde

2012 se reunieron los miembros de la Comisién Revisora de Tesis designada

del

por el Colegio de Profesores de Estudios de Posgrado e Investigacion del Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Oaxaca

(CIIDIR-OAXACA) para examinar

la tesis de grado titulada: “Estudio ecoldgico de la

comunidad de peces en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, Oaxaca, México”

Presentada por el alumno:

Cruz Ruiz Gabriel Isaias

Apellido paterno materno nombre(s)

Conregistro:|[A |1 |0 [0 [1

lo |1

aspirante al grado de:
APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES

Después de intercambiar opiniones los miembros de

disposiciones reglamentarias vigentes.

LA COMISION REVISORA
Director de tesis

MAESTRIA EN CIENCIAS EN CONSERVACION Y

la Comision manifestaron SU
APROBACION DE LA TESIS, en virtud de que satisface los requisitos sefialados por las

Dr. Marcelo Ulises Garcia Guerrero

-

Dr. Miguel A iones Salas

EL PRESID COLEGIO R

Dr, a rez Pacheco

/u

C.lLOLR

UNIDAD OAXACA

PN

CENTRO INTERDISCIPLINARIO
DE INVESTIGACION PARA EL
NESARROLLO INTEGRAL REGIONAL



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
SECRETARIA DE INVESTIGACION Y POSGRADO

CARTA CESION DE DERECHOS

En la Ciudad de Oaxaca de Juarez el dia 31 del mes mayo del aiio 2012, el (la) que
suscribe Cruz Ruiz Gabriel Isaias alumno (a) del Programa de MAESTRIA EN
CIENCIAS EN CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS
NATURALES con numero de registro A100191, adscrito al Centro Interdisciplinario
de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Oaxaca, manifiesta que
es autor (a) intelectual del presente trabajo de Tesis bajo la direccion del Dr. Emilio
Martinez Ramirez y cede los derechos del trabajo titulado: “Estudio ecologico de la
comunidad de peces en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, Oaxaca,
México” al Instituto Politécnico Nacional para su difusion, con fines académicos y de
investigacion. '

Los usuarios de la informacién no deben reproducir el contenido textual, graficas o
datos del trabajo sin el permiso expreso del autor y/o director del trabajo. Este puede
ser obtenido escribiendo a la siguiente direcciéon Calle Hornos 1003, Santa Cruz
Xoxocotlan, Oaxaca, e-mail: posgradoax@ipn.mx 6 gcruzr0902@ipn.mx Si el
permiso se otorga, el usuario debera dar el agradecimiento correspondiente y citar la
fuente del mismo.

CENTRO lNTERbISCIPLINARIO
‘)Eq?\ithS/EST‘GACDN PARA EL
] ) i DES LLO INTEGRAL REGI
Cruz Ruiz Gabriel Isaias el o
UNIDAD OAXACA
LP.N.




DEDICATORIA

A mi esposa y mi hijo.
A mi padre y madre.

A mis hermanos.

Amig@s y Compafier(@s.

A los futuros Maestr(@s en Ciencias.



AGRADECIMIENTOS

Al CONACYT, por el apoyo con la beca y de esta manera poder terminar la Maestria en Ciencias. Y al
Programa Institucional de Formacion de de Investigadores (PIFI-SIP) por el apoyo dado durante la

Maestria.

Al'IPN-CIIDIR-OAXACA, por permitirme seguir con mi preparacion profesional. En cuyas instalaciones
(principalmente en el area de Acuacultura) me permitieron terminar y llevar a cabo este trabajo de

investigacion.

Al Comite Tutorial, por apoyarme durante los seminarios de la Maestria en mejorar el trabajo de tesis.
Dicho comité se conformé por: Dr. Emilio Martinez Ramirez (CIIDIR-OAX), Dr. Marcelo U. Garcia
Guerrero (CIIDIR-OAX), M. en C. Carlos R. Bonilla Ruz (CIIDIR-OAX), M. en C. Héctor S. Espinosa
Perez (IB-UNAM) y Dr. Alfonso A. Gonzalez Diaz (ECOSUR-San Cristobal de las Casas, Chiapas).

Al comite revisor y jurado de examen, por las criticas finales para mejorar el trabajo final de la tesis.
Dicho comité estuvo conformado por: Dr. Emilio Martinez Ramirez (CIIDIR-OAX), Dr. Marcelo U.
Garcia Guerrero (CIIDIR-OAX), Dr. Miguel A. Briones Salas (CIIDIR-OAX), Dr. Rodolfo A. Solano
Gomez (CIIDIR-OAXACA) y M. en C. Hector S. Espinosa Pérez (IB-UNAM).

Asi también, agradezco ampliamente al Dr. José¢ Luis Chavez Servia (CIIDIR-OAXACA) por asesorarme
en cuestiones estadisticas uni y multivariada; y a la Dra. Demetria Mondragon (CIIDIR-OAXACA), por

las criticas y sugerencias para el trabajo de tesis.



RESUMEN

Este estudio tiene por objetivo determinar la composicion, diversidad ictica y analizar qué factores
ambientales responsables de la variacion de la comunidad de peces en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la
Reina. Para esto se llevo a cabo dos estudios: primero se realizo el estudio taxonomico, para conocer los
peces continentales que habitan la zona, mediante la consulta de registros del periodo 2008-2009 en la
Coleccion de Peces Continentales del CIIDIR-OAX, se obtuvo que en la subcuenca se distribuyen 22
especies, pertenecientes a 20 géneros, 15 familias y siete ordenes, de las cuales 21 son nativas y una
exotica. Se determino cuatro nuevos registros de especies continentales (Caranx caninus, Centropomus
robalito, Dactyloscopus amnis y Trinectes fonsecensis) para la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina,
Oaxaca. La familia Poeciliidae fue las mas diversa en cuanto a nimero de especies y la mas abundante.
Con base a la clasificacion ecologica de los peces se determin6 que las especies que tienen mayor
ocurrencia y abundancia son peces propiamente dulceacuicolas como Astyanax fasciatus, Poecilia
sphenops, Poeciliopsis fasciata, Poeciliopsis gracilis, Profundulus balsanus y Cichlasoma trimaculatum, sin
embargo se observo la presencia de 15 especies de origen marino. En el segundo estudio se analizo la
variacion espacio-temporal de la comunidad de peces mediante el analisis de curvas de acumulacion de
especies, composicion, abundancia (en términos de densidad y biomasa), indice ecologicos
(diversidad, equidad y dominancia) e identificar que factores medioambientales influyen en su
distribucion mediante la aplicacion de metodos de ordenacion y clasificacion; como resultados se
observo que de acuerdo al modelo de Clench se logro registrar 90% de la riqueza ictiofaunistica, la
variacion espacial mostr6 que la mayor composicion ictiofaunistica se presenta en las zonas bajas hacia la
desembocadura del rio y durante la época de secas, el mismo patron se identifico para los atributos de
abundancia y los indices ecologicos; finalmente con base a los analisis de ordenacion y clasificacion se
identifico que las especies mas importantes en determinar la variacion ictiofaunistica, esta dada por
especies dulceacuicolas (Profundulus balsanus, Cichlasoma trimaculatum, Astyanax fasciatus, Poecilia sphenops
y Poeciliopsis_fasciata) y algunas especies marinas y/o estuarino-lagunares (Awaous banana, Agonostomus
monticola, Atherinella guatemalensis y Dormitator latifrons), mientras que las variables ambientales mas
importates que influyen en tal distribucion es explicada por: la altitud, temperatura ambiental,

sustrato canto rodado y el uso de la vegetacion como refugio para los peces.

Palabras clave: ictiofauna continental, diversidad, estructura, relacion especie-ambiente.



SUMMARY

This study aims to determine the composition, fish diversity and analyze the environmental factors
responsible for the variation of the fish community in the Atoyac-Paso de la Reina sub-river. This was
held to two studies: first taxonomic study was performed to know the freshwater fish that inhabit the
area, by consulting records of 2008-2009 in the Inland Fish Collection CIIDIR-OAX, was obtained in
sub-river are distributed 22 species belonging to 20 genera, 15 families and seven orders, of which 21 are
native and exotic. It identified four new records of continental species (Caranx caninus, Centropomus
robalito, Dactyloscopus amnis and Trinectes fonsecensis) for Atoyac-Paso de la Reina sub-river, Oaxaca. The
Poeciliidae family was the most diverse in terms of number of species and the most abundant. Based on
the ecological classification of the fish was determined that the species with higher occurrence and
abundance are freshwater fishes Astyanax fasciatus, Poecilia sphenops, Poeciliopsis fasciata, Poeciliopsis gracilis,
Cichlasoma trimaculatum and Profundulus balsanus, however, there was the presence of 15 species of marine
origin. In the second study analyzed the spatial and temporal variation of the fish community by analyzing
the curves of accumulation of species, composition, abundance (in terms of density and biomass),
ecological index (diversity, evenness and dominance) and identify which certain environmental factors
influencing its distribution by applying management methods and classification, as results showed that
according to Clench model is able to record 90% of ichthyofaunistic richness, spatial variation showed
that most ichthyofaunistic composition is presented in the lowlands to the mouth of the river during the
dry season, the same pattern was identified for attributes in abundance and ecological indices, and finally
based on the classification and ordination analysis identified that the most important species in
determining the change ichthyofaunistic, is given by freshwater species (Profundulus balsanus, Cichlasoma
trimaculatum, Astyanax fasciatus, Poecilia sphenops and Poeciliopsis fasciata) and some marine species and / or
estuarine-lagoon (Awaous banana, Agonostomus monticola, Atherinella guatemalensis and Dormitator latifrons),
while important environmental variables that influence this distribution is explained by: altitude,

temperature, substrate boulder and use of vegetation as a refuge for fish.

Key Word: ichthyofauna continental, diversity, structure, species-environment relationship.
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INTRODUCCION GENERAL



Las comunidades biologicas de peces varian temporal y espacialmente como resultado de las
diferencias en la estructura del habitat (Gorman & Karr, 1978), el tamano o elevacion del rio
(Schlosser, 1982), la disponibilidad de recursos (Grenouillet et al., 2002), los patrones biogeograficos
(Jackson & Harvey, 1989; Matthews & Robinson, 1998) e incluso han postulado que se deba por la

presencia de especies de peces econdmicamente importantes (Humpl & PivniCka, 2006), entre otros.

En las ultimas decadas el objetivo mas importante de la ecologia ha sido la de encontrar las relaciones
entre las variables ambientales y la comunidad ecologica, es decir, explicar los patrones dominantes de
variacion en la distribucion de cualquier biocenosis mediante variables ambientales (abioticas y bioticas).
Sin embargo, desde el punto de vista biogeografico el objetivo principal es identificar los procesos
causales de los patrones o modelos de distribucion de las especies en una comunidad (las causas). El
conocimiento de las variables ecologicas de estas biocenosis tales como la abundancia, biomasa,
composicion, diversidad de especies son importantes para entender los papeles funcionales de la biota en
los ecosistemas (Martinez, 1999; Broose & Lek, 2000), que a la vez nos indican el estatus de las
poblaciones de especies comunes, utiles para evaluar la calidad o estrés a escala local (Angermeier &
Davideanu, 2004) y ademas nos sirven para generar bases de conservacion de especies y el manejo

sustentable de los ecosistemas (Lamouruox & Souchon, 2002; Er6s et al., 2003; Labonne et al., 2003).

Como se senala antes, existe una amplia variedad de factores historicos y ecologicos que se combinan para
determinar la diversidad de comunidades de peces en rios, arroyos y otros cuerpos agua epicontinentales.
Algunos de estos factores son amplios o de gran alcance en el tiempo, como caracteristicas geologicas que
aislan cuencas y llevan a la especiacion o extincion; otros son de naturaleza local o transitoria, como la
profundidad y los materiales del sustrato de un remanso del rio, los cuales afectan el habitat de un grupo
particular de especies. Ademas se comenta que la importancia de las variables ecologicas depende de la
escala de analisis: a una escala pequefia, como los factores bioticos juegan un papel importante en la
organizacion o estructura de la comunidad; sin embargo en estudios a gran escala, los factores
biogeograficos y abioticos son los principales determinantes de las comunidades de peces; permitiendo de
esta manera se estudien mejor patrones de abundancia, diversidad y distribucion de las comunidades de
peces (Angermeier & Winston, 1998; Matthews & Robinson, 1998; Lyons & Mercado, 1999; Jackson et
al., 2001; Hunter, 2003).

Existen teorias fundamentales en el estudio de la variacion espacial y temporal de la diversidad en el
ecosistema acuatico. Una es la Teoria de Mosaico Habitat (Habitat Templet Concept) de Southwood
(1988) y Townsend & Hildrew (1994) citados por Granado (1996), donde sehala que las

caracteristicas ecol()gicas que presenta un habitat van a depender de las limitaciones impuestas por las

variables fisicas con las que interactian. Por lo tanto las especies deben de adaptarse a tales presiones
ambientales, bioticas y abioticas, provocando que los organismos presenten diferentes rasgos
biologicos intra- e interespecificos, como tamano, coloracion, adaptaciones morfologicas, entre otros.
Otra es la Teoria de la Dinamica de Parches (Patch Dynamics Concepts), redefinida recientemente
por Townsend (1989), que idealiza las distintas situaciones posibles para describir las comunidades

acuaticas. Este modelo esta compuesto de dos procesos ecolégicos que son: la base descriptiva llamada



la Teoria de la Dinamica de Parches, donde el ambiente no es continuo, mas bien se comporta como
de distinta calidad y densidad de ocupacion; y la interaccion perturbacion-estabilidad, con periodos de

organizacion, seguidos de otros de desorganizacion del ecosistema.

Actualmente una aproximacion mas utilizada en entender los mecanismos que son responsables de las
diferencias y similitudes entra las comunidades acuaticas y su relacion son las variables ambientales,
fue propuesta por Schlosser (1982) reconocida como “zonificacion longitudinal o perfil longitudinal”,
es uno de los patrones de distribucion mas frecuentemente descrito para la ictiofauna dulceacuicola en
un sistemas de rios. Esta distribucion longitudinal es el resultado de cambios en la riqueza de especies,
abundancia, diversidad y la composicion de ensambles asociado con cambios medioambientales que
abarca desde la cabecera hasta la desembocadura del rio (Granado, 2000; Ostrand & Wilde, 2002).

Ostrand & Wilde (2002) sugieren que la estructura del ensamble esta determinada mas por
diferencias medias o persistentes en las condiciones ambientales entre sitios, que por variacion
estacional de las condiciones ambientales. Esto se debe al hecho de que los rios son ecosistemas con
una amplia variacion entre temporadas. Durante la ¢poca de lluvias, la velocidad y el flujo de la
corriente incrementa drasticamente a traves de todo el sistema, permitiendo la variacion de algunas
condiciones fisicas tales como la temperatura, pH y la conductividad, entre otras; haciendo mas dificil

determinar si existen cambios en los patrones de distribucion (Suarez & Petrere, 2007).

Sin embargo estos patrones se ven alterados o destruidos por la influencia humana, con repercusiones
negativas sobre la biodiversidad nativa, ya que los habitats dulceacuicolas (rios, arroyos y lagos) son
particularmente los mas amenazados (Myers et al., 2000; Salas et al., 2000) y en particular para la
biodiversidad dulceacuicola se han sefialado cinco amenazas principales: sobreexplotacion,
contaminacion del agua, modificacion del flujo, degradacion del habitat e invasion de especies exoticas
(Dudgeon et al., 2006; Leveque et al., 2008).

Por lo tanto esta investigacion planteo responder las siguientes preguntas ;Que especies de peces
existen en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina?, ;Puede cuantificarse dicha diversidad
ictiofaunistica de la zona de estudio?, ;Cuales es el patron de distribucion de las especies de peces es
esta subcuenca? y ;Qué factores ecologicos (causas) determinar la distribucion de los peces en este
rios?, para lo cual el trabajo se divide en dos capitulos: el primero se centra principalmente en
identificar que ictiofauna continental habita en la zona de estudio (listado ictiologico); el segundo
estudio aborda aspectos ecologicos, analizando de manera espacial (por zonas) y temporalmente
(épocas del afio) parametros comunitarios como composicion, abundancia (en término de densidad y
biomasa), indices ecologicos y junto con esto identificar que factores medioambientales influyen en
los patrones de distribucion de la ictiofauna continental de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.
Siendo como objetivo general, examinar la composicion y diversidad ictica, asi como determinar que
factores ambientales son responsables de la variacion de la comunidad de peces en la subcuenca rio

Atoyac-Paso de la Reina.



A) ]USTIFICACI()N.

En la actualidad en cualquier parte del mundo existe una crisis ecologica debido a los impactos
antropogeénicos en los ecosistemas, la cual ha provocado una acelerada tasa de extincion principalmente
de plantas y animales (Myers et al., 2000; Martinez-Ramirez et al., 2004). Este problema es
particularmente severo en los habitats dulceacuicolas, ya que son los primeros en recibir los efectos de la
influencia humana, provocando que sean los mas amenazados (Myers et al., 2000; Salas et al., 2000,
Saunders et al., 2002; Tejerina-Garro et al., 2005). Para los sistemas dulceacuicolas (rios, arroyos y
lagos) han identificado cinco problemas principales que amenazan la biodiversidad dulceacuicola:
sobreexplotacion, contaminacion del agua, modificacion del flujo, degradacion del habitat e invasion
de especies exoticas (Dudgeon et al., 2006; Leveque et al., 2008). Lo que han provocado que la fauna
acuatica presenta una velocidad de extincion casi cinco veces mas grande que el promedio para la fauna
terrestre, siendo de esta manera necesario entender los factores y procesos que determinan la diversidad

acuatica en diferentes escalas espaciales y temporales (Ibanez et al., 2007).

Cabe mencionar que Mexico posee una ictiofauna dulceacuicola muy diversa que se estima esta
compuesta por 509 especies en 47 familias, de las cuales mas de 200 autoctonas estan en alguna categoria
de riesgo de extincion y mas de 115 especies exoticas contribuyen a dicho riesgo (Miller, 1986; Miller et
al., 2005; Contreras-Balderas et al., 2008). De las especies nativas y exoticas, la mayoria tienen un alto
valor como alimentos; ademas varias de estas especies son bioindicadoras de salud, integridad biologica,

mal manejo o impacto ecologico (Mercado-Silva et al., 2006).

Por lo anterior, se decidio realizar el estudio ecologico para los peces de la subcuenca rio Atoyac-Paso de
la Reina, porque como esta y la mayoria de las subcuencas del Estado de Oaxaca o de la republica
Mexicana, presentan al menos una de las cinco amenazas principales identificadas para los sistemas loticos
y los estudios elaborados sobre fauna acuatica son pocos o no existe tal informacion. Para el caso de la
subcuenca rio Atoyac-Paso de la reina, se diagnostico que presenta al menos tres de la cinco amenazas
principales identificados para los sistemas dulceacuicolas: (1) contaminacion del agua (debido a las
actividades agricolas y ganaderia, asi como la presencia de asentamientos humanos a lo largo del rio
principal “Verde o Atoyac”), (2) modificacion del flujo (presencia de la presa derivadora “Ricardo Flores
Magoén” en el rio principal, la cual abastece agua al sistema de riego para la actividad agricola y ganadera;
ademas existe la posibilidad de la construccion de la presa hidroeléctrica “paso de la reina”) y la presencia

de especies exoticas (introduccion de Tilapia en los rios, incluso en las lagunas dulceacuicolas).

Por lo tanto el estudio servira como base para estudios futuros, asi como la generacion de propuestas para
la conservacion y aprovechamiento sustentable de los peces dulceacuicolas, no solo para la subcuenca rio

Atoyac-Paso de la Reina, sino de otros sistemas acuaticos epicontinentales de Oaxaca y/o México.



B) DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El area de estudio pertenece a la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina), se ubica dentro de la cuenca
rio Atoyac o Verde que tiene un area de 18,542 km’ (representa el 19.8% de la superficie estatal),
esta cuenca se ubica dentro de la Region Hidrologica 20: Costa Chica-rio Verde (RH20-A) de la
vertiente del Pacifico. La zona de estudio posee un perimetro total aproximado de 290 km y una
superficie de 2,336.63 km’; la zona se localiza en las coordenadas extremas 16° 31°-15° 56’ Latitud
norte y 97°09’-97° 33’ Longitud oeste; con un intervalos de altitud que van desde los 0-2,160 m snm
(Fig. 1) (CIIDIR-IPN-OAXACA, 2009; Google Earth, 2010; Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica, 2010).

Veracruz
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Figura 1. Macro localizacion y micro localizacion de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.
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Delimitacién sociopolitica. La zona de estudio esta formada por 11 municipios distribuidos en
tres distritos. Para el distrito de Jamiltepec: San Agustin Chayuco, Santiago Ixtayutla, Santiago
Jamiltepec y Santiago Tetepec; en el distrito de Juquila: San Juan Quiahijé, Santa Catarina Juquila,
Santiago Yaitepec, Tataltepec de Valdes, San Miguel Panixtlahuaca y Villa de Tututepec de Melchor
Ocampo (San Pedro Tututepec); y por ultimo para el distrito de Sola de Vega: Santa Cruz
Zenzontepec (Oficina Estatal de Informacion para el Desarrollo Rural Sustentable de Oaxaca, 2007;

Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, 2009).

Los dos municipios mas importantes en el 2007 presentaron las siguientes caracteristicas: Santiago
Jamiltepec cuenta con una poblacion de 17,206 personas, de las cuales 8,282 son hombres (48%) y
8,942 mujeres (52%). El sector rural lo conforman 7,903 personas. Las principales actividades son: la
agricultura (cultivo de chile, frijol, maiz, jamaica, melon, sandia, café, coco, limon, mango, etc.), la
que aporta contaminantes a los cuerpos de agua; y la pesca, principalmente de especies marinas entre
las que destacan el robalo, la lisa, las mojarras, etc. y especies dulceacuicolas como la tilapia y la
mojarra prieta y langostinos o camarones de agua dulce, sin que existan programas de
aprovechamiento sustentable. Y por otro lado el municipio de Santiago Tetepec tiene una poblacion
de 4,708 personas, de las cuales 2,281 son hombres (48%) y 2,427 mujeres (52%); este municipio se
consideran como una comunidad rural y la actividad principal es la agricultura (cultivo de chile,

jamaica, maiz y mango) (Oficina Estatal de Informacion para el Desarrollo Rural Sustentable (2007).

Clima. De acuerdo con la informacion de Garcia y Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (1998), la zona de estudio, presenta una variedad de climas que van desde
templado subhtimedo (temperatura media anual de 18 a 22°C y precipitacion media anual de 1,500 a
2,000 mm), a calido subhtimedo (22-26°C y 1,000-1,500 mm) y calido himedo (22-26°C y 800-
1,000 mm); en general se reconocen cuatros tipos de clima:
e Aw2: Calido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22° C y temperatura del mes
mas frio mayor de 18° C. Precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano
con indice P/T mayor de 55.3 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total

anual.

e Awo: Calido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22° C y temperatura del mes
mas frio mayor de 18° C. Precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano
con indice P/T menor de 43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total
anual.

e Awl: Calido subhiimedo, temperatura media anual mayor de 22° C y temperatura del mes
mas frio mayor de 18° C. Precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm; lluvias de verano
con indice P/T entre 43.2 y 55.3 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total
anual.

® (A)C(w2): Semicalido subhiimedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18° C,
temperatura del mes mas frio menor de 18° C, temperatura del mes mas caliente mayor de

22° C. Precipitacion del mes mas seco menor a 40 mm; lluvias de verano con indice P/T
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mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Fisiografia y Geomorfologia. El arca de estudio comprende parte de la Montafia y Valles del
Occidente, Sierra Madre del Sur y la region occidental de la Planicie Costera del Pacifico. De acuerdo
con las caracteristicas topograficas, geologicas, orograficas e hidrograficas, las caracteristicas de estas

tres subprovincias son las siguientes:

1.0  Montanas v Valles del Occidente de Oaxaca, para toda la provincia que se sobrepone en
la zona de estudio, colinda al norte y noroeste con la Sierra Madre de Oaxaca; al oeste
con Valles Centrales; y al sur con la Sierra Madre del Sur. Se caracteriza por un relieve
intrincado y de diversa fisonomia, tanto por altitud como por el estilo morfoestructural.
Sin embargo, la principal caracteristica de esta region radica en que se identifican
patrones que consisten en un sistema de sierras con direccion convergente hacia el sur,
que forman una cuaspide al unirse. El sector meridional de esta provincia pertenece a la
cuenca del rio Verde, que desemboca al Oc¢ano Pacifico. En esta region existen un 25%
de pendientes entre 6° y 12°, y un 6.5% de pendientes superiores a los 30°. Se distinguen
de manera notable montanas en forma de bloque, dispuestas en plegamientos y
monoclinales, que conforman el relieve de sierras con rocas carbonatadas del cretacico
principalmente, y del jurasico con rocas de calizas arrecifales, lutitas, areniscas y
evaporitas, las que se distribuyen al norte y en la porcion central de esta region
fisiografica. Entre las sierras referidas se identifican cuencas intramontanas amplias, con
sedimentos continentales del terciario, que consisten en una secuencia estratigrafica no
diferenciada de conglomerados, calizas, arcillas, limos y depositos casi estratificados o
pseudoestratificados de tobas volcanicas, mientras que los depositos del cuaternario
quedan reducidos a los principales valles de llanura en las cuencas intramontanas
(Martinez, 1999; Ortiz-Pérez et al., 2004; Miller et al., 2005). Esta subprovincia
fisiografica se corresponde con la subprovincia floristica de la Mixteca Alta, propuesta por
Garcia-Mendoza y Torres-Colin (1999).

(b) Sierra Madre del Sur, esta provincia en general sus montanas limitan al norte con las Montanas y

Valles del Occidente, mediante el contacto del rio Verde, los Valles Centrales y las Montanas de
Oaxaca. Por todo el flanco sur limita con la Planicie Costera del Pacifico. Las caracteristicas
topograficas-hidrograficas que tiene, son, que esta Sierra es una estructura que se extiende
paralelamente a la planicie costera y a la linea de la costa; por tanto, se proyecta igualmente en este
rumbo, formando un arqueamiento suave. La distribucion topografica del relieve es contrastante,
pues en el sector occidental es esencialmente de montanas medias, ya que ninguna clspide rebasa los
2,000 m, mientras que en el sector central se concentran las montafias altas, mayores a esa altitud,
para descender nuevamente en la porcion oriental de la sierra. El tinico cauce que cruza la sierra es el
rio Verde, puesto que los demas escurrimientos son de caracter autoctono que nacen en la misma

vertiente meridional de la sierra. La distribucion de los intervalos de pendientes acusa un predominio

de los valores de 18° a 30° (28.6%), de 12° a 18° (24%) y de 6° a 12° (22.3%). En cuanto a sus
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caracteristicas geologicas-geomorfologicas, en el extremo occidental se identifica por la presencia de
las rocas metamorficas del complejo Acatlan del paleozoico e igneas intrusivas de granito, mientras
que en el area central estas rocas se reemplazan por el complejo metamorfico del precambrico y por
intrusiones igneas de rocas granitoides del terciario. En el sector oriental afloran predominantemente
las rocas volcanicas terciarias y los sedimentos volcanoclasticos de tobas del mesozoico. Las rocas
sedimentarias estan representadas por calizas y dolomitas; también se encuentran muy extendidas las
rocas metamorficas del cretacico, compuestas de gneis y migmatita, ademas de intrusivas del terciario
(Martinez, 1999; Ortiz-Pérez et al., 2004; Miller et al., 2005). Para esta region prevalecen los
bosques de Quercus y Pinus, el mesofilo de montana, las selvas medianas subperennifolias y en areas

muy restringidas matorrales y selvas bajas caducifolias (Garcia-Mendoza y Torres-Colin, 1999).

© Planicie Costera del Pacifico, toda esta provincia limita al norte con la Sierra Madre del Sur, y al

sur con el Oceano Pacifico. Sus caracteristicas topografica-hidrograficas, la planicie se puede subdivir
en dos ares: la occidental, de relieve mas suave, en donde se distinguen llanuras, lagunas y lomerios
que finalizan en Puerto /\ngcl; y por el la oriental, consiste en un relieve premontanoso y de
clevaciones medias y bajas que descienden hasta el mar, con una linea de costa mixta, de
promontorios rocosos en los que se intercalan playas arenosas. En la distribucion superficial de las
pendientes predomina el valor de entre 0° y 3°, con un 55.4%. Asimismo sus caracteristicas
geologicas-geomorfologicas, la zona costera esta practicamente cubierta por rocas metamorficas del
cretacico e intrusivas de caracter granitico, solo de manera local existen afloramientos de caliza. El
cuaternario aluvial esta localizado en las desembocaduras de los rios Verde, Copalita y otros. El
relieve es acumulativo en la porcion occidental, mientras que en la oriental es de erosion y de
denudacion areal o laminar, modelando las terrazas estructurales y niveles premontafiosos, ya
diseccionados por la red fluvial (Martinez, 1999; Ortiz-Pérez et al., 2004; Miller ez al., 2005).Seglin
Garcia-Mendoza y Torres-Colin (1999) existen tres tipos de comunidades de vegetales; selvas

medianas subcaducifolias, selvas bajas caducifolias y manglares en la linea costera.

Hidrografia. La zona de estudio esta formada por cinco microcuencas, en la cual lo compone el rio
principal “rio Atoyac o Verde” y en todo su recorrido se le unen varios tributarios, hasta desembocar
en las aguas del Oceano Pacifico; ademas cuenta con varias lagunas, entre las mas conocidas es el
complejo lagunar “Chacahua-La Pastoria” (Parque Natural) (CIIDIR-IPN-OAXACA, 2009; sistema
interactivo del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, 2010), a continuacion se
menciona los rios, arroyos u otros cuerpos de agua relevantes que constituyen cada una de las
microcuencas:

I.- Rio Verde (parte alta): compuesto por la parte media y alta del rio principal “Atoyac o Verde”,
presenta tributarios como los rios El Coyul, El Carrizo, La Arena, Piedra que Menea, El Zapote,
Olintepec y el arroyo de Arriba.

II.- Rio Leche: el rio Leche se conecta al rio principal, compuestos por tributarios como los rios
Pajaritos, Mapache, Mano, Manteca y El Calabazo.

III.- Rio Verde (Parte baja): compuesto por la zona baja del rio principal “Atoyac o Verde”, al cual

desemboca los rios tributarios el Tigre, la Soledad, Jamiltepec o El Santo, La Humedad, Piedra
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Parada, Atotonilco, El Pipe, Yerba Santa, El Jicaro, Miniyacua, EI Chorro que se une a una
pequefia laguna dulceacuicola llamada el Charco Livalo, ademas de la laguna dulceacuicola el
Zarzal.

IV.- Rio San Francisco-Chacalapa: formada por los rios San Francisco y Chacalapa, estos rios
desembocan en las lagunas costeras El Palmarito y La Pastoria respectivamente, otras lagunas
costeras importantes son El Espinal, Chacahua, la Palizada y Las Salinas o Salina Grande.

V.- Lagunas: esta microcuenca, en su mayor parte esta formada por lagunas costeras el Monroy o
Monroyo y Miniyuva y una dulceacuicola llamada El Espejo, las dos primeras son alimentadas por

algunos arroyos temporales.

Flora y Fauna. De manera general la zona de estudio presenta una flora agrupada en 10 tipos de
vegetacion: Bosque Tropical Caducifolio, Bosque Tropical Subcaducifolio, Bosque Tropical
Perennifolio y Subperennifolio, Bosque de Pino-Encino, Bosque de Quercus, Bosque de Coniferas,
Bosque Mesofilo de Montafa, Pastizal y Cultivos de riego y temporal (Flores y Manzanero, 1999);
ademas se incluye la presencia de vegetacion de tipo Manglar y palmares (Arriaga-Cabrera et al.,
2000). Respecto a la fauna, se encuentran aves como Aimophilala sumichrasti, Amazilia viridifrons,
Amazona finschi, Deltarhynchus flammulatus, Passerina leclancherii, Thryothorus felix, T. sinaloa, Turdus
rufopalliatus 'y Vireo hypochryseus; crustaceos de ambientes dulceacuicolas destacando los langostinos
(Epithelphusa mixtepensis, Macrobachium americanum, M. occidentale, M. olferssi, M. tenellum, Atya crassa y
A. margaritacea); en peces, los mas representativos la truchita de tierra caliente (Agonostomus monticola),
lisa (Mugil cephalus), robalos (Centropomus robalito), chupapiedras (Awaous banana y Sicydium
multipunctatum), rompe-catres (Dormitator latifrons), mojarras (Cichlasoma trimaculatum) y charales

(Poecilia sphenops) (Arriaga-Cabrera et al., 2000; CIIDIR-IPN-OAXACA, 2009).
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CAPITULO I. ESTUDIO
TAXONOMICO



1.1 INTRODUCCION.

En el mundo se conoce aproximadamente 54,647 especies de vertebrados terrestres, entre las cuales
se han registrado 27,977 especies validas de peces (Llorente y Ocegueda, 2008), sin embargo, debido
a que se estan estudiando areas pobremente descritas y a la existencia de nuevas y mejores
metodologias, se contintian describiendo alrededor de 200 nuevas especies peces por afio, por lo que
el nimero de especies validas para peces esta por arriba de las 32,274 especies (esto aumenta a un
total de 58,944 vertebrados terrestres), esto indica la gran riqueza biologica de este tipo de
organismos, si lo comparamos con los 26,670 de especies de tetrapodos. La ictiofauna mundial esta
contenida en 549 familias y 64 ordenes con representantes vivos (Eschmeyer & Fong, 2012). Sin
embargo con lo Gltimo reportado por Nelson (2006) aproximadamente 11,952 son dulceacuicolas
(42.7%), 12,457 utilizan el agua dulce en una parte de su ciclo biologico (44.5%) y 3,568 (12.8%) no

pueden existir en agua dulce o sus limites de tolerancia son muy reducidos en habitas dulceacuicolas.

Para Mexico se han documentado 259 familias de las 515 reconocidas para todo el mundo (Nelson,
2006), esto es 50% del total, incluida la nueva familia Lacantunidae descrita en el ano de 2005 para la
Selva Lacandona, Chiapas. Con un total de 2,692 especies descritas (Llorente y Ocegueda, 2008),
representado el 9.6% del total mundial. Miller et al. (2005) estima que hay 509 especies de peces

continentales, agrupadas en 158 géneros y 47 familias.

Los trabajos hechos sobre la fauna ictiologica continental de Mexico que incluyen especies de las
cuencas hidrologicas de Oaxaca, tratan sobre la descripcion de especies nuevas, claves y listas
taxonomicas. Debido a la extensa y compleja red hidrologica como a la escarpada topografica de este
Estado, se tenian pocos estudios sobre su ictiofauna dulceacuicola, por lo que el conocimiento estaba

disperso e incompleto (Martinez-Ramirez et al., 2004).

Entre las investigaciones que aportan informacion de una parte de la ictiofauna de agua dulce de
Oaxaca estan: Meek (1904), sobre la ictiofauna de agua dulce del norte de México y el Istmo de
Tehuantepec; Alvarez (1970), el primero en abarcar todos los peces dulceacuicolas mexicanos y
proporcionar claves taxonomicas completas; Miller (1986), quien ordena taxonomicamente las
especies icticas de agua dulce del pais y relaciona cada una con el tipo de habitat acuatico y la cuenca
hidrologica que habita y Espinosa et al. (1993) describen las especies nativas y exoticas de las cuencas

hidrolégicas del pais y proporcionan la informacion general y especifica de la ictiofauna mexicana.

El estudio de Baron ez al. (1991), constituye el primer intento por conocer la ictiofauna dulceacuicola
de Oaxaca y su distribucion, los cuales encontraron 115 especies continentales, 61 géneros y 36
familias; aunque solo recolectaron 30 especies (26.1%), 20 géneros y 14 familias y la informacion de
las 85 especies restantes se obtuvo mediante la consulta de principales colecciones de peces de
Meéxico. Rodiles et al. (1995) estudiaron las actividades pesqueras en la subcuenca del rio Usila de la

cuenca del rio Papaloapan en Oaxaca; reportaron 24 especies, 17 géneros y 10 familias. A su vez se
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registraron especies cuya distribucion natural no incluye la mencionada cuenca hidrologica, por
ejemplo Ictalurus mexicanus, que es endémico del rio Panuco (Espinosa et al., 1993), aunque existen

dudas en cuanto a su determinacion taxonomica.

Las investigaciones mas recientes son las de Martinez (1999), realizo estudios taxonomicos
moleculares, de comunidades, biogeograficos y sobre conservacion y manejo de la ictiofauna; Doadrio
et al. (1999) y Schénhuth et al. (2001), realizaron investigaciones sobre sistematica molecular del

género Profundulus y Notropis (reconocido tambien como Hybopsis), respectivamente.

Con todo lo anterior los listados mas actualizados sobre la ictiofauna de las cuencas hidrologicas
continental del Estado de Oaxaca, son los estudios de Martinez-Ramirez et al. (2004) y Martinez y
Gomez (2006), donde senalan los rios de Oaxaca habitan 129 especies y 67 géneros, agrupadas en 34
familias y 16 ordenes. De estas especies 117 son nativas y 14 son introducidas. De las introducidas
tres son trasplantadas que incluyen dos especies nativas de Oaxaca y 11 exoticas. Se encontraron cinco
nuevas especies, tres de las cuales atin no han sido descritas taxonomicamente que son dos Profundulus
sp 'y una Notropis sp; las otras dos especies son Xiphophorus mixei y Xiphophorus monticolus (Kallman et al.,
2004).

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos realizados para conocer la fuina ictiologica en el Estado
oaxaquefio, poco se ha hecho en la zona de estudio, los estudios mas recientes son de Martinez (2009)
en el parque nacional “Lagunas de Chacahua”, mediante de la consulta de colecciones ictiologicas
(CIIDIR-OAX, IBUNAM y la UMAR), el cual obtuvo que la zona esta compuesta por 66 especies,
incluidas en 48 generos y 29 familias; y el informe denominado “Caracterizacion de la fauna de peces
(necton) y langostinos (bentos) en el Sistema Ambiental Regional del Proyecto de Aprovechamiento
Hidraulico de Usos Multiples Paso de la Reina, Oaxaca” (CIIDIR-IPN-OAXACA, 2009), en la cual
mediante la consulta de la coleccion ictiologica del CIIDIR-OAX y trabajo de campo, determinaron
en la presencia de 33 peces (22 identificadas mediante trabajo de campo y 11 por medio de registros o
distribucion potencial), pertenecientes a 28 generos y 20 familias y la ocurrencia de 35 morfoespecies

de crustaceos, distribuidas en cuatro generos y tres familias.

Por todo lo anterior y como lo han sefialado, en todo estudio biologico el primer paso que se debe
realizar es el inventario, esta etapa es fundamental porque de ello derivara toda informacion requerida
para realizar diagnosticos biologicos, ambientales, incluso generar planes de conservacion y
aprovechamiento de las especies (Pefaur, 1995; Martinez, 1999; Martinez-Ramirez et al., 2004). Es
por esto que el trabajo este estudio inicia con la realizacion del inventario ictiologico registrados en los

diferentes cuerpos acuicolas dulceacuicolas de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.
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1.2 OBJETIVOS.

1.2.1 Conocer la composicion taxonomica de peces continentales de la subcuenca rio Atoyac-

Paso de la Reina.

1.2.2 Identificar la composicion ecologica de la ictiofauna dulceacuicola de la subcuenca rio

Atoyac-Paso de la Reina.

1.2.3 Describir mediante fichas tecnicas las especies identificadas en la zona de estudio.

1.3 MATERIALES Y METODOS.

1.3.1 Consulta de la Coleccion de Peces Continentales del CIIDIR OAXACA IPN.

Para este estudio se consulto la Coleccion de Peces Continentales del CIIDIR OAXACA IPN, con
clave de la SEMARNAT N° OAX-PEC-122-0302. Para obtener y analizar la informacion de las hojas
de campo de los registros correspondientes a las colectadas en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la

Reina, durante el periodo de diciembre del 2008 a octubre del 2009.

Posteriormente se obtuvieron los datos morfometricos de los registros curatoriales georreferenciados
de las especies, pertenecientes a los ejemplares de las especies depositadas en dicha coleccion (ver

anexo 2 y 4 de los registros utilizados).

1.3.2 Ictiofauna de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

1.3.2.1 Listado de especies.

Para el listado taxonomico, se determino la familia, género y especie de los ejemplares, utilizando
bibliografia especializada de identificacion de peces, como las claves taxonomicas de Alvarez (1970),
Fischer et al. (1995), Schmitter-Soto (1998), Castro-Aguirre et al. (1999) y Miller et al. (2005).

1.3.2.2 Clasificacion ecol(')gica.

Se elaboro la clasificacion ecologica de la ictiofauna (solo para especies nativas) de la zona de estudio,
para la cual se utilizaron las categorias propuestas por Myers (Miller, 1986) y Castro-Aguirre et al.
(1999), el primero incluye a las especies de ambientes dulceacuicolas y los segundos consideran a las

especies estuarino-lagunares y vicarias de México. Utilizar ambas clasificaciones, permiten dar una
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mayor vision de la fauna, ya que se complementa (Martinez, 1999). Por lo tanto las categorias de la

clasificacion ecolégica para peces son las siguientes:

Clases de especies de Myers (Miller, 1986):

® Especies primarias (17).- Las propiamente dulceacuicolas, es decir, que evolucionaron en un

medio acuatico continental y por tanto no toleran el agua salada.

® Especies secundarias (2°).- Las que pueden tolerar aguas salobres; son de origen marino que

invadieron el medio dulceacuicola y que ha persistido hasta nuestros dias.

® Especies terciarias—vicarias (3%).- Peces marinos que estan adaptados a los cambios de

salinidades y ocasionalmente se les consiguen en agua dulce.

Clases de especies de la ictiofauna estuarino—lagunar y vicaria de México segt’m Castro-Aguirre et al.
(1999):
® Habitante temporal del conjunto estuarino—lagunar = 1A.

® Habitante permanente del conjunto estuarino-lagunar = 1B.

® Especie eurihalina del componente marino =2A.

® Especie estenohalina del componente marino = 2B.

® Especie catadroma = 3A.

® Especie anadroma = 3B.

En los casos donde los dos autores consideran a una misma especie, se acepto la categoria de Castro-

Aguirre et al.(1999), porque: las especies periféricas incluyen a los peces vicarios o terciarios, entre
y 1 .

otras clases que se han propuesto (peces diadromos; peces esporadicos en agua dulce, provenientes

del medio marino; y los peces complementarios de agua dulce), pero este termino es ambiguo y no

aclara la posicion ecologica de las especies, por lo que se les domino como peces marinos que

penetran a las aguas continentales (Martinez, 1999).

1.3.2.3 Clasificacion taxonomica.

Una vez definidas todas las especies, se ordenaron los diferentes taxa de acuerdo con la clasificacion
taxonomica de Nelson (2006), quien jerarquiza los diferentes niveles taxonomicos desde phyllum
hasta la categoria de tribu. El orden de los géneros y las especies es alfabetico; en el caso de los taxa
genero y especie, se consultaron los catalogos ictiologicos de Eschmeyer & Fricke (2011) y Froese &

Pauly (2011), para verificar los nombres cientificos validos para cada una de ellos.
1.3.2.4 Descripcion de las especies.

Se elaboraron fichas descriptivas de las especies de peces (incluyendo la especie exotica), para lo cual

29



se siguio la estructura siguiente (modificado de Martinez, 1999):

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Nombre cientifico y descripcion original. De acuerdo con la bibliografia.

Fotografia de la especie. Se obtuvieron de la informacion que esta bajo resguardo de la
coleccion de peces, dichas fotografias fueron tomadas durante las colectas de campo por el
Dr. Emilio Martinez Ramirez responsable de dicha coleccion.

Sinonimias. Con base a Froese & Pauly (2011).

Nombre comun. Con base en la bibliografia.

Otros nombres locales. Los registrados en las hojas de campo o en la bibliografia.

Referencia de identificacion. Bibliografia utilizada en la determinacion taxonomica, la
fuente de informacion (coleccion ictiologica) y estudios de sistematica molecular.
Distribucién geogrdfica. D acuerdo con la bibliografia.

Localizacion en Oaxaca. Se detallo de acuerdo con la region hidrologica, cuenca y
subcuenca en las que se divide el Estado de acuerdo a la clasificacion del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (1995) (ver Anexo 1, para detalles de la regionalizacion
hidrologica para Oaxaca).

Localizacion en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo a los registros de
la coleccion y sitios de muestreo, se elaboro el mapa de distribucion de cada especie.
Observaciones. De acuerdo con la bibliografia.

Coleccion de referencia. Principalmente para los ejemplares de las especies depositadas en
dicha coleccion, las cuales fueron colectadas en la zona de estudio. En cada una de las especies
se obtuvo el nimero de peces medidos y para cada organismo los parametros biologicos de la
longitud patron o estandar (LP), la longitud total (LT) y el peso himedo (P), ademas para
estos parametros se calculo el intervalo (valor minimo y maximo) y la media,

respectivarnente.

1.4 RESULTADOS.

1.4.1 Registros en la Coleccion de Peces Continentales del CIIDIR OAXACA IPN.

De acuerdo a la informacion de las hojas de campo y a las muestras depositadas en la coleccion,

colectadas en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina durante el periodo de diciembre del 2008 a

octubre del 2009, se obtuvieron y analizaron los siguientes registros curatoriales (Cuadro 1); la

sinopsis de los registros se pueden observar en los anexos 2 y 3.

Cuadro 1. Registros de la ictiofauna continental en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la reina, bajo
resguardo de Coleccion de Peces Continentales del CIIDIR-OAXACA.

MUESTRAS MUESTRAS
N° DE REGISTROS OBSERVACIONES REGISTRADAS EN LAS DEPOSITADAS EN
HOJAS DE CAMPO LA COLECCION.
33 (ambientes Cada registro es un sitio de 158 muestras 155 muestras
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dulceacuicolas) muestreo de campo 5,763 cjemplares 1,815 ejemplares
(MEX), con una o varias
especies. Sus siglas son
CIDOAX.

Cabe mencionar, que se obtuvieron los datos morfométricos solo de las 155 muestras de las especies

depositadas en la coleccion.

1.4.2 Ictiofauna de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

1.4.2.1 Listado taxonomico y clasificacion ecologica de la ictiofauna.

De acuerdo con los registros de la Coleccion de Peces Continentales del CIIDIR-OAXACA, para la
zona de estudio se identifico un total de 22 especies de peces, que pertenecen a 20 generos, 15
familias y siete ordenes. De estas especies, 21 son nativas y una es introducida. Cabe mencionar que
de las especies nativas, en este estudio se propone que hay cuatro nuevos registros tanto para el Estado

de Oaxaca como para la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina (Cuadro 2).

Cuadro 2. Listado taxonomico y clasificacion ecologica de la ictiofauna continental de la subcuenca

rio Atoyac-Paso de la Reina.

Clasificacion ecolégica

Orden Familia Género Especie Miller Castro-Aguirre et al.
(1986) (1999)
Characiformes Characidae Astyanax Astyanax fasciatus 1?
Siluriformes Ariidae Ariopsis Ariopsis guatemalensis 2A
Mugiliformes Mugilidae Agonostomus  Agonostomus monticola 3? 3A
Mugil Mugil curema 2A
Atheriniformes Atherinopsidae  Atherinella Atherinella guatemalensis 1B
Cyprinodontiformes Profundulidae Profundulus  Profundulus balsanus 2°
Poeciliidae Poecilia Poecilia sphenops 2°
Poeciliopsis Poeciliopsis fasciata 2°
Poeciliopsis gracilis 2°
Perciformes Centropomidae  Centropomus  Centropomus nigrescens 2A
Centropomus robalito® 2A
Carangidae Caranx Caranx caninus® 2A
Haemulidae Pomadasys Pomadasys bayanus 2A
Cichlidae Cichlasoma Cichlasoma trimaculatum 2°

. . . . *
Oreochromis ~ Oreochromis niloticus

Dactyloscopidae  Dactyloscopus Dactyloscopus amnis" 1B

Eleotridae Dormitator Dormitator latifrons 1B

Eleotris Eleotris picta 1B

Gobiomorus Gobiomorus maculatus 3* 1B

Gobiidae Awaous Awaous banana 1B

Sicydium Sicydium multipunctatum 3* 1B

Pleuronectiformes  Achiridae Trinectes Trinectes fonsecensisR 2A

*__ . . R__ .
= Especies exotica; "= Nuevos registros.
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Conforme a la clasificacion ecologica de las 21 especies nativas, en la categorizacion que establece
Myers (Miller, 1986) se identifico que seis especies son propiamente de ambientes dulceacuicolas
(23.8% del total de nativas para la zona de estudio) divida en: una especie primaria (Astyanax fasciatus)
y cinco secundarias (Poecilia sphenops, Poeciliopsis fasciata, Poeciliopsis gracilis, Profundulus balsanus y
Cichlasoma trimaculatum); con respecto a la clasificacion de Castro-Aguirre et al. (1999) se determino
que 15 peces son marinas que penetran a las aguas continentales (71.4% del total de nativas para la
zona de estudio), las cuales pertenecen a ambientes costeros y a las siguientes clases: siete peces son
habitantes permanentes del conjunto estuarino-lagunar (Atherinella guatemalensis, Dactyloscopus amnis,
Dormitator latifrons, Eleotris picta, Gobiomorus maculatus, Awaous banana y Sicydium multipunctatum), siete
especies eurihalinas del componente marino (Mugil curema, Caranx caninus, Centropomus nigrescens,
Centropomus robalito, Pomadasys bayanus, Trinectes fonsecensis y Ariopsis guatemalensis) y una especie

catadroma (Agonostomus monticola) (Cuadro 2).

Con base al listado ictiofaunistico obtenido para la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, se observo
que de los siete ordenes, los mejor representados en cuanto a niimero de especies son los Perciformes
(54.5% del total de especies) y Cyprinodontiformes (18.2%), con 12 y cuatro especies,
respectivamente; y en cuanto a la abundancia total de organismos, la mayor parte lo representa el
orden Cyprinodontiformes (71.11%), le siguen los Characiformes (15.3%) y Perciformes (12.07%)
(Cuadro 3, Fig. 2).

Cuadro 3. Numero de familias, riqueza total (S= niimero de especies) y relativa y abundancia total
(N= ntmero de organismos) y relativa de los siete ordenes de la ictiofauna en la subcuenca rio

Atoyac-Paso de la Reina.

Orden Namero de Riqueza Riqueza relativa Abundancia Abundancia relativa
familias  de especies (S) (%) N) (%)
Perciformes 7 12 55 694 12.04
Cyprinodontiformes 2 4 18 4098 71.11
Mugiliformes 1 2 9 87 1.51
Atheriniformes 1 1 5 1 0.02
Characiformes 1 1 5 879 15.25
Pleuronectiformes 1 1 5 1 0.02
Siluriformes 1 1 5 3 0.05
7 14 22 5763
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Figura 2. Numero total de especies (a) y organismos (b) de cada orden de la ictiofauna en la subcuenca rio Atoyac-Paso

de la Reina.

En cuanto a las familias mejor representadas con respecto al nimero total de especies, son Poeciliidae

y Eleotridae, con tres especies cada una, representando el 13.63% respectivamente; en cuanto a la

abundancia total de organismos por familia, la mejor representada fue la familia Poeciliidae (63.37%),
le siguen la familia Characidae (15.25%), Cichlidae (7.86%) y Profundulidae (7,74%) (Cuadro 4, Fig.

3).

Cuadro 4. Riqueza de especies total y relativa y abundancia total y relativa de cada familia de la

ictiofauna en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Familia Numero total de Riqueza relativa Abundancia Abundancia
especies (S) (%) total (N) relativa (%)
Poeciliidae 3 13.64 3652 63.37
Eleotridae 3 13.64 91 1.58
Mugilidae 2 9.09 87 1.51
Centropomidae 2 9.09 3 0.05
Cichlidae 2 9.09 453 7.86
Gobiidae 2 9.09 138 2.39
Atherinopsidae 1 4.55 1 0.02
Characidae 1 4.55 879 15.25
Profundulidae 1 4.55 446 7.74
Carangidae 1 4.55 2 0.03
Dactyloscopidae 1 4.55 6 0.10
Haemulidae 1 4.55 1 0.02
Achiridae 1 4.55 1 0.02
Ariidae 1 4.55 3 0.05
Total 22 5763
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Achiridac
Haemulidae
Atherinopsidae
Carangidae
Ariidae
Dactyloscopidae
Profundulidae

Characidae

Familia

Centropomodae
Mugilidae
Gobiidae
Cichlidae
Eleotridae

Poeciliidae

Achiridac
a) Haemulidae
Atherinopsidae
Carangidae
Ariidae
Dactyloscopidae
Profundulidae

Characidae
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Mugilidae
Gobiidae
Cichlidae
Eleotridae

Poeciliidae

b)
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Figura 3. Numero total de especies (a) y de organismos (b) por familia de la ictiofauna continental en la subcuenca rio

Atoyac-Paso de la Reina.

A nivel de especie en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, se observo que las especies mas

ocurrentes para la mayoria de los registros son: Astyanax fasciatus y Poecilia sphenops (60.6%

respectivamente), Poeciliopsis _fasciata (57.5%), Cichlasoma trimaculatum (54.5%), Poeciliopsis gracilis

(45.5%) y Profundulus balsanus (39.3%) (Cuadro 11). Tales especies mas ocurrentes son especies muy

abundantes, siendo la especie Poecilia sphenops (41.6%) con el mayor nimero de individuos, le siguen

en orden de importancia, Poeciliopsis fasciata (18.4%), Astyanax fasciatus (15.3%), Profundulus balsanus
(7.7%) y Cichlasoma trimaculatum (7.6%) (Fig. 4).
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Figura 4. Abundancia total de organismos para cada especie de pez registrada en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la

Reina.
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N . . . + .
Cuadro 5. Ocurrencia de las especies de peces registradas en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. "= Presencia,

* .. .
= Especie introducida.

Especie

Registros (sitios de colecta)
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384
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387
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389
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394

421

364

365
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420
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Poecilia sphenops
Poeciliopsis fasciata
Cichlasoma
trimaculatum
Poeciliopsis gracilis
Profundulus balsanus
Awaous banana
Eleotris picta
Gobiomorus
maculatus
Oreochromis
niloticus*
Sicydium
multipunctatum
Agonostomus
monticola
Mugil curema
Centropomus robalito
Atherinella
guatemalensis
Caranx caninus
Centropomus
nigrescens
Dactyloscopus amnis
Dormitator latifrons
Pomadasys bayanus
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1.4.2.2 Clasificacion Taxonoémica.

De acuerdo con la clasificacion taxonomica de Nelson (2006) y la revision de las especies validas segan
Eschmeyer & Fricke (2001) y Froese & Pauly (2011), se tienen los siguientes grupos taxonomicos: un
phylum, un subpylum, una superclase, un grado, una clase, una subclase, una division, dos
subdivisiones, “cuatro” superordenes, cuatro series, sicte ordenes, ocho subordenes, seis

superfamilias, 15 familias, siete subfamilias, tres tribus, 20 géneros y 22 especies.

Las 22 especies de peces pertenecen a la clase Actinopterygii formada solo por la division Teleostei; la
division presenta dos subdivisiones, la primera es Ostarioclupeomorpha la cual esta representada por
dos especies (9.09%), de esta subdivision el superorden Ostariophysi agrupa a las mismas dos especies
(9.09%); la segunda subdivision es Euteleostei contiene las 20 especies restantes (90.9%), esta
subdivision presento los superordenes Acanthopterygii, Atherinea y Cyprinodontea las cuales
agruparon dos especies (9.09%), una especie (4.54%) y cuatro especies (18.18%) respectivamente.
Las 13 especies restantes: Centropomus nigrescensis, Centropomus robalito, Caranx caninus, Pomadasys
bayanus, Cichlasoma trimaculatum, Oreochromis niloticus, Dactyloscopus amnis, Dormitator latifrons, Eleotris
picta, Gobiomurus maculatus, Awaous banana, Sycidium multipunctatum y Trinectes fonsecensis, no se

encuentran clasificadas dentro de un superorden.

A continuacion se detalla la clasificacion taxondmica de la ictiofauna identificada en la zona de estudio:

Phylum 1. Chordata.
Subphylum 1. Craniata.
Superclase 1. Gnathostomata.
Grado 1. Teleostomi.
Clase 1. Actinopterygii.
Subclase 1. Neopterygii.
Division 1. Teleostei.
Subdivision 1. Ostarioclupeomorpha.
Superorden 1. Ostariophysi.
Serie 1. Otophysi.
Orden 1. Characiformes.
Suborden 1. Characoidei.
Superfamilia 1. Characiodea.
Familia 1. Characidae.
Género 1. Astyanax Baird & Girard, 1854.
Especie 1. Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819).
Orden 2. Siluriformes.
Superfamilia 2. Bagroideae.
Familia 2. Ariidae.
Género 2. Ariopsis Gill 1861.



Especie 2.

Subdivision 2.

Superorden 2.
Serie 2.
Orden 3.
Familia 3.
Género 3.
Especie 3.
Género 4.
Especie 4.
Serie 3.
Superorden 3.
Orden 4.
Suborden 2.
Familia 4.
Subfamilia 1.
Tribu 1.
Género 5.
Especie 5.
Superorden 4.
Orden 5.
Suborden 3.

Superfamilia 3.

Familia 5.
Género 6.

Especie 6.

Superfamilia 4.

Familia 6.
Subfamilia 2.
Tribu 2.
Género 7.
Especie 7.
Especie 8.
Tribu 3.
Género 8.
Especie 9.
Serie 4.
Orden 6.
Suborden 4.

Superfamilia 5.

Familia 7.

Ariopsis guatemalensis (Giinther, 1864).

Euteleostei.
Acanthopterygii.
Mugilomorpha.
Mugiliformes.
Mugilidae.
Agonostomus Bennett, 1832.
Agonostomus monticola (Bancroft, 1834).
Mugil Linnaeus, 1758.
Mugil curema Valenciennes, 1836.
Atherinomorpha.
Atherinea.
Atheriniformes.
Atherinopsoidei.
Atherinopsidae.
Menidiinae.
Membradini.
Atherinella Steindachner, 1875.
Atherinella guatemalensis (Glinther, 1864).
Cyprinodontea.
Cyprinodontiformes.
Cyprinodontoidei.
Funduloidea.
Profundulidae.
Profundulus Hubbs, 1924.
Profundulus balsanus Ahl, 1935.
Poecilioidea.
Poeciliidae.
Poeciliinae.
Heterandrini.
Poeciliopsis Regan, 1913.
Poeciliopsis fasciata (Meek, 1904).
Poeciliopsis gracilis (Heckel, 1848).
Poeciliini.
Poecilia Boch & Schneider, 1801.
Poecilia sphenops Valenciennes, 1846.
Percomorpha.
Perciformes.
Percoidei.
Percoidea.
Centropomidae

37



Subfamilia 3.
Género 9.
Especie 10.
Especie 11.
Familia 8.
Subfamilia 4.
Género 10.
Especie 12.
Familia 9.
Subfamilia 5.
Género 11.
Especie 13.
Suborden 5.
Familia 10.
Género 12.
Especie 14.
Género 13.
Especie 15.
Suborden 6.
Familia 11.
Género 14.
Especie 16.
Suborden 7.
Familia 12.
Subfamilia 6.
Género 15.
Especie 17.
Género 16.
Especie 18.
Género 17.
Especie 19.
Familia 13.
Subfamilia 7.
Género 18.
Especie 20.
Género 19,
Especie 21.
Orden 7.
Suborden 8.

Superfamilia 6.

Familia 14.

Centropominae.
Centropomus Lacepede 1802.
Centropomus nigrescens Giinther, 1864.
Centropomus robalito Jordan & Gilbert, 1882.
Carangidae.
Caranginae.
Caranx Lacepede, 1801.
Caranx caninus Giinther, 1867.
Haemulidae.
Haemulinae.
Pomadasys Lacepede, 1802.

Pomadasys bayanus Jordan & Evermann, 1898.

Labroidei.
Cichlidae.
Cichlasoma Swainson, 1839.
Cichlasoma trimaculatum (Giinther, 1867).
Oreochromis Gunther, 1889.
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758).
Blennioidei.
Dactyloscopidae.
Dactyloscopus Gill, 1859.
Dactyloscopus amnis Miller & Briggs, 1962.
Gobioidei.
Eleotridae.
Eleotrinae.
Dormitator Gill, 1861.
Dormitator latifrons (Richardson, 1844).
Eleotris Boch & Schneider, 1801.
Eleotris picta Kner, 1863.
Gobiomorus Lacepede, 1800.
Gobiomorus maculatus (Giinther, 1859).
Gobiidae.
Sicydiinae.
Awaous Cuvier y Valenciennes, 1837.
Awaous banana (Valenciennes, 1837).
Sicydium Valenciennes, 1837.
Sicydium multipunctatum Regan, 1906.
Pleuronectiformes.
Pleuronectoidei.
Soleoidea.
Achiridae.
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Género 20. Trinectes Rafinesque, 1832

Especie 22. Trinectes fonsecensis (Glinther, 1862).

1.4.2.3 Fichas descriptivas para la ictiofauna de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Se elaboraron 22 fichas descriptivas correspondientes a 21 especies nativas y una exotica, distribuidas
¢ identificadas en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. Se enlisto de acuerdo con la orden

taxonomico de Nelson (2006) y las especies estan en orden alfabético dentro de cada familia.
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Ficha descriptiva 1. Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819).

Orden CHARACIFORMES.

Familia CHARACIDAE.

Género Astyanax Baird & Girard, 1854.
Nombre cientifico. Astyanax fasciatus (Cuvier,
1819).

Descripcion  original.  Chalceus fasciatus

Figura 5. Astyanax fasciatus colectado en la localidad de Cuvier, 1819: 352, Pl. 26 (fig, 2) [Mem. Mus.
Yerba Santa (MEX384) y tomado por E. Martinez-Ramirez Natl. Hist. Nat. v. 5]. (Localidad tfpica: rio de

(2009). Brasil).

Sinonimias. Froese & Pauly (2011) establece las siguientes sinonimias para esta especie: Astyanax
fasciatus  fasciatus (Cuvier, 1819); Tetragonopterus rutilus Jenyns, 1842; Tetragonopterus viejita
Valenciennes, 1850; Salmo Ilambari Natterer, 1859; Tetragonopterus humilis Giinther, 1864;
Tetragonopterus  microphthalmus ~ Giinther, 1864;  Tetragonopterus panamensis ~ Ginther, 1864
Tetragonopterus belizianus Bocourt, 1868; Tetragonopterus cobanensis Bocourt, 1868; Tetragonopterus
finitimus Bocourt, 1868; Tetragonopterus oaxacanensis Bocourt, 1868; Astyanax carolinae Gill, 1870;
Tetragonopterus cuvieri Liitken, 1875; Tetragonopterus oerstedii Liitken, 1875; Tetragonopterus rutilus
jequitinhonhae Steindachner, 1877; Astyanax albeolus Eigenmann, 1908; Tetragonopterus macrophthalmus
Regan, 1908; Astyanax regani Meek, 1909; Astyanax grandis Meek & Hildebrand, 1912; Astyanax aeneus
costaricensis Meek, 1914; Astyanax heterurus Eigenmann & Wilson, 1914; Astyanax fasciatus orteguasae
Fowler, 1943; Astyanax hanstroemi Dahl, 1943.

Nombre comin. En la Republica Mexicana son llamadas pepescas, sardinitas, blanquilla y charal
(Torres-Orozco, 1991; Espinosa et al., 1993; Rodiles et al., 1995; Martinez 1999); en otros paises
principalmente de América se les conoce como tetra mexicana, plateada, viejita, colirroja, tolomba,

juguetona y piaba (Froese & Pauly, 2011).
Otros nombres locales. No registrado.
Referencia de identificacion. Alvarez (1970) y Martinez (1999).

Distribucion geografica. Se encuentra en la mayoria de cuencas dulceacuicolas desde México

hasta Argentina (Eschmeyer & Fricke, 2011; Froese & Pauly, 2011).

Localizacion en Oaxaca. Ha sido reportada en la cuenca del rio Balsas, Atoyac-Verde y
Tehuantepec (Alvarez y Cortes, 1962; Miller, 1986), las cuales se encuentran en la region Mixteca,
Valles Centrales, Sierra Sur, Costa e Istmo de Oaxaca. Martinez (1999), senala que las poblaciones
del sistema rio Balsas pertenecen a A. aeneus, de acuerdo a un estudio de sistematica molecular que

realizo con las especies A. aeneus y A. fasciatus de las cuencas de las dos vertientes del Estado, cuya
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distribucion de A. aeneus es en ambas vertientes, en el Golfo de México en las tres cuencas
(Papaloapan, Coatzacoalcos y Grijalva-Tuxtla Gutierrez) y en el Pacifico en la Region hidrologica

Balsas (RH18) y para A. fasciatus como se explica en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Localizacion geografica de Astyanax fasciatus, por region hidrologica, cuenca y subcuenca

para el Estado de Oaxaca.

Region hidrolégica Cuenca Subcuenca

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20) Rio Ometepec o Quetzala ~ Rio Cortijos o Rio Nuevo y Rio San Miguel o Verde o

Bejuco
Rio La Arena Rio La Arena
Rio Atoyac o Verde Rio Atoyaquillo, Colorado, Atoyac-Oaxaca de Juarez y
Atoyac-Paso de la Reina
Costa de Oaxaca (RH21) Rio Colotepec Rio Pichuaca
Tehuantepec (RH22) Rio Techuantepec Rio San Antonio y Tequisistlan

Laguna Superior e Inferior  Rio Los Perros, Espiritu Santo, Espanta Perros,
Niltepec y Ostuta
Costa de Chiapas (RH23) Mar Muerto Rio Novillero y Mar Muerto (rio La Mica)

Localizacion en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo a la coleccion de
referencia se registro a A. fasciatus en 20 sitios de muestreo correspondientes a nueve localidades (ver
anexo 2 y 4) (Fig. 6).

SIMBOLOGIA
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Figura 6. Mapa de distribucion de Astyanax fasciatus en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en

los sitios de muestreo.
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Observaciones. Regularmente, tiene una espina y nueve radios blandos en la aleta dorsal; dos
espinas y dos radios blandos en la aleta anal; se distingue por su mancha humeral vertical bien definida
y una altura intermedia del cuerpo; el dorso es pardo verdoso, los costados y abdomen plateados
sobre blanco perla. Una banda color plomo va desde la mancha humeral hasta la cola, donde es negro
intenso y en forma romboidal, extendiéndose al extremo de los radios centrales de la cola (Froese &
Pauly, 2011). Esta especie vive en biomas loticos y lenticos, desde arroyos hasta charcos estancados,
tolerando agua salobre. Se encuentra en un intervalo de altitud de 0-1,000 m y de temperatura de 20-
17°C. Forma cardimenes sobre cualquier tipo de sustrato; al inicio de la temporada de seca realiza

migraciones masivas (Martinez, 1999).

Su alimentacion esta compuesta por algas, semillas, hojas, insectos acuaticos y terrestres y crias de su
misma u otra especie, los juveniles son planctofagos y los adultos carnivoros (Martinez, 1999). De
acuerdo a lo observado por Chaires y Fernandez (2000) A. fasciatus es una especie omnivora con
tendencia carnivora y los principales grupos representados en su dieta son Odonatos y Efemeropteros.
La reproduccion puede ser estacional o continua a lo largo de varios meses del ano en unos u otros
lugares. Esta especie comprende peces primarios de talla pequena, que van de los 10.5 a 11.7 cm de

longitud total (Martinez, 1999).

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993 ; Martinez, 1999; SEMARNAT, 1994 y 2010).

Coleccion de referencia. Se tienen depositados 394 ejemplares, colectados en la subcuenca rio

Atoyac-Paso de la Reina, con los siguientes datos morfomeétricos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso

examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)

394 10.08-81.42 33.99 12.34-97.48 42.84 0.02-13.32 1.36




Ficha descriptiva 2. Ariopsis guatemalensis (Giinther, 1864).

Orden SILURIFORMES.

Familia ARIIDAE.

Género Ariopsis Gill, 1861.

Nombre cientifico. Ariopsis  guatemalensis
(Glinther, 1864) (= Sciades guatemalensis
Gunther, 1864).

Descripcion original. Arius  guatemalensis
Gunther, 1864b: 145 [Cat. Fishes v. 5].

Charco Redondo (MEX390) y tomado por E. Martinez-
Ramirez (2009). (Localidad tipica: Guatemala).

Sinonimias. De acuerdo con Froese & Pauly (2011) se encontraron las siguientes sinonimias: Arius
caerulescens Giinther, 1864; Arius guatemalensis Giinther, 1864; Galeichthys guatemalensis (Giinther,
1864); Hexanematichthys guatemalensis (Gunther, 1864); Sciades guatemalensis (Giinther, 1864);
Tachisurus guatemalensis (Ginther, 1864); Galeichthys azureus Jordan & Williams, 1895.

Nombre comin. Bagre, bagre cuatete, bagre marino y “coatete” (Kailola y Bussing, 1995; Bussing,
1998; Martinez, 1999; Miller et al., 2005; Froese & Pauly, 2011)

Otros nombres locales. “Potete” y cuatete.

Referencia de identificacion. Kailola y Bussing (1995), Bussing (1998), Castro-Aguirre et al.
(1999) y Miller et al. (2005).

Distribucion geografica. Se distribuye por toda la costa del Pacifico desde el Costa Pacifica de
Sonora, México hasta las costas de Centroamérica: Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua,
Costa Rica y Panama (Kailola y Bussing, 1995; Bussing, 1998; Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et
al., 2005; Marceniuk & Menezes, 2007; Eschmeyer & Fricke, 2011).

Localizacion en Oaxaca. Se ha reportado en dos subcuencas: rio Atoyac-Paso de la Reina
(pertenece a la cuenca RH20-A) y rio Tehuantepec Bajo (asignada a la cuenca RH22-B), por lo tanto
especie debe estar localizada en cuencas oaxaquefias que limitan con el medio marino del pacifico
(Cuadro 7) (Martinez, 1999; Miller et al., 2005).

Cuadro 7. Localizacion geografica de Ariopsis guatemalensis, por region hidrologica, cuenca y

subcuenca para el Estado de Oaxaca.

Region hidrologica Cuenca Subcuenca

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20) Rio Atoyac o Verde Rio Atoyac-Paso de la Reina
Rio la Arenas y Otros Rio la Arenas y Laguna de Motengo
Costa de Oaxaca (RH21) Rio Colotepec y Otros Rio San Franciscos, Grande, San Pedro Mixtepec y
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Rio Copalita

Rio Astata y Otros

Tehuantepec (RH22) Rio Tehuantepec

Laguna Superior e Inferior

Mar Muerto (RH23-D) Mar Muerto

Colotepec

Rio Copalita , San Pedro Pochutla o Coyul o Coyula,
Tonameca o Grande, Cozoaltepec y Valdeflores

Rio Salina Cruz o Nizaburra , Santa Gertrudis o Tenango
0 Mazatan, Platanar o Bamba, Astata o Grande, Ayuta o
Ayutla, Chacalapa y Zimatlan o Zimatan

Rio Tehuantepec Bajo

Laguna Superior (rio Estancado o Arroyo Verde-laguna
costera Superior) e Inferior (arroyos pequefios de la
parte noroeste y sureste de esta laguna costera-laguna
Inferior)

Mar Muerto (rios pequefios hacia el oeste como el rio
Agua Dulce y hacia el este del rio Tapanatepec-laguna

costera Mar Muerto)

Localizacion en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. En la coleccion de referencia se

tiene registrado a A. guatemalensis, colectado en la Agencia Municipal Charco Redondo del Mpio. San

Pedro Villa de Tututepec de Melchor Ocampo del Dto. Juquila (ver anexo 2 y 4) (Fig. 8).

SIMBOLOGIA
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Figura 8. Mapa de distribucion de Ariopsis guatemalensis en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina

en los sitios de muestreo.

Observaciones. Especie con escudo cefalico ancho y densamente granuloso, la zona granulosa

extendida en forma de dos anchas placas oblongas por encima de los ojos; surco dorsal mediano corto,

lanceolado, moderadamente profundo posteriormente, muy poco aparente en los adultos, su borde

anterior, muy por delante del proceso supraoccipital. Dientes mandibulares viliformes, los del paladar

algo conicos, dispuestos en cuatro grupos; dos placas vomerinas ovales apenas separadas en la linea
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media y contigua a dos placas laterales ovales alargadas, solo ligeramente mas grandes. Los barbillones
laterales se extienden hasta el borde posterior de la cabeza o el extremo del proceso humeral (en
juveniles), pero son bastante cortos en los adultos. El namero total de branquiespinas en el primer
arco branquial 6 6 7 + 11 a 14; borde posterior de los dos primeros arcos sin branquiespinas. Aleta
anal con 17 a 20 radios blando; aletas pectorales con I espina y 10 a 11 radios, la espina robusta, su
borde interno moderada a fuertemente aserrado (Kailola y Bussing, 1995; Bussing, 1998; Miller et
al., 2005).

Es una especie eurihalina del componente marino que penetra en rios; en ecosistemas estuarinos,
marinos y dulceacuicolas prefieren sustratos lodosos. Habitan en las tierras bajas en biomas loticos rios
grandes y la desembocadura de estos rios (Martinez, 1999). Como se menciona antes, que aunque
esta especie habitan en aguas dulces, salobres y marinas, en las dos ultimas es donde mas abundan
(Kailola y Bussing, 1995; Eschmeyer & Fricke, 2011). Es un depredador activo de especies de
importancia pesquera como el camaron, de modo que en las capturas camaroneras son abundantes en
la fauna de acompanamiento; y como las demas especies de este género realiza la incubacion oral
(Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et al., 2005).

Es una especie omnivora aunque predominantemente carnivora, consumidor de segundo y tercer
orden que se alimenta de peces, crustaceos, copépodos, insectos, moluscos, anclidos, isopodos y
materia organica vegetal (Gonzalez-Villasefior, 1972; Stuardo et al., 1974; Yanez-Arancibia, 1974 y
Yaniez-Arancibia et al., 1976 citados en Chavez, 2011). Es considerada nocturna, refugiandose en las
rocas durante el dia y en la noche se alimenta (Hinderbrand, 1925 citado en Chavez, 2011). La
alimentacion omnivora los capacita para ingerir todo tipo de alimento, incluyendo excremento
humano y de ganado, asi como desperdicios de toda indole, tal comportamiento omnivoro permite
altas abundancias e impida la realizacion adecuada de las operaciones de pesca a los pobladores y sea

considerada una plaga en los ambientes estuarinos-lagunares (Castro-Aguirre et al., 1999).

Amezcua-Linares (1996) sehala que la ¢época de reproduccion de A. guatemalensis se lleva a cabo entre
los meses de agosto y septiembre (temporada de lluvias). Chavez (2011) determino que los meses de
reproduccion para este bagre van de julio a septiembre (temporada de Iluvias), en el sistema lagunar
costero Huizache-Caimanero en Sinaloa. Yafiez-Arancibia & Lara-Dominguez (1988) y Betancur-R
(2003) mencionan que las lagunas costeras son zonas de reproduccion para especies mixohalinas,

como es el caso de A. guatemalensis.

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; Martinez, 1999; SEMARNAT, 1994 y 2010); aunque en la
lista roja de la IUCN se ubica en la categoria “Preocupacion Menor” (Least Concern -LC, siglas en inglés-)
(Cooke et al., 2007).
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Coleccion de referencia. Se tienen depositados tres ejemplares, colectados en la subcuenca Atoyac-

Paso de la Reina con los siguientes datos morfométricos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
3 229.30-262.17 249.99 274.85-300.2 291.53 229.69-391.25 309.42
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Ficha descriptiva 3. Agonostomus monticola (Bancroft, 1834).

Orden MUGILIFORMES.

Familia MUGILIDAE.

Género Agonostomus Bennett, 1832.
Nombre cientifico. Agonostomus monticola
(Bancroft, 1834).

Descripci(')n original. Mugil monticola Bancroft

Figura 9. Agonostomus monticola colectado por debajo de la

presa derivadora “Ricardo Flores Magon” (MEX368) y in Griffith & Smith, 1834: 367, Fish P1. 36 [Class

tomado por E. Martinez-Ramirez (2009). Pisces, Cuvier]. (Localidad tipica: Jamaica).

Sinonimias. De acuerdo con Froese & Pauly (2011), para esta especie son: Mugil irretitus Gosse,
1851; Agonostoma microps Giinther, 1861; Agonostoma nasutum Giinther, 1861; Agonostoma percoides
Giinther, 1861; Agonostomus microps Giinther, 1861; Dajaus elongatus Kner, 1863; Neomugil digueti
Vaillant, 1894; Agonostomus macracanthus Regan, 1907; Agonostomus salvini Regan, 1907; Joturus daguae
Eigenmann, 1918; Agonostoma squamipinne Mohr, 1927; Agonostomus hancocki Seale, 1932.

Nombre comiin. Dajao, lisa, lisa de rio, machin, tepemechin, trucha, truchita, trucha de rio, trucha
de tierra caliente (Bussing, 1987 y 1998; Espinosa et al., 1993; Harrison, 1995; Rodiles et al., 1995;
Martinez, 1999; Miller et al., 2005; Froese & Pauly, 2011).

Otros nombres locales. No registrado.

Referencia de identificacion. Harrison (1995), Bussing (1998), Castro-Aguirre et al. (1999) y
Miller et al. (2005).

Distribucion geografica. En ambas vertientes de las Ameéricas y las indias Occidentales; vertiente
del Atlantico, desde el sureste de Carolina del Norte, Louisiana y Texas, EEUU hacia el sur de
Venezuela; Vertiente del Pacifico, al extremo sur de Baja California y Sonora, Mexico hacia el sur
hasta Colombia y las islas Galapagos (Harrison, 1995; Bussing, 1998; Eschmeyer & Fricke, 2011;
Froese & Pauly, 2011).

Localizacion en Oaxaca. Para México, es reportada en un numero considerable de sistemas
hidrologicos, de las cuales los que estan relacionados con Oaxaca son: en la vertiente Golfo los
sistemas Papaloapan, Coatzacoalcos y Grijalva-Usumacinta y en el Pacifico en los sistemas Balsas,
Costa de Guerrero y Tehuantepec-Guatemala (Miller, 1986; Rodiles et al., 1995). Como lo reporta
Martinez (1999) y considerando que es una especie que se distribuye a lo largo del litoral del Pacifico
y que parte de su ciclo de vida esta en agua dulces (especie catadroma) y migrar hasta los 1,500 m snm
(Harrison, 1995; Miller et al., 2005; Froese & Pauly, 2011), puede estar localizada en cuencas

oaxaquenas de esta vertiente (Cuadro 8) (modificado de Martinez, 1999).
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Cuadro 8. Localizacion geografica de Agonostomus monticola, por region hidrologica, cuenca y

subcuenca para el Estado de Oaxaca.

Region hidrologica

Cuenca

Subcuenca

Vertiente Golfo de México:

Papaloapan (RH28)

Coatzacoalcos (RH29)

Rio Papaloapan

Rio Coatzacoalcos

Rio Quiotepec, Valle Nacional, Obispo, Playa Vicente y
Lalana
Rio Coatzacoalcos, Ixcuintepec, Santiago Tutla, Palo

Grande, Chalchijapan, Oaxaca y Tolosa

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20)

Costa de Oaxaca (RH21)

Tehuantepec (RH22)

Mar Muerto (RH23)

Rio Ometepec o Quetzala
Rio Atoyac o Verde

Rio la Arenas y Otros

Rio Colotepec y Otros
Rio Copalita

Rio Astata y Otros

Rio Techuantepec
Laguna Superior e Inferior

Mar Muerto

Rio Cortijos o Rio Nuevo y Rio San Miguel o Verde o
Bejuco

Rio Atoyac-Paso de la Reina y Yolotepec o Atoyaquillo
Rio la Arenas y Laguna de Motengo

Rio San Francisco, Grande o Pichuaca, San Pedro
Mixtepec y Colotepec

Rio Copalita , San Pedro Pochutla o Coyul o Coyula,
Tonameca o Grande, Cozoaltepec y Valdeflores

Salina Cruz o Nizaburra , Santa Gertrudis o Tenango o
Mazatan, Platanar o Bamba, Astata o Grande, Ayuta o
Ayutla, Chacalapa y Zimatlan o Zimatan

Rio Tehuantepec Bajo

Laguna Superior (rfo Estancado o Arroyo Verde-laguna
costera Superior) e Inferior (arroyos pequefios de la
parte noroeste y sureste de esta laguna costera—laguna
Inferior)

Mar Muerto (rios pequefios hacia el oeste como el rio
Agua Dulce y hacia el este del rio Tapanatepec-laguna

costera Mar Muerto)

Localizaciéon en la subcuenca Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo a la coleccion de

referencia esta especie fue colectada en cuatro sitios (ver anexo 2 y 4), durante la temporada de secas

(Fig. 10). No existen registros en ¢poca de lluvias, porque durante la campana de muestreo

(septiembre-octubre del 2009), los rios aumentaron su caudal, lo que hizo imposible la colecta de

peces (Martinez, 2011 com. pers.).
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SIMBOLOGIA
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Figura 10. Mapa de distribucion de Agonostomus monticola en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en los sitios de

muestreo.

Observaciones. Se caracteriza por presentar un hocico proyectado antes del labio superior, sus
dientes de la mandibula inferior en una banda continua; sus branquiespinas mas grandes, en menor
numero, menos de 30 en el primer arco; los adultos presentan II espinas y 9-10 radios en las aletas
anales; V espinas y 8 radios en las aletas dorsales; lineas entrecruzadas en la region alta de los flancos
(Harrison, 1995; Miller et al., 2005; Eschmeyer & Fricke, 2011; Froese & Pauly, 2011). En 4.
monticola se ha observado una gran variabilidad en la coloracion y en los caracteres morfologicos
(Bussing, 1998). Martinez (1999) senala que existe una diversidad morfologica entre las diferentes
poblaciones de una vertiente y entre las poblaciones de las dos vertientes oaxaquenas, por lo que

considera es necesaria una revision taxonomica profunda de esta especie.

Los adultos viven en los cursos superiores de los rios, pero los juveniles se encuentran ocasionalmente
(en enero) en aguas salobres. Capturadas en pesquerias fluviales de subsistencia y regularmente
consumida por la poblacion local en algunas partes de Centro-Ameérica (Harrison, 1995). A. monticola
vive en rios y arroyos en un intervalo de altitud de 0-1500 m snm y de temperatura de 20-31°C. En
las dos vertientes de América Central habita en las tierras bajas y altas en ambientes loticos (rio
medianos y grandes) y lénticos (ecosistemas lacustres) (Bussing, 1998; Castro-Aguirre et al., 1999;
Miller et al., 2005). En Oaxaca también habita en la misma clase de tierras en ambientes loticos
(manantiales, rios de todos los tamafios y canales de riego) y lénticos (presas, lagunas y charcos)
(Martinez, 1999).

Se considera que A. monticola es una especie catadroma y en el caso de los adultos pueden estar en

tramos superiores de los rios con agua clara, corrientes fuertes y fondos rocosos, a elevaciones hasta
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de 1,500 msnm (Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et al., 2005), sin embargo en la zona de estudio
solo se registro en la parte baja, desde los 8 a 20 m snm, suponemos se debe por la barrera artificial de
la presa derivadora “Ricardo Flores Magon” (la cual sirve para alimentar los canales de riego,
principalmente para los poblaciones pertenecientes a los municipios de Villa Tututepec de Melchor

Ocampo y Santiago Jamiltepec), la que ha ocasionado, que esta especie no ingrese rio arriba.

Se alimentan de manera oportunista; es principalmente carnivoro, come crustaceos, diversos insectos
(sobre todo acuaticos) y algas (Torres-Navarro y Lyons, 1999 en Miller et al., 2005). Esta especie
alcanza una longitud patron desde 24.6 cm (Martinez, 1999) hasta los 63.5 cm (Miller et al., 2005).

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; Martinez, 1999; SEMARNAT, 1994 y 2010).

Coleccion de referencia. Se tienen depositados 22 ejemplares, colectados en la subcuenca Atoyac-

Paso de la Reina con los siguientes datos morfometricos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
22 23.40-67.56 46.52 27.00-76.26 55.52 0.18-6.15 2.34
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Ficha descriptiva 4. Mugil curema Valenciennes, 1836.

Género Mugil Linnaeus 1758.

Nombre cientifico. Mugil curema
Valenciennes, 1836.

Descripcion  original. Mugil  curema
Valenciennes in Cuvier & Valenciennes, 1836:
87 [Hist. Nat. Poiss. v. 11]. (Localidad tipica:
Bahia, Brasil).

Figura 11. Mugil curema colectado en la localidad del
Charco Redondo del rio Verde (MEX370) y tomado por
E. Martinez-Ramirez (2009).

Sinonimias. De acuerdo con Eschmeyer & Fricke (2011) y Froese & Pauly (2011), para esta especie
son: Liza curema (Valenciennes, 1836); Mugil petrosus Valenciennes, 1836; Myxus harengus Giinther,
1861; Mugil metzelaari Chabanaud, 1926.

Nombre comn. Lebrancha, lisa, lisa hembra, lisa blanca, lisa criolla, liseta, lisa plateada, mujol
blanco y plateado (Torres-Orozco, 1991; Harrison, 1995; Miller et al., 2005; Froese & Pauly, 2011).

Otros nombres locales. No registrado.

Referencia de identificacion. Harrison (1995), Castro-Aguirre et al. (1999) y Miller et al.
(2005).

Distribucion geografica. Cosmopolita de los mares tropicales y templados, en ambas costas de
Ameérica (y tambien en la costa atlantica africana); en el Atlantico desde Cabo Cod, Boston, EEUU
hasta Brasil y en el Pacifico americano se extiende desde el Golfo de California hasta Chile y las islas
Galapagos (Harrison, 1995, Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et al., 2005; Eschmeyer & Fricke,
2011; Froese & Pauly, 2011).

Localizacion en Oaxaca. De acuerdo al estudio de Martinez (1999), esta especie, se localiza en las
dos vertientes de del estado de Oaxaca (Cuadro 9).

Cuadro 9. Localizacion geografica de Mugil curema, por region hidrologica, cuenca y subcuenca para

el Estado de Oaxaca.

Region hidrologica Cuenca Subcuenca
Vertiente Golfo de México:
Papaloapan (RH28) Rio Papaloapan Rio Papaloapan y Playa Vicente
Coatzacoalcos (RH29) Rio Coatzacoalcos Rio Coatzacoalcos

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20)  Rio La Arena Rio La Arena
Costa de Oaxaca (RH21) Rio Copalita Rio Tonameca
Rio Astata Rio Tenango o Mazatan
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Tehuantepec (RH22) Rio Tehuantepec Rio Tehuantepec Bajo
Costa de Chiapas (RH23) Mar Muerto Rio Novillero

Localizacién en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo a la coleccion de

referencia se registro en cuatro sitios (ver anexo 2 y 4) (Fig. 12).

SINBOLOGIA

6 0 6 12 Km

Figura 12. Mapa de distribucion de Mugil curema en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en los sitios de muestreo.

Observaciones. Es una especie de cuerpo oblongo y robusto, linea ventral mas convexa que el
dorso. Cabeza moderada, baja, suavemente comprimida, en general mas alta que amplia, 3.5 a 4.5
veces en la longitud patron; hocico corto y a menudo amplio 6.5 a 7.1 veces en la longitud cefalica;
ojos de tamafio variable 3.8 a 4.5 veces en la cabeza con parpado adiposo en los adultos; el maxilar
alcanza el margen anterior de la orbita, 4.0 a 4.7 veces en la longitud cefalica; dientes secundarios
simples y en filas uniseriales o dispersos detras de la fila principal y no presentes en la mandibula
inferior, mejillas con dos hilera de escamas. Altura maxima 3.8 a 4.4 veces en la longitud patron.
Escamas en una serie longitudinal 35 a 40. Branquiespinas muy numerosas sobre la rama inferior del
primer arco, variando con la edad llegando hasta 65. Aletas pectorales no sobrepasan el origen de la
primera aleta dorsal, 1.7 a 2.2 en la longitud cefalica. La segunda aleta dorsal y la aleta anal
escamadas. El dorso es pardo obscuro, sin rayas obscuras longitudinales en los flancos, vientre
ligeramente plateado palido. Aletas pelvicas y anales palidas. El resto de las aletas obscuras; base y

axila de las pectorales obscuras; opérculo plateado (Yanez-Arancibia, 1978).
Es un habitante temporal del componente estuarino; es una especie eurihalina, penetra en los rios

muy alejada de la linea costera y es limnofaga (Martinez, 1995). Los adultos prefieren mas el medio

marino que el estuarino. Vive sobre fondos fangosos en aguas salobres y estuarios, a veces penetrando
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rios, pero es mas tipicamente marina a lo largo de costas arenosas y en pozas litorales; los adultos

forman cardtimenes (Miller et al., 2005).

La alimentacion esta constituida por diatomeas bentonicas, dinoflagelados, restos organicos (detritus y
restos vegetales) y sedimentos inorganicos, tanto en juveniles como adultos. Este espectro trofico de
M. curema indica su posicion de consumidor primario en la cadena alimenticia (Franco y Bashirullah,
1992).

En cuanto a su reproduccion se tienen los siguientes datos de diferentes areas geograficas: en el norte
del Golfo de Meéxico se reproducen en el periodo de abril-julio; frente a las costas de Sinaloa, se han
colectado individuos completamente maduros en julio; y en Isla de Lobos, Veracruz, Mexico se

supone que el desove fue a fines de primavera, porque capturaron juveniles pequefios (Castro-Aguirre
et al., 1999; Miller et al., 2005).

Para esta especie, tanto para hembras y machos, presenta un crecimiento isométrico entre la longitud
total y el peso. La longitud maxima registrada fue de 35.89 cm con un peso maximo de 486.67 g
(Cabral, 1999). Sin embargo en recientes investigaciones, en términos de longitud patron (LP) se ha
observado organismos de maximo 45 c¢cm, por lo comln hasta 30 cm, de acuerdo con Miller et al.
(2005).

Esta especie fue colectada tanto por electropesca y con atarraya, la diferencia entre estas dos formas
de capturar a M. curema es que con la primera se colectaron principalmente individuos de tallas chicas,
mientras con la segunda tecnica se capturaron organismos grandes, esto se debe a que organismos mas

grandes puede escaparse facilmente del choque electrico que produce la electropesca.

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; Martinez, 1999; SEMARNAT, 1994 y 2010).

Coleccion de referencia. Se tienen depositados 12 ejemplares, colectados en la subcuenca Atoyac-

Paso de la Reina, con los siguientes datos morfometricos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
12 163.55-201.40 179.85 211.30-248.94 225.66 78.28-139.26 113.60
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Ficha descriptiva 5. Atherinella guatemalensis (Glinther, 1864).

Orden ATHERINIFORMES.

Familia ATHERINOPSIDAE.

Género Atherinella Steindachner, 1875.
Nombre cientifico. Atherinella guatemalensis
(Ginther, 1864).

Descripcion original. Atherinichthys
guatemalensis Giinther, 1864a: 151 [Proc. Zool.
Soc. Lond. 1864 (pt 1)]. (Localidad tipica: lagos
Huamuchal y Retalhuleu, Guatemala).

Figura 13. Atherinella guatemalensis colectado en la Laguna
el Zarzal (MEX392) y tomado por E. Martinez-Ramirez
(2009).

Sinonimias. Ninguna.

Nombre comtn. Charal, plateadito de guamuchal o huamuchal, pejerrey guatemalteco, sardinas
(Espinosa et al., 1993; Lavenberg y Chernoff, 1995; Martinez, 1999; Miller et al., 2005).

Otros nombres locales. No registrado.

Referencia de identificacion. Castro-Aguirre et al. (1999), Lavenberg y Chernoff (1995) y Miller
et al. (2005).

Distribucion geografica. Se distribuye a lo largo de las costas de la vertiente del Pacifico
Americano: desde Michoacan hasta Chiapas, México; Salina de Acapan, a 5 km al nornoroeste de
Champerico, Guatemala; las lagunas de Huamuchal, Guatemala cerca de la frontera de Mexico
(Espinosa et al., 1993; Lavenberg y Chernoff, 1995; Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et al., 2005;
Eschmeyer & Fricke, 2011; Froese & Pauly, 2011).

Localizacion en Oaxaca. Con base a Martinez (1999), se localiza solo para el lado pacifico del
Estado (Cuadro 10).

Cuadro 10. Localizacion geografica de Atherinella guatemalensis, por region hidrologica, cuenca y

subcuenca para el Estado de Oaxaca.

Region hidrologica Cuenca Subcuenca

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20)  Rio Atoyac o Verde Rio Atoyac-Paso de la Reina
Costa de Oaxaca (RH21) Rio Copalita Tonameca o Grande
Tehuantepec (RH22) Rio Tehuantepec Rio Tehuantepec Bajo
Laguna Superior e Inferior ~ Rio  Ostuta (rio Agua Colorada-Rio  Ostuta-Rio
Zanatepec)
Mar Muerto (RH23-D) Mar Muerto Mar Muerto (rios pequefios como el rio Agua Dulce y

Tapanatepec-laguna costera Mar Muerto)
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Localizaciéon en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. Se colecto en un solo sitio
ubicado en el lado oeste de la parte baja de la subcuenca, en el rio La Tuza que desemboca en la
Laguna La Tuza (ver anexo 2 y 4), dicho rio no se conecta directamente al rio principal de la

subcuenca. Este sitio esta a unos 14 m snm y fue registrado para el mes de enero del 2009 (Fig. 14).

SINMBOLOGIA
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Figura 14. Mapa de distribucion de Atherinella guatemalensis en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en los sitios de

muestreo.

Observaciones. Esta especie, anteriormente se agrupo dentro de la familia Atherinidae (Plateados
del viejo mundo); ahora se les considera como “Plateados del nuevo mundo o Neotropicales” que
alude a la familia Atherinopsidae (Miller et al., 2005; Nelson, 2006).

Se distingue por su aletas pectorales largas (3.2 a 3.8 veces en la longitud patron), presenta 6 filas de
escamas transversales, bajo niimero de escamas longitudinales (de 39 a 43) y gran numero de
branquiespinas (de 24 a 28). Las escamas estan dentadas, especialmente en adultos en linea medio
dorsal. La aleta caudal es regularmente transparente. Lo que hace entender que los organismos

identificados en estudios posteriores representan la misma especie (Miller et al., 2005; Froese &
Pauly, 2011).

Especie comun de zonas templadas y tropicales que habita en agua marina y salobre (Lavenberg y
Chernoff, 1995; Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et al., 2005; Eschmeyer & Fricke, 2011; Froese &
Pauly, 2011). Cabe mencionar que de acuerdo a Martinez, (1999), A. guatemalensis habita en las tierras
bajas de biomas loticos (rios grandes), ademas esta especie junto con otras de las familias Poeciliidae y

Characidae se venden en los mercados locales de Oaxaca como charales en seco.
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Martinez (1999), reporto esta especie para el Estado Oaxaca, con base a registros de otras colecciones

y lo reportado por Castro-Aguirre et al. (1999).

Se conoce poco sobre su biologia. Solo se sabe que esta especie se alimenta de insectos terrestres y
frutos; la maxima longitud patron conocida es de 81 mm (Bussing, 1987; Miller et al., 2005), por lo
que Martinez (1999), considera necesario llevar a cabo estudios de la biologia y ecologia de esta
especie para obtener informacion basica util en la conservacion y el manejo sustentable de este

recurso natural.

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; Martinez, 1999; SEMARNAT, 1994 y 2010). Aunque en la
lista roja de la IUCN, la ubica en la categoria “Preocupacion Menor” (Least Concern -LC, siglas en

ingles-) (Findley et al., 2007).

Coleccion de referencia. Se tiene depositado solo un ejemplar que se colecto en la subcuenca

Atoyac-Paso de la Reina, con los siguientes datos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
] [ — 4747 | - 59.10 |  —omeee- 0.93
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Ficha descriptiva 6. Profundulus balsanus Ahl, 1935.

Orden CYPRINODONTIFORMES.

Familia PROFUNDULIDAE.

Género Profundulus Hubbs, 1924

Nombre cientifico. Profundulus balsanus Ahl,
1935.

b A

Figura 15. Profundulus balsanus colectado en la localidad de Descripci(')n original. Pnyrun dulus balsanus Ahl

la Soledad del Carrizo (MEX378) y tomado por E.

i , 1935: 108 [Sitzungsber. Ges. Naturf. Freunde
Martinez-Ramirez (2009).

Berlin]. (Localidad tipica: sistema rio Balsas,
Malinaltepec, Guerrero, México).

Sinonimias. Ninguna.

Nombre comiin. Pescaditos y charalito de rio (Martinez, 1999; Pérez, 2005).

Otros nombres locales. Pote.

Referencia de identificacion. Doadrio et al. (1999) y Martinez (1999).

Distribucion geografica. De acuerdo con Doadrio et al. (1999) y Martinez (1999), esta especie se
restringe para la vertiente Pacifico de Mexico desde la cuenca del rio Papagayo, Guerrero hasta la

cuenca del rio Copalita de la region hidrografica Costa de Oaxaca (RH21), Oaxaca.

Localizacion en Oaxaca. Se restringe para la vertiente Pacifico del Estado (Cuadro 11) (Martinez
1999 y CIIDIR-IPN-OAXACA, 2009).

Cuadro 11. Localizacion geografica de Profundulus balsanus, por region hidrologica, cuenca y

subcuenca para el Estado de Oaxaca.

Region hidrologica Cuenca Subcuenca

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20) Rio Ometepec o Quetzala  Rio Cortijos o Rito Nuevo y Rio San Miguel o Verde o

Bejuco.
Rio la Arenas y Otros Rio La Arena.
Rio Atoyac o Verde Rio Atoyac-Paso de la Reina y Rio San Atoyac — San
Pedro Juchatengo.
Costa de Oaxaca (RH21) Rio Colotepec y Otros Rio Colotepec, Pichuaca y San Pedro Mixtepec
Rio Copalita Rio San Pedro Pochutla o Coyul o Coyula y Cozoaltepec.

Localizacion en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. Se colecto en 13 sitios de
muestreo (ver anexo 2 y 4), correspondientes a siete localidades de los cuales seis pertenecen a rios
tributarios de la subcuenca y uno solo a un rio principal el cual desemboca en la Laguna Chacahua-La
Pastoria (Fig. 16).
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SINMBOLOGIA
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Figura 16. Mapa de distribucion de Profundulus balsanus en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en los sitios de

muestreo.

Observaciones. De acuerdo con Martinez (1999) en las cuencas de la region Costa de Oaxaca esta
especie habita en las tierras bajas y medianamente altas en biomas loticos (manantiales y rios,

especialmente en los primeros).

Gomez (2011) reporta para las poblaciones de P. balsanus, ubicadas en la subcuenca rio Atoyac-Paso
de la Reina que se alimentan de insectos principalmente de dipteros, coleopteros, hemipteros,
tricopteros y plecopteros, de estos grupos la mayoria de lo que consumen son estadios larvales y
ninfas, asi tambien identifico la presencia de algas verdes; propone que la especie presente habitos
alimenticios de tipo insectivoro-herbivoro. Por otro lado, en cuestiones reproductivas, en la
poblacion general de esta especie, presenta una relacion hembra macho de 1:1.16. Finalmente

observo que la especie comience a reproducirse desde el mes de octubre hasta enero.

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; Martinez, 1999; SEMARNAT, 1994 y 2010). Sin embargo,
Martinez (1999), propone que esta especie deberia tener un estatus, ya que en algunos manantiales
sus poblaciones son muy pequefias y no se tiene ningtin cuidado por protegerlas, estando en peligro de

desaparecer. Debe ser considerada una especie amenazada (+A).



Coleccion de referencia. Se tienen depositados 117 organismos, colectados en la subcuenca

Atoyac-Paso de la Reina, con los siguientes datos morfometricos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
117 15.33-82.31 46.24 18.85-96.68 55.22 0.11-19.02 4.00
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Ficha descriptiva 7. Poecilia sphenops Valenciennes, 1846.

Familia POECILIIDAE.
Género Poecilia Boch & Schneider, 1801.
Nombre cientifico. Poecilia sphenops

Valenciennes, 1846.

Descripcion  original:  Poecilia  sphenops
Valenciennes in Cuvier & Valenciennes, 1846:
130, Pl. 525-526, bottom [Hist. Nat. Poiss. V.
18]. (Localidad tipica: Veracruz, México).

Figura 17. Poecilia sphenops colectado en la localidad La

Huichicata (MEX373) y tomado por E. Martinez-Ramirez
(2008).

Sinonimias. De acuerdo con Eschmeyer & Fricke (2011) y Froese & Pauly (2011) las sinonimias
para esta especie son las siguientes: Mollienisia sphenops (Valenciennes, 1846); Poecilia thermalis
Steindachner, 1863; Gambusia modesta Troschel, 1865; Gambusia plumbea Troschel, 1865; Poecilia
chisoyensis Glinther, 1866; Poecilia dovii Giinther, 1866; Poecilia spilurus Giinther, 1866; Platypoecilus
mentalis Gill, 1877; Poecilia boucardii Steindachner, 1878; Poecilia vandepolli arubensis van Lidth de
Jeude, 1887; Platypoecilus nelsoni Meek, 1904; Platypoecilus tropicus Meek, 1907; Poecilia tenuis Meek,
1907; Poecilia spilonota Regan, 1908; Poecilia caudata Meek, 1909; Mollienesia macrura Hubbs, 1935;
Mollienesia sphenops macrura Hubbs, 1935; Mollienesia sphenops vantynei Hubbs, 1935; Mollienesia
vantynei Hubbs, 1935; Mollienesia altissima Hubbs, 1936; Mollienesia sphenops altissima Hubbs, 1936;
Mollienesia pallida de Buen, 1943; Mollienesia sphenops pallida de Buen, 1943; Lembesseia parvianalis
Fowler, 1949; Poecilia vetiprovidentiae Fowler, 1950.

Nombre comiin. Moli o topote mexicano (Miller et al., 2005; Froese & Pauly, 2011). En la
vertiente Atlantico (Golfo de México), luca y tincuiche; en el Pacifico, boque, charal, pupo y tripon
(Martinez, 1999; Cruz-Ruiz, 2009).

Otros nombres locales. No registrado.
Referencia de identificacion. Miller et al. (2005).

Distribucion geografica. Se distribuye en la parte central-sureste de México, Centroamérica y
Sudamerica: desde México hasta Colombia, en la Isla Curagao, Trinidad y Tobago (introducida) y
Venezuela (Eschmeyer & Fricke, 2001; Froese & Pauly, 2011).

Para México: se localizan, en el Atlantico (Golfo de México) desde la cuenca rio Tecolutla en la parte
norte de Veracruz a la region hidrologica Grijalva-Usumacinta (RH30) en México y Guatemala. En el
Pacifico de la region hidrologica Balsas (RH18), México a la cuenca rio San Juan en los limites de
Nicaragua y Costa Rica (Martinez, 1999; Miller et al., 2005; Martinez-Ramirez, 2007; Paulo-Maya et
al., 2011).
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Localizacion en Oaxaca. Esta especie se distribuye en ambas vertientes del Estado Oaxaquefio
(Martinez, 1999), ademas en los estudios de Martinez-Ramirez (2007), Cruz-Ruiz (2009) y Paulo-

Maya et al. (2011), se confirma la presencia de P. sphenops en la cuenca del rio Papaloapan (Cuadro

12).

Cuadro 12. Localizacion geografica de Poecilia sphenops, por region hidrologica, cuenca y subcuenca

para el Estado de Oaxaca.

Region hidrolégica

Cuenca

Subcuenca

Vertiente Golfo de México:

Papaloapan (RH28)

Coatzacoalcos (RH29)

Rio Papaloapan

Rio Coatzacoalcos

Rio Papaloapan, Petlapa, Quiotepec, Santo, Domingo,
Usila, Manso y Amapa

Rio Coatzacoalcos, Palo Grande, Tolosa y Jaltepec

Vertiente Pacifico:

Balsas (RH18)

Costa Chica-Rio Verde (RH20)

Costa de Oaxaca (RH21)

Tehuantepec (RH22)

Costa de Chiapas (RH23)

Rio Mixteco
Rio Tlapaneco

Rio Omotepec o Quetzala o
Grande

Rio La Arena

Rio Atoyac o Verde

Rio Colotepec

Rio Copalita

Rio Astata

Rio Tehuantepec

Laguna Superior e Inferior

Mar Muerto

Rio Mixteco y Rio Acatlan o Tizaac

Rio Coicoyan , Rio Tecoloyan o Salado y Tlapaneco
(Guerrero)

Rio Cortijos o Rio Nuevo y Rio San Miguel o Verde o
Bejuco

Rio La Arena y Laguna de Motengo o Notengo

Rio Atoyac-Paso de la Reina, Rio Atoyac-San Pedro
Juchatengo, Rio Atoyac-Oaxaca de Juarez, Rio
Colorado o Sordo y Rio Atoyaquillo o Yolotepec

Rio Colotepec, San Pedro Mixtepec o Rio San Pedro,
Rio Grande o Pichuaca y Rio San Francisco o Chacalapa
o Chacalapan

Rio Copalita, San Pedro Pochutla o Rio Coyul o Coyula,
Rio Tonameca o Grande, Rio Cozoaltepec y Rio
Valdeflores

Salina Cruz o Nizaburra, Rio Santa Gertrudis o Tenango
0 Mazatan, Arroyo Platanar o Rio Bamba, Rio Astata o
Grande, Rio Ayuta o Ayutla, Rio Chacalapa y Rio
Zimatlan o Zimatan

Rio Tehuantepec Bajo, Presa Benito Juarez, Rio
Tehuantepec Alto, Rio San Antonio y Rio Tequisistlan
Laguna Superior e Inferior, Rio Ostuta, Rio Niltepec,
Rio Cazadero o Espanta Perros, Rio Chicapa o Espiritu
Santo y Rio Los Perros

Mar Muerto y Rio Tapanatepec o Novillero

Localizacién en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. Del total de los registros, esta

especie fue colectada en 20 de los 33 sitios de muestreo (ver anexo 2 y 4), correspondientes a nueve

localidades, de las cuales seis pertenecen a rios principales, de estas dos desembocan en la Laguna

Chacahua-La Pastoria y una en la Laguna La Tuza, las otras tres localidades pertenecen a rios

tributarios (Fig. 18).
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SIMBOLOGIA

Figura 18. Mapa de distribucion de Poecilia sphenops en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en los sitios de muestreo.

Observaciones. Especie con aletas pelvicas de los machos, mas grandes que de las hembras y
modificadas. El apice del primer radio con una abultamiento blando, el segundo engrosado y
generalmente mucho mas largo que los demas. Con una prominencia membranosa en el gonopodio
transformada en capuchon en forma de prepucio. Usualmente 9 radios dorsales; generalmente 19
radios caudales; escamas en la linea lateral usualmente 27; aleta dorsal y caudal naranjas con borde

negro. Dientes de la serie interna tricispides (Miller ez al., 2005).

Poecilia sphenops habita en cuerpos de agua dulce y salobre (Eschmeyer & Fricke, 2011), se pueden
encontrar en estanques, en los bordes de las zanjas, lagunas, rios y riachuelos en tierras bajas y muy
comunes en los riachuelos; en aguas claras hasta turbias o fangosas; en corrientes estables, ligeras o
moderadas; en sustratos con fango (a menudo profundas), arcilla, limo, arena, marga, vegetacion,
piedras, rocas del fondo, algo de canto rodado; en vegetacion escasa, esparcida o abundante como
algas, flores de Jacinto acuaticas, Lemna, Chara, Nasturtium, fina cubierta de hojas de Potamogeton,

Sagittaria, Typha; en profundidades cerca de los 1.0 m o menos (Miller et al., 2005).

Ademas, Martinez (1999), marca que las especies que se localizan en la cuenca del rio Papaloapan y
Coatzacoalcos habitan en tierras bajas y altas en biomas loticos (rios de todos los tamafios y de
montafa). En Oaxaca habita en el mismo tipo de tierras en ambientes loticos (manantiales, arroyos y
rios de todos los tamafios) y lenticos (lagunas, presas y charcos). Es muy comtn y de distribucion muy

arnplia.

P. sphenops se considera tiene una distribucion simpatrica con P. mexicana, aunque especificamente, la

primera tiende a predominar en las partes altas y la segunda en las parte bajas en arroyos o rios



costeros. Existe cierta cuestion sobre los individuos que se identifican como de P. sphenops en la
Vertiente Pacifico, que va desde la parte baja de la Cuenca rio Verde hasta justo al oeste de Acapulco;
a pesar que son individuos con dientes trictspides como P. sphenops, difieren en el nimero total de
escamas alrededor del pedinculo caudal (16 en total) comparado con los P. sphenops que regularmente
presenta 18 escamas. Por lo que se considera que la situacion taxonomica de estos individuos es
incierta (Miller et al., 2005).Aunque actualmente existe cierta incertidumbre sobre el estatus
taxonomico de estos organismos en esta area de estudio, para el trabajo se considero a P. sphenops,

como especie valida.

Su alimentacion de esta especie es principalmente algas y diatomeas (Miller et al., 2005). Sin
embargo, recientemente en ciertas acreas del estado de Oaxaca, como el caso de rios de la parte alta
del cuenca rio Papaloapan en el area oaxaquena del Reserva de la Biosfera Tehuacan- Cuicatlan, Cruz-
Arenas (2009) elaboro estudios biologicos para esta especie, en la cual describen aspectos de
crecimiento, alimentacion y reproduccion: primero, identifico poblaciones de P. sphenops con una
longitud patron maxima de 94.85 mm (es un valor alto con lo reportado por Miller ez al. (2005), LP
maxima igual a 84 mm); segundo P. sphenops ademas de alimentarse de algas (Spyrogyra sp.), diatomeas
y detritus, identifico que consume insectos en estadio larval o pupa, principalmente de moscas de las
familias Ceratopogonidae, Chironomidae y Simulidae. Por lo tanto esta especie, en las zonas donde se
distribuye puede alimentarse de diferentes grupos troficos y puede considerase que tiene habitos
alimenticios carnivora-insectivora, tipo filtrador y ramoneador o herbivoro con tendencia a
detritivoro (Trujillo, 1998; Trujillo y Toledo, 2007); por altimo, en dicho estudio sefiala la existencia
de una proporcion aproximada de tres hembras por macho y posiblemente la madurez gonadica de
estos poecilidos comience durante los meses de junio a septiembre, la época de reproduccion de

octubre a febrero y la fase de desove es posible en los meses marzo a mayo.

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; Martinez, 1999; SEMARNAT, 1994 y 2010).

Coleccion de referencia. Se tienen depositados 622 individuos de esta especie, colectados en la

subcuenca Atoyac-Paso de la Reina, a continuacion se muestra los datos morfometricos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
622 10.36-78.75 31.09 11.90-95.89 37.60 0.02-13.91 1.11
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Ficha descriptiva 8. Poeciliopsis fasciata (Meek, 1904).

Género Pocciliopsis Regan 1913.

Nombre cientifico. Poeciliopsis fasciata (Meek,
1904).

Descripcion original. Gambusia fasciata Meck,
1904: 129, Fig. 37 [Field Columbian Mus. Zool.

Ser. v. 5]. (Localidad tipica: costa Pacifico en los

rios del Istmo de Tehuantepec, San Jerénimo,

Oaxaca, México).
Figura 19. Hembra (a) y Macho (b) de Poeciliopsis fasciata
colectados en la localidad de Yerba Santa (MEX384) y
tomado por E. Martinez-Ramirez (2009).

Sinonimias. Froese & Pauly (2011) asignan un solo sinonimo: Heterandria fasciata (Meek, 1904).

Nombre comtn. Guatopote de San Jeronimo (Espinosa et al., 1993; Miller et al., 2005; Huidobro,
2006; Froese & Pauly, 2011). En Mexico, en la vertiente Golfo: tincuiche y topo. En la vertiente
Pacifica: beque, pupo y tripon (Martinez, 1999).

Otros nombres locales. Charal.
Referencia de identificacion. Miller ez al. (2005).

Distribucion geografica. Mexico y Guatemala. En la Vertiente del pacifico se distribuye desde la
parte media y alta de las cuencas costeras de Cihuatlan, Jalisco, Guerrero, Oaxaca y la cuenca rio
Atlantico se localiza en la cuenca rio Papaloapan y en las cuencas altas de los rios Coatzacoalcos y
Grijalva-Tuxtla Gutierrez (Martinez, 1999; Miller et al., 2005; Huidobro, 2006; Eschmeyer &
Fricke, 2011; Froese & Pauly, 2011),

Localizacion en Oaxaca. Esta especie se distribuye en ambas vertientes del Estado Oaxaqueno
(Martinez, 1999), ademas en los estudios de Martinez-Ramirez (2007), Cruz-Ruiz (2009) y Paulo-
Maya et al. (2011), se confirma la presencia de Poeciliopsis fasciata en la cuenca del rio Papaloapan

(Cuadro 13).
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Cuadro 13. Localizacion geografica de Poeciliopsis fasciata, por region hidrologica, cuenca y subcuenca

para el Estado de Oaxaca.

Region hidroloégica

Cuenca

Subcuenca

Vertiente Golfo de México:

Papaloapan (RH28)

Coatzacoalcos (RH29)
Rio  Grijalva-Tuxtla Guti¢rrez
(RH30-E)

Rio Papaloapan

Rio Coatzacoalcos

Presa Miguel Aleman, Rio Salado, Rio Quiotepec o San
Antonio, Valle Nacional y Playa Vicente
Rio Tolosa o Chichihua

Rio Grijalva-Tuxtla Rio Encajonado

Gutiérrez

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20)

Costa de Oaxaca (RH21)

Tehuantepec (RH22)

Costa de Chiapas (RH23)

Rio Ometepec o Quetzala

Rio La Arena
Rio Atoyac o Verde

Rio Colotepec
Rio Copalita
Rio Astata

Rio Techuantepec

Laguna Superior e Inferior

Mar Muerto

Rio Cortijos o Rio Nuevo y Rio San Miguel o Verde o
Bejuco

Rio La Arena y Laguna de Motengo o Notengo

Rio Atoyac-Paso de la Reina, Rio Atoyac-San Pedro
Juchatengo y Rio Atoyac-Oaxaca de Juarez

Rio Colotepec, San Pedro Mixtepec o Rio San Pedro,
Rio Grande o Pichuaca y Rio San Francisco o Chacalapa
o Chacalapan

Rio Cozoaltepec

Rio Astata, Ayuta y Santa Gertrudis o Tenango

Rio Techuantepec Bajo, Presa Benito Juarez, Rio
Tehuantepec Alto, Rio San Antonio y Rio Tequisistlan
Laguna Superior e Inferior, Rio Ostuta, Rio Niltepec,
Rio Cazadero o Espanta Perros, Rio Chicapa o Espiritu
Santo y Rio Los Perros.

Mar Muerto y Rio Tapanatepec o Novillero

Localizacion en la subcuenca Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo a la coleccion de

referencia esta especie fue colectada en 19 de los 33 sitios de muestreos (ver anexo 2 y 4),

correspondientes a diez localidades de los cuales cinco pertenecen a rios principales, de estas dos

desembocan en la Laguna Chacahua-La Pastoria y una en la Laguna La Tuza, las otras cinco son de rios

tributarios (Fig. 20).
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Figura 20. Mapa de distribucion de Poeciliopsis fasciata en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en los sitios de

muestreo.

Observaciones. Froese & Pauly (2011) consideran a P. fasciata como especie endemica de Meéxico y
Eschmeyer & Fricke (2011) sehalan que se distribuye tnicamente en el Pacifico, sin embargo con los
estudios biogeograficos y filogeneticos elaborados por Mateos et al. (2002), Mateos (2005) y
Huidobro (2006), esta especie presenta una amplia distribucion que va desde centro de México hasta

Sudamérica.

Es comun en rapidos expuestos, calidos, rocosos y en remasos de arroyos y margenes de rios grandes,
de bajo gradiente; agua clara a turbia; corriente nula a moderada; sustrato de arena, limo, lodo, grava,
rocas; vegetacion nula o rala, algas verdes, jacinto de agua y Pontederia, profundidad hasta 0.5 m. La
biologia de esta especie es poco conocida. Las crias recien nacidas se han capturado de fines de

diciembre a fines de marzo, y juveniles de 10 mm a principios de mayo (Miller et al., 2005).

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; SEMARNAT, 1994 y 2010). Aunque en la lista roja de la
IUCN, la ubica en la categoria “Casi amenazada” (Near threatened -NT, siglas en inglés-) (Iwamoto et
al., 2010).
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Coleccion de referencia. Se tienen depositados 276 organismos de esta especie colectados en la

subcuenca Atoyac-Paso de la Reina, con los siguientes datos morfometricos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
276 7.5-29.29 18.12 9.5-35.82 23.09 0.001-0.061 0.13
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Ficha descriptiva 9. Poeciliopsis gracilis (Heckel, 1848).

Nombre cientifico.  Poeciliopsis  gracilis
(Heckel, 1848).

Descripcion original. Xiphophorus  gracilis
Heckel, 1848: 300, PL. 9 (figs. 3-4)
[Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien v. 1 (pt 1-5)
[1848]]. (Localidad tipica: Orizaba, México).

Figura 21. Macho de Poeciliopsis gracilis colectado en la
presa Derivadora “Ricardo Flores Magon” (MEX372) y
tomado por E. Martinez-Ramirez (2008).

Sinonimias. Con base a Froese & Pauly (2011), para esta especie son: Gambusia heckeli Bleeker,
1860; Priapichthys letonai Hildebrand, 1925.

Nombre comiin. Guatopote jarocho y topo (Espinosa et al., 1993; Rodiles et al., 1995). En la
vertiente Golfo: luca y tincuiche. En la vertiente Pacifico: beque, charal, choguito, pote, pupo y
tripon (Martinez, 1999).

Otros nombres locales. No registrado.
Referencia de identificacion. Rosen & Bailey (1963), Alvarez (1970) y Miller et al. (2005).

Distribucion geografica. En ambas vertientes de América Central. En el Atlantico del rio Actopan
(Chachalacas), Veracruz a la region Grijalva-Usumacinta (RH28) en Guatemala, tambi¢n en la parte
superior del rio Motagua en Guatemala y el rio Humuya, Comayagua, Honduras. En el Pacifico desde
las cuencas rio Mixteco y Tlapaneco (limites de Oaxaca y Guerrero) en la parte alta de la region Balsas
(RH18) hasta el rio Choluteca, Honduras (Martinez, 1999; Froese & Pauly, 2011).

Localizacion en Oaxaca. Esta especie es citada en la vertiente Golfo en los sistemas Papaloapan y
Coatzacoalcos y en la subcuenca rio Usila perteneciente al primer sistema (Martinez, 1999); en el
Pacifico en los sistemas Atoyac-Verde y Tehuantepec-Guatemala (Miller, 1986; Rodiles et al., 1995)
(Cuadro 14).

Cuadro 14. Localizacion geografica de Poeciliopsis gracilis, por region hidrologica, cuenca y subcuenca

para el Estado de Oaxaca.

Region hidroloégica Cuenca Subcuenca
Vertiente Golfo de México:
Papaloapan (RH28) Rio Papaloapan Rio Papaloapan (a), Rio Tonto (b), Presa Miguel

Aleman (c), Rio Petlapa (d), Rio Salado (e), Rio
Quiotepec o San Antonio (f), Rio Santo Domingo (g),

Rio Usila o Piedras, Rio Valle Nacional, Rio Manso o
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Coatzacoalcos (RH29)

Grijalva-Usumacinta (RH30)

Rio Coatzacoalcos

Rio Grijalva-Tuxtla

Gutiérrez

Monte Negro y Rio Trinidad

Rio Coatzacoalcos, Rio Jaltepec, Rio Ixcuintepec o San
Andrés, Rio Santiago Tutla o Aguacatenango, Rio Palo
Grande o Tortuguero, Rio Tolosa o Chichihua y Rio
Chalchijapan

Rio Encajonado

Vertiente Pacifico:

Balsas (RH18)

Costa Chica-Rio Verde (RH20)

Costa de Oaxaca (RH21)

Tehuantepec (RH22)

Costa de Chiapas (RH23)

Rio Mixteco
Rio Tlapaneco

Rio Ometepec o Quetzala

Rio La Arena

Rio Atoyac o Verde
Rio Colotepec

Rio Copalita

Rio Astata

Rio Tehuantepec

Laguna Superior e Inferior

Mar Muerto

Rio Mixteco y Rio Acatlan o Tizaac

Rio Tecoloyan y Tlapaneco (Guerrero)

Rio Cortijos o Rio Nuevo y Rio San Miguel o Verde o
Bejuco

Rio La Arena

Rio Atoyac-Paso de la Reina, Rio Atoyac-San Pedro
Juchatengo, Rio Atoyac-Oaxaca de Juarez, Rio
Colorado o Sordo y Rio Atoyaquillo o Yolotepec

Rio Colotepec , San Pedro Mixtepec o Rio San Pedro y
Rio Grande o Pichuaca

Rio Copalita

Rio Ayuta y Zimatan

Rio Tehuantepec Bajo , Presa Benito Juarez, Rio
Tehuantepec Alto, Rio San Antonio y Rio Tequisistlan
Laguna Inferior, Rio Ostuta, Rio Niltepec, Rio
Cazadero o Espanta Perros, Rio Chicapa o Espiritu
Santo y Rio Los Perros

Mar Muerto y Rio Tapanatepec o Novillero

Localizacion en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo a la coleccion de

referencia se tiene registrado a esta especie en ocho localidades, correspondientes a 15 sitios de

muestreo (ver anexo 2 y 4) (Fig.1 2).
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Figura 22. Mapa de distribucion de Poeciliopsis gracilis en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en los sitios de

muestreo.

Observaciones. Esta especie presenta el cuerpo esbelto con la cabeza picuda, la talla maxima que
alcanzan los machos en estadio adulto es de 30 a 40 mm y las hembras de 50 a 60 mm. Las tonalidades
del cuerpo van de color olivo al cafe. El patron de coloracion caracteristico de P. gracilis se manifiesta
en 8 a 10 manchas o puntos oscuros de forma irregular cuyo diametro es casi tan grande como la

orbita del ojo, las aletas son ligeramente amarillas, la anal tiene el borde oscuro casi inmaculada el

area alrededor del ano (Huidobro, 2000; Miller et al., 2005).

Poeciliopsis gracilis se ha establecido en los canales de riego de California, EEUU, donde es comin
(Page y Burr, 1991). En las cuencas del rio Papaloapan y Coatzacoalcos esta especie habita las tierras
bajas y altas en biomas loticos (rios) (Miller, 1986). En Oaxaca habita en el mismo tipo de tierras en
ambientes loticos (manantiales, arroyos, rios de todos los tamanos y canales de riego) y lenticos

(lagunas, presas y represas). Es muy comun y de distribucion muy amplia (Martinez, 1999).

Habita tipicamente en aguas tranquilas de arroyos, estanques de inundacion, lagunas, remansos y
margenes de rios de tierras bajas, en agua clara a lodosas; corriente nula o moderada; sustrato de
arcilla, lodo, arena, grava, rocas; vegetacion nula a rala, pero son comunes las algas verdes (Miller et
al., 2005).

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; SEMARNAT, 1994 y 2010).



Coleccion de referencia. Se tienen depositados 91 ejemplares, colectados en la subcuenca Atoyac-

Paso de la Reina, con los siguientes datos morfometricos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
91 11.00-47.20 25.96 15.00-58.43 30.99 0.02-2.04 0.44
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Ficha descriptiva 10. Centropomus nigrescens Giinther, 1864.

Orden PERCIFORMES.

Familia CENTROPOMIDAE.

Género Centropomus Lacepede, 1802.

Nombre cientifico. Centropomus nigrescens
Gunther, 1864.

Descripcion original. Centropomus nigrescens

Figura 23. Centropomus nigrescens colectado en el Charco
Redondo (MEX390) y tomado por E. Martinez-Ramirez Giinther, 1864: 144 [Proc. Zool. Soc. Lond.

(2009). 1864 (pt 1)]. (Localidad tipica: Chiapam,

Guatemala).

Sinonimias. Ninguna.

Nombre comn. Garaje, robalo, robalo: negro, pricto y redondo (Bussing, 1995; Froese & Pauly,
2011).

Otros nombres locales. Piolin.
Referencia de identificacion. Bussing (1995), Castro-Aguirre et al. (1999) y Miller et al. (2005)
Distribucion geografica. En la costa Pacifica de America, de la costa de Baja California a Pert.

Suele penetrar al agua dulce, desde Sonora hasta Guerrero (Torres-Orozco, 1991; Bussing, 1995;

Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et al., 2005).

Localizacion en Oaxaca. Con base a los registros de la coleccion del CIIDIR-OAXACA, Castro-
Aguirre et al. (1999) y Martinez (1999) esta especie se distribuye en la vertiente pacifica del Estado
(Cuadro 15).

Cuadro 15. Localizacion geografica de Centropomus nigrescens, por region hidrologica, cuenca y

subcuenca para el Estado de Oaxaca.

Region hidrologica Cuenca Subcuenca

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20) Rio Atoyac o Verde Rio Atoyac-Paso de la Reina
Costa de Oaxaca (RH21) Rio Copalita Rio Copalita y Cozoaltepec
Tehuantepec (RH22) Laguna Superior e Inferior ~ Laguna Superior e Inferior

Localizacion en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo con la coleccion de
referencia se tiene registrado a esta especie solo en la Agencia Municipal Charco Redondo del Mpio.

San Pedro Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, Dto. Juquila (ver anexo 2 y 4) (Fig. 24).
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Figura 24. Mapa de distribucion de Centropomus nigrescens en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en los sitios de

muestreo.

Observaciones. Cuerpo esbelto (altura comprendida de 3.7 a 4.5 veces en la longitud estandar);
longitud de la cabeza 2.7 a 2.9 veces en la longitud estandar; perfil predorsal recto; niimero total de
branquiespinas en el primer arco de 19 a 23 (generalmente 20 a 22). Segunda aleta dorsal con I espina y
10 (raramente 9 u 11) radios blandos; aleta anal con III espinas y 6 radios blandos; la segunda espina anal
(plegada) lejos de alcanzar la base de la aleta caudal). De 86 a 76 escamas (generalmente 71-74)
inmediatamente sobre la linea lateral hasta la base de la aleta caudal; 10 a 24 (generalmente 12 a 14)
desde el origen de la aleta anal hasta la linea lateral; y 25 a 30 (generalmente 27 a 29) en la circunferencia
del pediinculo caudal. Color, en vivo, dorso y flancos gris-azulados, cambiando abruptamente a blanco en

el vientre, linea lateral oscura, aletas de color ceniciento (Bussing, 1995).

Es una especie eurihalina habitante temporal del componente estuarino, se desconoce su biologia y
alcanza un tamafio menor que C. undecimalis, su talla media es de 350 mm, aunque se ha registrado un
ejemplar de 415 mm de largo. Es de importancia economica, se pesca con enmalle, anzuelo y
artesanalmente (chinchorro, atarraya, arpon, nasa y otras artes mas) y es utilizada en fresco, salado y

congelado (Castro-Aguirre et al., 1999).

En la region Costa de Oaxaca habita en las tierras bajas en biomas loticos (rios medianos y grandes).

En esta zona es un recurso de importancia pesquera (Martinez, 1999).
Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas NOM-059-

SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; SEMARNAT, 1994 y 2010). Aunque en la lista roja de la

IUCN, la ubica en la categoria “Menor preocupacion” (Least concern -LC siglas en inglées-) (Cotto et
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al., 2010a)

Coleccion de referencia. Se tiene depositado solo un organismo colectado en la subcuenca rio

Atoyac-Paso de la Reina, con las siguientes caracteristicas:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
S 190.93 |  -eeeeee- 249.29 | e 110.90
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Ficha descriptiva 11. Centropomus robalito Jordan & Gilbert, 1882.

Nombre cientifico. Centropomus robalito Jordan
& Gilbert, 1882

Descripcion original. Centropomus  robalito
Jordan & Gilbert, 1882: 462 [Proc. U.S. Nat.
Mus. v. 4 (no. 254). (Localidad tipica: Mazatlan,

Sinaloa, al oeste de México).

Figura 25. Centropomus robalito colectado en el Charco
Redondo (MEX370) y tomado por E. Martinez-Ramirez
(2008)

Sinonimias. Ninguna.

Nombre comun. Robalo aleta amarilla (Bussing, 1995; Miller et al., 2005). Conguito blanco,
Robalito (Froese & Pauly, 2011).

Otros nombres locales. Pijolin.

Referencia de identificacion. Bussing (1995 y 1998), Castro-Aguirre et al. (1999) y Miller et al.
(2005).

Distribucion geografica. Desde la parte centro-norte del Golfo de California, México a Panama y
probablemente hasta Perti (Bussing, 1995 y 1998; Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et al., 2005;
Froese & Pauly, 2011).

Localizacion en Oaxaca. Con base a los registros de la coleccion del CIIDIR-OAXACA y Castro-
Aguirre et al. (1999), esta especie se distribuye en la vertiente pacifica del Estado (Cuadro 16).

Cuadro 16. Localizacion geografica de Centropomus robalito, por region hidrologica, cuenca y

subcuenca para el Estado de Oaxaca.

Region hidroloégica Cuenca Subcuenca

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20) Rio Atoyac o Verde Rio Atoyac-Paso de la Reina,
Costa de Oaxaca (RH21) Rio Colotepec Rio San Francisco o Chacalapa o Chacalapan (incluye el
sistema lagunar costero Chacahua-La Pastoria.

Tehuantepec (RH22) Laguna Superior e Inferior  Laguna Superior e Inferior

Localizacion en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo con la coleccion de
referencia se tiene registrado a esta especie solo en la Agencia Municipal Charco Redondo del Mpio.

San Pedro Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, Dto. Juquila (ver anexo 2 y 4) (Fig. 26).
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Figura 26. Mapa de distribucion de Centropomus robalito en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en los sitios de

muestreo.

Observaciones. Cuerpo alto (altura comprendida de 3.1 a 3.8 veces en la longitud estandar);
longitud de cabeza 2.4 a 2.6 veces en la longitud estandar; nimero total de branquiespinas en el
primer arco 26 a 31 (generalmente 27 a 30). Segunda aleta dorsal con I espina y 10 (raramente 9 a 11)
radios blandos; aleta anal con III espinas y 6 (raramente 7) radios blandos; la segunda espina anal
(plegada) alcanza una vertical a traves de la base de la aleta caudal. Cuentas de escamas: 47 a 55
(generalmente 49 a 54) inmediatamente sobre la linea lateral hasta la base de la aleta caudal; 6 a 10
(generalmente 6 a 8) desde el origen de la segunda aleta dorsal hasta la linea lateral; 9 a 12
(generalmente 9 a 11) desde el origen de la aleta anal hasta la linea lateral; y 18 a 22 (generalmente 19
a 21) en la circunferencia del pedinculo caudal. Color. Dorso gris azulado, vientre plateado; linea
lateral clara; membranas entre las espinas de la primera aleta dorsal y entre la segunda y la tercera

espina anal claras (Bussing, 1995 y 1998).

Poco o nada se conoce acerca de la biologia de esta especie, con excepcion del estudio de Tovilla-
Hernandez y Castro-Aguirre (1988) citado en Castro-Aguirre et al. (1999) quienes analizaron
muestras mensuales, durante un ciclo anual, de una poblacion que se explota comercialmente en el
sistema lagunar la Joya-Buena vista, Chiapas y determinaron algunos parametros demograficos, asi
como edad, crecimiento y algunos datos de su biologia reproductiva. Esta especie parece tener una
estrecha relacion con los sistemas estuarino-lagunares, ya que dentro de ellos se encontraron, sin
excepcion, todas las clases de edad, talla y peso; por ello, podria incluirse como parte del componente
marino eurihalino. Castro-Aguirre et al. (1999), en las lagunas oriental y occidental, Oaxaca,

capturaron 13 individuos entre 10.1y 39.3 0/00 aunque, en su mayoria de 10.1a 15.6 g.



Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; SEMARNAT, 1994 y 2010). Aunque en la lista roja de la

IUCN, la ubica en la categoria “Menor preocupacion” (Least Concern -LC siglas en inglées-) (Cotto et

al., 2010b).

Coleccion de referencia. Se tienen depositados dos organismos, colectados en la subcuenca rio

Atoyac-Paso de la Reina, con los siguientes datos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
2 96.96-155.18 1126.07 126.76-201.29 164.03 21.04-82.77 51.91
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Ficha descriptiva 12. Caranx caninus Giinther, 1867.

Familia CARANGIDAE.

Género Caranx Lacepede, 1801.

Nombre cientifico. Caranx caninus Gunther,
1867.

Descripcion  original.  Caranx  caninus
\ Glinther, 1867: 601 [Proceedings of the
Figura 27. Caranx caninus colectado en el Charco Redondo  General Meetings for Scientific Business of the

(MEX390) y tomado por E. Martinez-Ramirez (2009) Zoological Society of London 1866 (Pt 3).

(Localidad tipica: Panama).

Sinonimias. Ninguna.

Nombre comun. Jurel comtn (Smith-Vaniz, 1995). En otros paises como El Salvador, Colombia,
Ecuador, Pera, se les conoce como: Aurel, burel, burro, cocinero, sargentillo, saregento (Froese &
Pauly, 2011)

Otros nombres locales. “Frelitos”.

Referencia de identificacion. Smith-Vaniz (1995) y Castro-Aguirre et al. (1999).

Distribuciéon geografica. Desde San Diego (33°N), California, U.S.A., Golfo de California,
Meéxico hasta el Callao, Pert, incluyendo las Islas Galapagos (Smith-Vaniz, 1995, Castro-Aguirre et

al., 1999; Froese & Pauly, 2011).

Localizacion en Oaxaca. Con base a los registros de la coleccion del CIIDIR-OAXACA y Castro-
Aguirre et al. (1999) la especie se distribuye en la vertiente pacifica del Estado (Cuadro 17).

Cuadro 17. Localizacion geografica de Caranx caninus, por region hidrologica, cuenca y subcuenca

para el Estado de Oaxaca.

Region hidrologica Cuenca Subcuenca

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20) Rio Atoyac o Verde Rio Atoyac-Paso de la Reina,
Costa de Oaxaca (RH21) Rio Colotepec Rio San Francisco o Chacalapa o Chacalapan (incluye el
sistema lagunar costero Chacahua-La Pastoria.

Tehuantepec (RH22) Laguna Superior e Inferior ~ Laguna Superior e Inferior

Localizacion en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo con la coleccion de
referencia se tiene registrado a esta especie solo en la Agencia Municipal Charco Redondo del Mpio.

San Pedro Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, Dto. Juquila (ver anexo 2 y 4) (Fig. 28).



SIMBOLOGIA
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Figura 28. Mapa de distribucion de Caranx caninus en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en el sitio de muestreo.

Observaciones. Cuerpo alargado, alto y moderadamente comprimido. Ojo con un parpado adiposo
bien desarrollado; extremo posterior de la mandibula superior (en adultos) situado con una linea
vertical a traves del borde posterior del ojo o alin mas atras; aleta dorsal con VIII espinas, seguidas por
[ espina y 19 a 21 radios blandos; aleta anal con II espinas aisladas, seguidas por I espina y 16 o 17
radios blandos. Pecho sin escamas, a excepcion de una pequefia area escamosa por delante de las aletas
pélvicas. Adultos con una mancha negra en las aletas pectorales y otra bien evidente en el opérculo;

juveniles con unas 5 franjas verticales oscuras en los flancos (Smith-Vaniz, 1995).

Es una especie pelagica en aguas costeras y oceanicas. Forma cardumenes medianos a grandes que se
desplazan generalmente con gran rapidez, aun que ejemplares mas grandes suelen ser solitarios.
Comun sobre fondos someros, pero los ejemplares grandes pueden encontrase en aguas oceanicas
profundas hasta unos 350 m de profundidad. Tambien frecuentan aguas salobres y ocasionalmente
asciende los rios. Se alimenta principalmente de peces, de camarones y otros invertebrados. Los

juveniles son comunes en estuarios de rio (Smith-Vaniz, 1995).

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; SEMARNAT, 1994 y 2010). Aunque en la lista roja de la
IUCN, la ubica en la categoria “Menor preocupacion” (Least Concern -LC siglas en inglés-) (Smith-
Vaniz et al., 2010).



Coleccion de referencia. Se

Paso de la Reina:

tienen depositados solo dos ejemplares de la subcuenca rio Atoyac-

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
2 81.09-123.49 102.29 99.15-142.95 121.05 13.15-49.37 31.26
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Ficha descriptiva 13. Pomadasys bayanus Jordan & Evermann, 1898.

Género Pomadasys Lacepede, 1802.

Nombre cientifico. Pomadasys bayanus Jordan
& Evermann, 1898.

Descripcion original. Pomadasys  bayanus
Jordan & Evermann, 1898: 1331 [Bulletin of the
United States National Museum No. 47].

Figura 29. POmddﬂS)’S ba)/anus colectado en la localidad del (Localidad tipica: RIIO Bayano’ en el Pac{ﬁco de
rio El Charco Redondo (MEX370) y tomado por E.

Martinez-Ramirez (2008).

Panama).

Familia HAEMULIDAE.

Sinonimias. De acuerdo con Froese & Pauly (2011), para esta especie son: Pomadasys sinuosus

Eigenmann, 1918.

Nombre comtn. Corocoro, braquimorada, blanquillo, braquimorada, burrito, burro, grufion,
gruhidor, mojarron, roncador, sargo, trompa morada (Instituto Nacional de Pesca, 1976; Chirichigno
et al., 1982; Bussing, 1998; McKay y Schneider, 1995; Miller et al., 2005; Froese & Pauly, 2011).

Otros nombres locales. Ninguna

Referencia de identificacién. Alvarez (1970), Instituto Nacional de Pesca (1976), McKay y
Schneider (1995), Bussing (1998), Castro-Aguirre et al. (1999) y Miller et al. (2005).

Distribucion geografica. En la costa Pacifico de América desde Baja California, México hasta Pert
(McKay y Schneider, 1995; Bussing, 1998; Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et al., 2005; Froese &
Pauly, 2011).

Localizacion en Oaxaca. Con base a los registros de la coleccion del CIDIR-OAXACA y
Martinez (1999), esta especie se distribuye en la vertiente pacifica del Estado (Cuadro 18).

Cuadro 18. Localizacion geografica de Pomadasys bayanus, por region hidrologica, cuenca y subcuenca

para el Estado de Oaxaca.

Region hidroloégica Cuenca Subcuenca

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20) Rio La Arena Rio La Arena
Rio Atoyac o Verde Rio Atoyac-Paso de la Reina
Costa de Oaxaca (RH21) Rio Copalita Rio Tonameca
Rio Astata Rio Zimatlan o Zimatan y Ayuta o Ayutla
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Localizaciéon en la subcuenca Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo con la coleccion de
referencia se tiene registrado a esta especie solo en la Agencia Municipal Charco Redondo del Mpio.

San Pedro Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, Dto. Juquila (ver anexo 2 y 4) (Fig. 30).

SINBOLOGIA
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Figura 30. Mapa de distribucion de Pomadasys bayanus en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en un sitio de

muestreo.

Observaciones. Esta especie se distingue de sus congeneres locales por la aletas pectorales cortas
que no llegan a los extremos de las aletas pelvicas y por las escamas mas pequenas, 54 a 62 en la serie
longitudinal. Es de cuerpo alargado, delgado y el hocico es largo y puntiagudo. El perfil predorsal es
convexo lo que da la impresion de que la cabeza esta dirigida un poco hacia abajo. El dorso el pardo
obscuro, los costados y el vientre son plateados. Las aletas son pardas, la dorsal espinosa con margen
negro. Las aletas pares son transparentes (McKay y Schneider, 1995; Bussing, 198; Miller ez al.,
2005).

Esta especie se considera como eurihalina del componente marino. En el Atlantico es sustituida por
Pomadasys crocro (Cuvier). En Costa Rica la primera especie es mas abundante en rios y arroyos cerca
de las desembocaduras con el mar, pero no en ambientes estuarinos y marinos. Sube hasta una altitud
de 640 m. Se encuentra en corrientes de poca a moderada velocidad a una temperatura de 21-30 °C.
Es carnivora, se alimenta de crustaceos y peces. Alcanza una talla media de 330 mm de longitud. Su
captura comercial se realiza con artes de pesca de arrastre, anzuelo y artesanales (chinchorro,
atarraya, arpon, nasa y otras artes mas) y se utiliza en fresco (Chirichigno et al., 1982; Bussing, 1998;

Castro-Aguirre et al., 1999).

En la region Costa de Oaxaca esta especie habita en las tierras bajas en biomas loticos (rios de diferentes



tamanos) no muy lejos de la costa. Es un recurso de importancia pesquera apreciado en esta region

oaxaquefa (Martinez, 1999).

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; SEMARNAT, 1994 y 2010).

Coleccion de referencia. Se tiene solo un organismo depositado de la subcuenca rio Atoyac-Paso

de la Reina, con los siguientes datos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (9):
1 e (<227 T I ——— 7846 | - 5.97
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Ficha descriptiva 14. Cichlasoma trimaculatum (Giinther, 1867).

Familia CICHLIDAE.

Género Cichlasoma Swainson, 1839.

Nombre cientifico. Cichlasoma trimaculatum
(Gunther 1867).

Descripcion original.  Heros  trimaculatus
Ginther, 1867: 602 [Proc. Zool. Soc. Lond.
1866 (pt 3)]. (Localidad tipica: Chiapas y
Figura 31. Cichlasoma trimaculatum colectado en el rio verde  Huamuchal, Guatemala).

de la localidad la Huichicata (MEX373) y tomado por E.
Martinez-Ramirez (2008)

Sinonimias. De acuerdo con Froese & Pauly (2011), para esta especie son: Cichlasoma trimaculatus
(Giinther, 1867); Cichlasoma mojarra Meek, 1904; Cichlasoma centrale Meek, 1906; Cichlasoma
gordonsmithi Fowler, 1936; Cichlasoma cajali Alvarez & Gutiérrez, 1953.

Nombre comtn. Ciclico de mancha en el hombro y de tres manchas y mojarra prieta (Espinosa et
al., 1993; Sands et al., 1997; Miller et al., 2005; Froese & Pauly, 2011).

Otros nombres locales. Mojarra y mojarra pinta.

Referencia de identificacion. Alvarez (1970) y Miller et al. (2005).

Distribucion geografica. En la vertiente Pacifico de Mesoamérica desde la laguna de Coyuca al
noroeste de Acapulco, en Chiapas, Guerrero y Oaxaca, Mexico hasta la cuenca del rio Lempa, EI

Salvador (Espinosa et al., 1993; Miller et al., 2005; Froese & Pauly, 2011).

Localizaciéon en Oaxaca. Con base a los registros de la coleccion del CIIDIR-OAXACA, Miller,
1986 y Martinez (1999) se ha reportado en la vertiente Pacifico (Cuadro 19).

Cuadro 19. Localizacion geografica de Cichlasoma trimaculatum, por region hidrologica, cuenca y

subcuenca para el Estado de Oaxaca.

Region hidrologica Cuenca Subcuenca

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20) Rio Ometepec o Quetzala  Rio Cortijos o Rio Nuevo y Rio San Miguel o Verde o

Bejuco
Rio La Arena Rio La Arena y Laguna de Motengo o Notengo
Rio Atoyac o Verde Rio Atoyac-Paso de la Reina y Atoyac-San Pedro
Juchatengo
Costa de Oaxaca (RH21) Rio Colotepec San Pedro Mixtepec y rio Colotepec y Pichuaca
Rio Copalita Rio Tonameca y Cozoaltepec
Tchuantepec (RH22) Rio Tchuantepec Rio Tehuantepec Bajo y Tequisistlan y presa Benito
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Juérez
Laguna Superior e Inferior ~ Rio Ostuta, Rio Niltepec, Rio Cazadero o Espanta
Perros, Rio Chicapa o Espiritu Santo y Rio Los Perros
Costa de Chiapas (RH23) Mar Muerto Rio Novillero

Localizacién en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo a la coleccion de
referencia se tiene registrado a esta especie en nueve localidades correspondientes a 18 sitios de

muestreo (ver anexo 2 y 4) (Fig. 32).

SINMBOLOGIA
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Figura 32. Mapa de distribucion de Cichlasoma trimaculatum en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en los sitios de

muestreo.

Observaciones. Tiene una formula dorsal de XVI-XVIII espinas, generalmente XVII; formula anal
VII espinas; y con una mancha oscura grande en la nuca sobre el origen de la linea lateral, otra en la
mitad del cuerpo cerca de la extremidad de la aleta pectoral y un punto redondo en la mitad superior
del pedunculo caudal, en base a este patron de manchas es que se le asigno su epiteto especifico.

Puede presentar o no barras verticales y una serie de manchas laterales (Miller ez al., 2005).

Es tropical y carnivora, se alimenta de macroinvertebrados e insectos acuaticos y terrestres y de peces
pequefios. Tiene una longitud estandar maxima de 365 mm. Presenta dimorfismo sexual, los machos
sexualmente maduros son mas grandes, altos y con una coloracion mas intensa en las manchas de los
lados del cuerpo. Es un ciclido de gran tamano apreciado por los acuariofilos, quienes alimentan a los
peces con crustaceos, lombrices de tierras y alimento procesado. También los acuarofilos han
observado que incuba en sustrato y protege a sus crias, siendo entonces muy agresivos (Sands et al.,
1997; Froese & Pauly, 2011).
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La mojarra prieta en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina de manera general puede alcanzar una
longitud estandar maxima de entre 219-245 mm y un peso total de entre 471-628 g, sin embargo los
machos pueden alcanzar tallas superiores de 253 a 388 mm y pesos totales superiores de 733 g;
mientras que las hembras tienen un menor crecimiento, con una longitud estandar maxima de 228-
299 mm y un peso total igual o superior a los 498 g. La ¢poca de reproduccion se da en el periodo de
secas y posiblemente inicia en el mes de enero para la poblacion de C. trimaculatum de dicha subcuenca
(Ortiz, 2011).

Segin Miller (1986) habita en las tierras bajas en biomas loticos (rios) y lénticos (ecosistemas
lacustres). En Oaxaca se encuentra en la parte baja, media y alta de las cuencas pequenas, donde
habita en las tierras bajas y altas en ambientes loticos (manantiales y rios de todos los tamafos); en
cambio en las grandes cuencas solo existe en la parte baja y media, habitando en las tierras bajas y
medianamente altas en ambientes loticos (manantiales, rios de todos los tamafios y canales de riego) y
lenticos (presas y charcos). Es de importancia alimenticia para los lugarefios. En este estado y en
Chiapas ha sido colectada en ecosistemas estuarinos (estuarios y lagunas costeras), por lo que se

considera eurihalina (Martinez, 1999).

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; SEMARNAT, 1994 y 2010).

Coleccion de referencia. Se tienen depositados 93 ejemplares, colectados en la subcuenca Atoyac-

Paso de la Reina, con los siguientes datos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
93 13.45-197.71 59.96 16.65-246.17 71.70 0.10-356.49 20.29
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Ficha descriptiva 15. Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758).

Género Oreochromis Gunther, 1889.

Nombre cientifico. Oreochromis niloticus
(Linnaeus, 1758).

Descripcion original. Perca nilotica Linnaeus,
1758: 290 [Systema Naturae, Ed. X. v. 1].
(Localidad tipica: rio Nilo, Egipto).

Figura 33. Oreochromis niloticus colectado en el rio Verde
de la localidad El Charco Redondo (MEX370) y tomado
por E. Martinez-Ramirez (2008).

Sinonimias. Froese & Pauly (2011) presenta los siguientes sinonimos: Chromis nilotica (Linnaeus,
1758); Oreochromis nilotica (Linnaeus, 1758); Chromis niloticus (Linnaeus, 1758); Tilapia nilotica
(Linnaeus, 1758); Sarotherodon niloticus (Linnaeus, 1758); Tilapia nilotica nilotica (Linnaeus, 1758);
Tilapia calciati Gianferrari, 1924; Tilapia cancellata Nichols, 1923; Tilapia eduardiana Boulenger, 1912;
Chromis guentheri Steindachner, 1864 Tilapia regani Poll, 1932; Tilapia inducta Trewavas, 1933; Tilapia
vulcani Trewavas, 1933; Oreochromis niloticus baringoensis Trewavas, 1983; Oreochromis niloticus filoa
Trewavas, 1983; Oreochromis niloticus sugutae Trewavas, 1983; Oreochromis niloticus tana Seyoum &
Kornfield, 1992.

Nombre comiin. Tilapia del Nilo (Froese & Pauly, 2011).
Otros nombres locales. Mojarra, Tilapia.

Referencia de identificacion. Mora (2003), Eschmeyer & Fricke (2011) y Froese & Pauly
(2011).

Distribucion geografica. En su medio natural se distribuye en los rios de Israel (Africa). En
general la tilapia o mojarra africana fue introducida a México el 10 de Julio de 1964, procedente de
Auburn, Alabama, EUA las cuales fueron depositadas, en la Estacion Piscicola de Temascal, Oax. Para
la especie O. niloticus se hace una nueva induccion de esta tilapia, procedente de la Universidad de
Stirling en Inglaterra, con dos variedades: negra y roja, depositandose en Zacatepec, Morelos, por
segunda vez para su cultivo. Su adaptacion de estas especie y otras de tilapia en el pais ha sido amplia,
principalmente en las zonas tropicales como sucede en los estados de Oaxaca, Tabasco, Chiapas,
Michoacan, Veracruz y Sinaloa; de la cual se han obtenido miles de toneladas de esta produccion,

creando fuentes de alimentacion y trabajo en esas entidades federativas (Morales, 2003).

Localizacion en Oaxaca. Con base a los registros de la coleccion del CIIDIR-OAXACA, se

identifico que la especie se distribuye en las dos vertientes (Cuadro 20).
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Cuadro 20. Localizacion geografica de Oreochromis niloticus, por region hidrologica, cuenca y

subcuenca para el Estado de Oaxaca.

Region hidroloégica Cuenca Subcuenca
Vertiente del Golfo de México:
Papaloapan (RH28) Rio Papaloapan Rio Papaloapan, Playa Vicente, Salado, Quiotepec o San
Antonio

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20) Rio Atoyac o Verde Rio Atoyac-Paso de la Reina
Costa de Oaxaca (RH21) Rio Astata (puerto Angel) Rio Zimatlan o Zimatan
Tehuantepec (RH22) Laguna Superior e Inferior ~ Laguna Superior e Inferior

Localizacion en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo a la coleccion de
referencia se tiene registrado a esta especie en cuatro localidades correspondientes a siete sitios de

muestreo (ver anexo 2 y 4) (Fig. 34).
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Figura 34. Mapa de distribucion de Oreochromis niloticus Cichlasoma trimaculatum en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la

Reina en los sitios de muestreo.

Observaciones. Esta especie presenta de 19 a 22 branquispinas en la rama inferior del primer arco
branquial; aleta dorsal presenta de XVI-XVII espinas, con 12-13 radios; la anal con III espinas y 10-11
radios; de 3 a 4 hileras de dientes robustos y gruesos, de 31 a 33 escamas en serie longitudinal. El
cuerpo presenta una coloracion verde metalico, los machos en reproduccion toman una coloracion
ligeramente gris plateado; cabeza de color verde metalico; color de los ojos, cafe; vientre de
coloracion gris plateado; papila genital blanca; borde de la aleta dorsal negro u oscuro; parte terminal

de la aleta caudal, rosa, bandas negras bien definidas y uniformes en forma circular, forma del perfil,
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convexo y labios negros (Aunque estas coloraciones pueden cambiar de acuerdo al tipo de

alimentacion, temperatura, etc.) (Morales, 2003; Froese & Pauly, 2011).

Oreochromis niloticus es conocida cominmente como tilapia del Nilo o nilotica y actualmente se
considera como la especie de tilapia mas cultivada en el mundo (Fitzsimmons, 2000). La tilapia del
Nilo es una especie tropical que prefiere vivir en aguas someras. Las temperaturas letales son: inferior
11-12°C y superior 42°C, en tanto que las temperaturas ideales varfan entre 31y 36°C. Es un
omnivoro que se alimenta de fitoplancton, perifiton, plantas acuaticas, pequenos invertebrados, fauna
beéntica, desechos y capas bacterianas asociadas al detritus. La tilapia del Nilo puede filtrar alimentos
tales como particulas suspendidas, incluyendo el fitoplancton y bacterias que atrapa en las mucosas de
la cavidad bucal, si bien la mayor fuente de nutricion la obtiene pastando en la superficie sobre las
capas de perifiton. En estanques, la madurez sexual la alcanzan a la edad de 5 6 6 meses. El desove
inicia cuando la temperatura alcanza 24°C. El proceso de reproduccion empieza cuando el macho
establece un territorio, excava un nido a manera de crater y vigila su territorio. La hembra madura
desova en el nido y tras la fertilizacion por el macho, la hembra recoge los huevos en su boca y se
retira. La hembra incuba los huevos en su boca y cria a los pececillos hasta que se absorbe el saco
vitelino. La incubacion y crianza se completa en un periodo de 1 a 2 semanas, dependiendo de la
temperatura. Cuando se liberan los pececillos, estos pueden volver a entrar a la boca de la madre si les
amenaza algin peligro. Siendo una incubadora bucal materna, el ntimero de huevos de una
ovoposicion es mucho menor en comparacion con la mayoria de otros peces de cultivo. El nlimero de
huevos es proporcional al peso del cuerpo de la hembra. Un pez hembra de 100 g desovara
aproximadamente 100 huevos, en tanto que una hembra con peso de entre 600 y 1 000 g podra
producir entre 1 000 y 1 500 huevos. El macho permanece en su territorio, cuidando el nido, y puede
fertilizar los huevos de varias hembras. Si no se presenta una temporada de frio por la que se suprima
un desove, la hembra puede desovar continuamente. Mientras esta incubando, la hembra come muy
poco o no come nada. La tilapia del Nilo puede vivir mas de 10 afios y alcanzar un peso de 5 kg (FAO,
2004; Froese & Pauly, 2011).

Coleccion de referencia. Se tienen depositados 14 ejemplares de esta especie, colectados en la

subcuenca Atoyac-Paso de la Reina, con los siguientes datos morfometricos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
14 28.00-206.45 81.84 35.00-252.25 102.70 0.75-399.29 44.03
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Ficha descriptiva 16. Dactyloscopus amnis Miller & Briggs, 1962.

Familia DACTYLOSCOPIDAE.

Género Dactyloscopus Gill, 1859.

Nombre cientifico. Dactyloscopus amnis Miller
& Briggs, 1962.

Descripcion original. Dactyloscopus  amnis
Miller & Briggs, 1962: 2 [Occasional Papers of
the Museum of Zoology University of Michigan
No. 627]. (Localidad tipica: a 2 millas antes de la
desembocadura del rio Papagayo y 25 millas al

Figura 35. Dactyloscopus amnis colectado en el rio verde de la

localidad El Charco Redondo (MEX391) y tomado por E. s
Martinez-Ramirez (2009), SE de Acapulco, Guerrero, México).

Sinonimias. Segun Froese & Pauly (2011) no tiene sinonimias para esta especie, sin embargo cabe
mencionar que Eschmeyer & Fricke (2011) reconocen dos sinonimos: Cokeridia crossota Meek &
Hildebrand, 1928; Dactyloscopus thysanotus Bohlke, 1966.

Nombre comiin. Miraestrellas de arena (Miller et al., 2005; Froese & Pauly, 2011).

Otros nombres locales. Alaguate.

Referencia de identificacion. Castro-Aguirre et al. (1999) y Miller et al. (2005).

Distribucion geografica. Desde el litoral suroccidental del golfo de California (Sinaloa) hasta
panama. Rio Presidio, Sinaloa; desembocadura del rio Balsas, Michoacan; laguna de Coyuca y rio
Papagayo, Guerrero; rio Verde, Oaxaca; estero de Cuyuacan y rio Suchiate, Chiapas (Castro-Aguirre

et al., 1999; Miller et al., 2005).

Localizacion en Oaxaca. Con base a los registros de la coleccion del CIIDIR-OAXACA y con

Castro-Aguirre et al. (1999), esta especie se distribuye en la vertiente pacifica del Estado (Cuadro 21).

Cuadro 21. Localizacion geografica de Dactyloscopus amnis, por region hidrologica, cuenca y

subcuenca para el Estado de Oaxaca.

Region hidroloégica Cuenca Subcuenca

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20) Rio Atoyac o Verde Rio Atoyac-Paso de la Reina,
Costa de Oaxaca (RH21) Rio Colotepec Rio San Francisco o Chacalapa o Chacalapan (incluye el

sistema lagunar costero Chacahua-La Pastoria.

Localizacion en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo con la coleccion de

referencia se tiene registrado a esta especie solo en la Agencia Municipal Charco Redondo del Mpio.
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San Pedro Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, Dto. Juquila (ver anexo 2 y 4) (Fig. 36).
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Figura 36. Mapa de distribucion de Dactyloscopus amnis en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en un sitio de

muestreo.

Observaciones. Los miraestrellas, llamados en ingles “miraestrellas de arena”, su nombre se debe
porque con frecuencia se entierran en sustratos de arena gruesa, dejando libres solo los ojos, son
peces pequefios (maxima LP, unos 81 mm), alargados, con una cabeza por lo general ancha y alta y un
cuerpo comprimido en su parte posterior. Los ojos son dorsolaterales, a menudo extensibles, y se
ubican muy adelante en la cabeza, ancha y lisa, cerca de la boca, la cual es oblicua a vertical. Solo esta

especie de la Familia penetra al agua dulce en México (Miller et al., 2005).

D. amnis especie tnica de esta familia con habitos eurihalinos y tal vez, residente permanente de los

sistemas mixohalinos, habitan los medios marino, salobre y (rara vez) dulceacuicola (Castro-Aguirre et

al., 1999; Miller et al., 2005).

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; SEMARNAT, 1994 y 2010).

Coleccion de referencia. Se tiene depositado cuatro ejemplares, colectados en la subcuenca

Atoyac-Paso de la Reina, con los siguientes datos.

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT | Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
4 71.12-96.80 88.68 78.75-103.85 95.80 4.88-9.01 7.83

91




Ficha descriptiva 17. Dormitator latifrons (Richardson, 1844).

o T

Familia ELEOTRIDAE.
Género Dormitator Gill, 1861.
Nombre cientifico. Dormitator latifrons
(Richardson, 1844).

% : Descripcion original.  Eleotris  latifrons
SN 9 oo B Y e Richardson, 1844: 57, Pl 35 (figs. 4-5)

Figura 37. Dormitator Iatg‘frons colectadb en el rio lLa [Ichthy Voyage Sulphur 1] (Localidad t{pica:
Tuza (MEX393) y tomado por E. Martinez-Ramirez
(2009).

Oceéano Pacifico).

Sinonimias. De acuerdo con los registros obtenidos del catalogo de Eschmeyer & Fricke (2011) y
Froese & Pauly (2011), las sinonimias para esta especies son: Hemieleotris carmenensis Nichols, 1952;

Dormitator latifrons mexicanus Ginsburg, 1953.

Nombre comtn. Camote, chame, dormilon gordo, guavina, guavisna, mapo, mapero, monengue,
monengue durmiente, naca, pafieca, pafera, pipon y pocoyo (Chirichigno et al., 1982; Hoese, 1995a;
Bussing, 1998; Froese & Pauly, 2011).

Otros nombres locales. “Rompe-catre”, Popoyote.

Referencia de identificacion. Alvarez (1970), Hoese (1995a), Bussing (1998), Castro-Agruirre et
al. (1999) y Miller et al. (2005).

Distribucion geografica. Vertiente del Pacifico, del sur de California al norte de Pera; penetra a
los rios (Miller et al., 2005; Eschemeyer & Fricke 2011 y Froese & Pauly, 2011). Registrado
recientemente en las islas Galapagos (Massay & Mosquera, 1992).

Localizacion en Oaxaca. Con base a los registros de la coleccion del CIIDIR-OAXACA, Castro-

Aguirre et al. (1999) y Martinez (19999), esta especie se distribuye en la vertiente pacifica del Estado
(Cuadro 22).

Cuadro 22. Localizacion geografica de Dormitator latifrons, por region hidrologica, cuenca y

subcuenca para el Estado de Oaxaca.

Region hidrologica Cuenca Subcuenca

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20) Rio La Arena Rio La Arena y Laguna de Motengo
Costa de Oaxaca (RH21) Rio Colotepec San Pedro Mixtepec o Rio San Pedro, Rio Grande o
Pichuaca y Rio San Francisco o Chacalapa o Chacalapan
Rio Copalita Rio Copalita y Tonameca
Rio Astata Rio Astata y Ayuta
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Tehuantepec (RH22) Rio Tehuantepec Rio Tehuantepec Bajo
Laguna Superior e Inferior ~ Rio Los Perros
Costa de Chiapas (RH23) Mar Muerto Rio Novillero

Localizacion en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo con la coleccion de
referencia se tiene registrado a esta especie solo en el paraje “La Tierra” de la agencia municipal La

Tuza del Mpio. Santiago Jamiltepec. Dto. Jamiltepec (ver anexo 2 y 4) (Fig. 38).

SINMBOLOGIA
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Figura 38. Mapa de distribucion de Dormitator latifrons en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en un sitio de

muestreo.

Observaciones. Cuerpo robusto, cabeza ancha con la region interorbital convexa y hocico chato.
Las mandibulas tienen varias filas de dientes diminutos con los apices comprimidos. Las
branquiespinas son muy largas y numerosas. La coloracion general es gris oscura con tonos verdosos.
La parte inferior de los costados presenta filas longitudinales de puntos pardos rojizos. El opérculo
tiene lineas color pardo rojizas y detras de este una mancha celeste un poco iridescente. Las aletas
dorsales tienen puntos color café y el borde de la aleta anal es rojizo. Los juveniles tienen barras

diagonales en los costados (Bussing, 1998).

Habita en agua dulce o salobre, en las partes bajas de rios, pequefios arroyos costeros, pantanos,
bahias, estanques lodosos y lagunas; agua clara a opaca, turbia o estancada, corriente nula o leve,
fondo de lodo, limo, arena, residuos organicos, raices de mangle (Miller et al., 2005). Restringido a
las lagunas costeras en Mexico, en la ¢poca de estiaje (septiembre a marzo) (Warburton, 1979 en
Miller et al., 2005).
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D. latifrons es subtropical, se encuentra en las areas superficiales dentro de la zona costera,
generalmente en agua dulce, aunque se traslada al mar, por lo que es eurihalina. Es rara en el norte de
Baja California, México. Alcanza una longitud total maxima de 610 mm y tiene una talla media de 250
mm. En la provincia de Manabi, Ecuador se ha obtenido una longitud total maxima de 380 mm y un
peso maximo de 969 g, también se han observado hembras maduras a una longitud total 165 mm.
Para esta especie se han obtenido parametros poblacionales y las curvas de crecimiento (relacion
longitud-peso). Es de importancia comercial, principalmente para subsistencia de los lugarenos. Para
su captura se utilizan artes de pesca artesanales (chinchorro, atarraya, arpon, nasa y otras mas) y se
utiliza en fresco (Chirichigno et al., 1982; Martinez, 1999; Froese & Pauly, 2011).

En Oaxaca esta especie habita en las tierras bajas de la vertiente Pacifico en ambientes loticos
(manantiales y rios). En la region costa del estado la gente lo considera un alimento afrodisiaco
(Martinez, 1999).

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; SEMARNAT, 1994 y 2010). Aunque en la lista roja de la
IUCN, la ubica en la categoria “Menor preocupacion” (Least Concern -LC siglas en ingles-) (Van
Tassell, 2010a).

Coleccion de referencia. Se tienen depositados cuatro ejemplares, colectados en la subcuenca

Atoyac-Paso de la Reina, con los siguientes datos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
4 36.41-49.25 40.37 43.09-60.83 49.45 1.17-3.17 1.72
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Ficha descriptiva 18. Eleotris picta Kner, 1863.

Género Eleotris Boch & Schneider, 1801.
Nombre cientifico. Eleotris picta Kner, 1863
Descripcion original. Eleotris picta Kner,
| 1863: 223, Fig. 6 [Sitzungsber. Koningl. Bayer.
‘m Akad. Wiss. Muenchen v. 2]. (Localidad tipica:

X
o)
Figura 39. Eleotris picta colectado en la localidad de la presa rio BayanO’ p anamé)_
derivadora “Ricardo Flores Magon”. (MEX372) y tomado

por E. Martinez-Ramirez (2008).
Sinonimias. No registrado.

Nombre comn. Dormilon del Pacifico, durmiente moteado, guavina y vieja (Hoese, 1995a;
Espinosa et al., 1993; Bussing, 1998; Miller et al., 2005; Froese & Pauly, 2011).

Otros nombres locales. Alahuate.

Referencia de identificaciéon. Alvarez (1970), Hoese (1995a), Bussing (1998), Castro-Aguirre et
al. (1999) y Miller et al. (2005).

Distribucion geografica. Vertiente del Pacifico, bajo rio Colorado, California hasta Perq,
incluidas las islas Galapagos y Cocos; penetra a la parte baja de los cursos de los rios (Espinosa et al.,
1993; Bussing, 1998; Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et al., 2005; Eschmeyer & Fricke, 2011;
Froese & Pauly, 2011).

Localizacion en Oaxaca. Con base a los registros de la coleccion del CIIDIR-OAXACA y lo
reportado por Castro-Aguirre et al. (1999) y Martinez (1999), esta especie se distribuye en la
vertiente pacifica del Estado (Cuadro 23).

Cuadro 23. Localizacion geografica de Eleotris picta, por region hidrologica, cuenca y subcuenca para

el Estado de Oaxaca.

Region hidrologica Cuenca Subcuenca

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20) Rio La Arena Rio La Arena
Rio Atoyac o Verde Rio Atoyac-Paso de la Reina

Costa de Oaxaca (RH21) Rio Colotepec San Pedro Mixtepec y rio Pichuaca
Rio Copalita Rio Copalita, Coyul y Tonameca
Rio Astata Rio Zimatlan o Zimatéan

Tehuantepec (RH22) Rio Tehuantepec Rio Tehuantepec Bajo

Laguna Superior e Inferior Laguna Superior e Inferior
Costa de Chiapas (RH23) Mar Muerto Rio Novillero
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Localizacién en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo a la coleccion de

referencia se tienen registrados en nueve sitios de muestreos (ver anexo 2 y 4) (Fig. 40).

SIMBOLOGIA
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Figura 40. Mapa de distribucion de Eleotris picta en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en los sitios de muestreo.

Observaciones. Esta especie parece ser el gigante de las especies de Eleotris locales; ejemplares
grandes son relativamente abundantes en las colecciones y alcanzan por lo menos 320 mm de
longitud. Ademas de su mayor tamafio, E. picta se distingue de su congenere de la vertiente pacifica
por tener escamas mas pequenas (60 a 68 filas longitudinales y 22 a 24 filas transversales). El dorso es
color grisaceo, los costados mas claros y a veces con manchas irregulares amarillentas en pequenos y
subadultos. El color del dorso de los juveniles es a menudo un pardo amarillento claro, con costados
manchados y la cola negro intenso con borde transparente. Todas las aletas son oscuras con puntos
trasparentes produciendo bandas alternadas de oscuro y claro; este patron es menos marcado en

individuos grandes (Bussing, 1998).

Habita en rios, arroyos, estanques en llanuras de inundacion, canales y lagunas, en agua dulce, salobre
y salada (salinidad de 22.4 ppm en el canal Chiquimulilla, Guatemala); agua clara a turbia o lodosa;
corriente nula a moderada, rara vez veloz; sustrato de limo, lodo, arena, grava, guijarros, rocas;
vegetacion de algas verdes, jacinto de agua, Pistia, Nasturtium, mangle; profundidad hasta 2 m. El
desove parece tener lugar durante el estiaje (febrero a abril en Panama), puesto que cinco hembras
capturadas un 20 de febrero y un 26 de marzo tenian huevos ya sea grandes o en desarrollo
(Hildebrand, 1938). La especie es estrictamente carnivora. Se ha capturado juveniles de 16-18 mm de
longitud patrén en Mexico entre el 24 de febrero y el 20 de marzo, lo que apoya la opinion de que el

periodo reproductivo podria ser restringido a la ¢poca de sequia. Maxima longitud patron conocida,
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37.5 cm (Miller et al., 2005).

En Oaxaca habita en las tierras bajas en biomas loticos (manantiales, rios y canales de riego) y lénticos

(lagunas). Es de importancia alimenticia para los lugarenos (Martinez, 1999).

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; SEMARNAT, 1994 y 2010). Aunque en la lista roja de la

IUCN, la ubica en la categoria “Menor preocupacion” (Least Concern -LC siglas en ingles-) (Van

Tassell, 2010b).

Coleccion de referencia. Se tienen depositados 16 ejemplares, colectados en la subcuenca Atoyac-

Paso de la Reina, con los siguientes datos morfometricos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
16 41.00-262.25 108.04 53.00-310.10 129.89 1.13-476.44 64.41
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Ficha descriptiva 19. Gobiomorus maculatus (Giinther, 1859).

Género Gobiomorus Lacepede, 1800.

Nombre cientifico. Gobiomorus maculatus
(Gunther, 1859).

Descripcion  original.  Lembus  maculatus
Ginther, 1859: 505 [Cat. Fishes v. 1]. (Localidad
tipica: Andes de Ecuador).

Figura 41. Gobiomorus maculatus colectado en la localidad del
Charco Redondo (MEX370) y tomado por E. Martinez-
Ramirez (2008).

Sinonimias. Froese & Pauly (2011) sefala los siguientes: Philypnus lateralis Gill, 1860; Eleotris lembus
Gunther, 1861.

Nombre comtn. Dormilon manchado y guavina (Bussing, 1987 y 1998; Espinosa et al., 1993;

Froese & Pauly, 2011). Sacalmiche, camamiche y jalmiche (Martinez, 1999).
Otros nombres locales. No registrado.

Referencia de identificacion. Alvarez (1970), Bussing (1987 y 1988), Hoese (1995a), Castro-
Aguirre et al. (1999) y Miller et al. (2005)

Distribucion geografica. En la costa del Pacifico de Ameérica, del Golfo de California, México
hasta Pert (Bussing, 1987 y 1998; Espinosa et al., 1993; Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et al.,
2005; Froese & Pauly, 2011). Eschmeyer & Fricke (2011) reportan una distribucion hasta las islas
Galapagos.

Localizacion en Oaxaca. Con base a los registros de la coleccion del CIIDIR-OAXACA y lo
reportado por Castro-Aguirre et al. (1999) y Martinez (1999), esta especie se distribuye en la
vertiente pacifica del Estado (Cuadro 24).

Cuadro 24. Localizacion geografica de Gobiomorus maculatus, por region hidrologica, cuenca y

subcuenca para el Estado de Oaxaca.

Region hidrologica Cuenca Subcuenca

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20) Rio Ometepec o Quetzala  Rio Cortijos o Rio Nuevo y Rio San Miguel o Verde o

Bejuco
Rio La Arena Rio La Arena
Rio Atoyac o Verde Rio Atoyac-Paso de la Reina
Costa de Oaxaca (RH21) Rio Colotepec Rio Colotepec, San Pedro Mixtepec o Rio San Pedro,

Rio Grande o Pichuaca y Rio San Francisco o Chacalapa
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o Chacalapan

Rio Copalita Rio Coyul, Tonameca y Cozoaltepec
Rio Astata Rio Astata, Ayuta, Chacalapa y Zimatan
Tehuantepec (RH22) Rio Tehuantepec Rio Tehuantepec Bajo

Laguna Superior e Inferior ~ Rio Los Perros y Ostuta
Costa de Chiapas (RH23) Mar Muerto Rio Novillero

Localizacion en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo a la coleccion de

referencia se tienen registrados en siete sitios de muestreos (ver anexo 2 y 4) (Fig. 42).

SIMBOLOGIA

Figura 42. Mapa de distribucion de Gobiomorus maculatus en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en los sitios de

muestreo.

Observaciones. Esta especie es eurihalina del componente marino, muy abundante en los ambientes
estuarinos (estuarios y lagunas costeras) y en sitios sin influencia marina, siendo mas frecuente en las
aguas continentales que en el mar. En los ambientes marinos se encuentra en zonas someras
semienterrada en fondos arenosos y lodosos. En Costa Rica se encuentra en rios, riachuelos y lagos;
desde los manglares salobres hasta una altitud de 115 m y a una temperatura de 24-33 °C. Es
bentonica, las crias son abundantes cerca de la costa, lo que al parecer indica que se reproducen en
aguas salobres o marinas, aunque en Nicaragua existen poblaciones en lagunas volcanicas sin desagiie,
lo que demuestra que pueden completar su ciclo de vida en agua dulce. Es carnivora, se alimenta de
crustaceos y peces; y alcanza una talla de 270 mm de largo (Bussing, 1998; Castro-Aguirre et al.,
1999; Miller et al., 2005).

En las cuencas de la vertiente Pacifica mexicana habita en las tierras bajas en biomas loticos (rios)

(Miller ez al., 2005). En Oaxaca tambien habita en este tipo de tierras en biomas loticos (manantiales
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y rios de todos los tamafos) y lenticos (presas). Localmente es de importancia alimenticia (Martinez,

1999).

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; SEMARNAT, 1994 y 2010). Aunque en la lista roja de la

IUCN, la ubica en la categoria “Menor preocupacion” (Least Concern -LC siglas en ingles-) (Van

Tassell, 2010c¢).

Coleccion de referencia. Se tienen 47 ejemplares depositados en la coleccion, los cuales fueron

colectados en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, con los siguientes datos morfomeétricos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
47 36.02-165.00 96.63 44.55-195.00 116.32 0.67-90.01 18.62
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Ficha descriptiva 20. Awaous banana (Valenciennes, 1837).

Familia GOBIIDAE.

Género Awaous Cuvier y Valenciennes, 1837.
Nombre cientifico.  Awaous  banana
(Valenciennes, 1837).

Descripcion  original.  Gobius  banana

Figura 43. Awaous banana colectado en la Presa Valenciennes in Cuvier & Valenciennes, 1837:

Derivadora “Ricardo Flores Magon” (MEX394) y 103 [Hist. Nat. Poiss. v. 12]. (Localidad tipica:
tomado por E. Martinez-Ramirez (2009). Santo Domingo).

Sinonimias. De acuerdo con Froese & Pauly (2011), para esta especie son: Gobius martinicus
Valenciennes in Cuvier & Valenciennes, 1837; Chonophorus bucculentus Poey, 1860; Awaous
transandeanus, (Glinther, 1861); Chonophorus contractus Poey, 1861; Gobius mexicanus Guinther, 1861;
Gobius transandeanus Gunther, 1861; Gobius dolichocephalus Cope, 1867; Awaous nelsoni Evermann,
1898; Gobius (Awaous) guentheri Regan, 1903; Gobius guentheri Regan, 1903.

Nombre comtin. Chupapiedra, gobio reticulado, gobio riberefio (Bussing, 1998; Miller et al., 2005;
Froese & Pauly, 2011)

Otros nombres locales. Alminche pinto.

Referencia de identificacion. Hoese (1995b), Bussing (1998), Castro-Aguirre et al. (1999) y
Miller et al. (2005).

Distribucion geografica. En el Pacifico de la parte central de Baja California Sur y Sonora, México
hasta Tumbes, Pera (Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et al. 2005); sin embargo altn esta en
discusion la distribucion de aquellas poblaciones que se localizan en la vertiente Atlantica de Ameérica:
del norte de Florida, EEUU hasta el sur de Caracas, Venezuela, incluyendo las Antillas y Trinidad y
Tobago (Bussing, 1998; Eschmeyer & Fricke, 2011; Froese & Pauly, 2011).

Localizacion en Oaxaca. Con base a los registros de la coleccion del CIIDIR-OAXACA y lo
reportado por Castro-Aguirre et al. (1999), Martinez (1999) y Miller et al. (2005), esta especie se
distribuye en la vertiente pacifica del Estado (Cuadro 25).

Cuadro 25. Localizacion geografica de Awaous banana, por region hidrologica, cuenca y subcuenca

para el Estado de Oaxaca.

Region hidrologica Cuenca Subcuenca

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20) Rio Ometepec o Quetzala  Rio Cortijos o Rio Nuevo y Rio San Miguel o Verde o

Bejuco
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Rio La Arena Rio La Arena
Rio Atoyac o Verde Rio Atoyac-Paso de la Reina
Costa de Oaxaca (RH21) Rio Colotepec Rio Colotepec, San Pedro Mixtepec o Rio San Pedro,
Rio Grande o Pichuaca y Rio San Francisco o Chacalapa
o Chacalapan
Rio Copalita Rio Coyul y Tonameca
Rio Astata Rio Santa Gertrudis o Tenango o Mazatan, Rio Astata o
Grande, Rio Ayuta o Ayutla, Rio Chacalapa y Rio
Zimatlan o Zimatan
Tehuantepec (RH22) Rio Tehuantepec Rio Tehuantepec Bajo y presa Benito Juarez

Laguna Superior e Inferior ~ Rio Ostuta

Localizacion en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo a la coleccion de

referencia se tienen registrados ocho sitios de muestreos (ver anexo 2 y 4) (Fig. 44).

SINMBOLOGIA
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Figura 44. Mapa de distribucion de Awaous banana en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en los sitios de muestreo.

Observaciones. Awaous banana difiere de A. tajasica, ya que tiene menos escamas en la linea
longitudinal (60 a 67) y menos filas de escamas entre el origen de la segunda aleta dorsal y el origen
de la anal (16 a 20). Aunque la coloracion de esta especie y de A. tajasica es muy parecida (Bussing,
1998; Miller et al., 2005). Por lo que Castro-Aguirre et al. (1993), propuso que A. banana se

distribuye tnicamente en la vertiente del pacifico de México.
Awaous banana es tropical, eurihalina y un habitante temporal del componente estuarino, ya que pasa la

mayor parte de su vida en el agua dulce o salobre. Se ha colectado en sitios muy alejados de la costa

como en el puente de Ixtla, Morelos en la region Balsas (RH18), por lo que se ha considerado como
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sumamente ubiquista. Habita en rios con corrientes claras sobre el fondo de arena o grava, pero
también se encuentran en aguas turbias con fondos lodosos. Prefiere los caudales transparentes y bien
oxigenados. Se alimenta sobre todo de algas filamentosas. Presenta una longitud estandar maxima de
264 mm. Es de importancia comercial. En Costa Rica se encuentra en zonas con aguas estancadas,
arroyos y en rios con corrientes rapidas. Vive en un intervalo de altitud de 0-120 m, prefiere
temperaturas de 25-31 °C y fondos de arena. Se alimenta de gran cantidad de detritos, quironomidos,
microbivalvos y algas filamentosas. Por el tipo de alimentacion es bentofago y omnivoro. (Bussing,
1987 y 1998; Castro-Aguirre et al., 1999; Martinez, 1999; Froese & Pauly, 2011).

En Oaxaca habita en las tierras bajas de la region Costa e Istmo en biomas loticos (rios de todos los
tamafos) y lenticos (presas, lagunas y charcos). Localmente es de importancia alimenticia (Martinez,

1999).

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; SEMARNAT, 1994 y 2010).

Coleccion de referencia. Se tienen depositados 78 ejemplares, colectados en la subcuenca Atoyac-

Paso de la Reina, con los siguientes datos morfometricos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
78 15.01-96.10 31.79 18.25-114.21 37.40 0.02-12.83 1.12
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Ficha descriptiva 21. Sicydium multipunctatum Regan, 1906.

Género Sicydium Valenciennes, 1837.
Nombre cientifico. Sicydium multipunctatum
Regan, 1906.

Descripcion original. Sicydium
multipunctatum Regan, 1906: 11, PL. 1 (fig. 1)
[Biol. Cent.-Amer. Part 93]. (Localidad tipica:

Figura 45. Sicydium multipunctatum colectado en la Tequixistlén Oaxaca, México)
b b *
localidad de San José de las Flores (MEX366) y tomado

por E. Martinez-Ramirez (2008).

Sinonimias. De acuerdo con Froese & Pauly (2011), esta especie solo tiene un sinonimo: Cotylopus

punctatus Regan, 1905.

Nombre comn. Bocapiedra, chupapiedra, dormilon pecos, pegapiedra (Martinez, 1999; Miller et
al., 2005; Froese & Pauly, 2011).

Otros nombres locales. Alminche pinto.

Referencia de identificacion. Hoese (1995b), Castro-Aguirre et al. (1999) y Miller et al. (2005).
Distribucion geografica. Vertiente del Pacifico, cerca de Mazatlan, Sinaloa hasta el sur de la
cuenca rio Choluteca, Honduras (Espinosa et al., 1993; Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et al., 2005;
Eschmeyer & Fricke, 2011; Froese & Pauly, 2011).

Localizacion en Oaxaca. Con base a los registros de la coleccion del CIIDIR-OAXACA y lo
reportado por Castro-Aguirre et al. (1999) y Martinez (1999), esta especie se distribuye en la

vertiente pacifica del Estado (Cuadro 26).

Cuadro 26. Localizacion geografica de Sicydium multipunctatum, por region hidrologica, cuenca y

subcuenca para el Estado de Oaxaca.

Region hidroloégica Cuenca Subcuenca

Vertiente Pacifico:

Costa Chica-Rio Verde (RH20) Rio Ometepec o0 Quetzala  Rio Cortijos

Rio La Arena Rio La Arena
Rio Atoyac o Verde Rio Atoyac-Paso de la, Rio Atoyac-San Pedro
Juchatengo, Rio Colorado o Sordo y Rio Atoyaquillo o
Yolotepec
Costa de Oaxaca (RH21) Rio Colotepec Rio Colotepec, San Pedro Mixtepec o Rio San Pedro,

Rio Grande o Pichuaca y Rio San Francisco o Chacalapa

o Chacalapan
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Rio Copalita Rio Copalita, San Pedro Pochutla o Rio Coyul o Coyula,
Rio Tonameca o Grande y Rio Cozoaltepec
Rio Astata Rio Astata, Ayuta, Chacalapa y Zimatan
Tehuantepec (RH22) Rio Tehuantepec Rio Tehuantepec Bajo y Tequisistlan

Laguna Superior e Inferior ~ Rio Ostuta

Localizacién en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. De acuerdo a la coleccion de

referencia se tienen registrado en cinco sitios de muestreo (ver anexo 2 y 4) (Fig. 46).

SIMBOLOGIA

Figura 46. Mapa de distribucion de Sicydium multipunctatum en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en los sitios de

muestreo.

Observaciones. Esta especie es tropical y se ha considerado como un habitante permanente del
componente estuarino. Es mas comtn en la parte baja de los rios que en las aguas marinas. Se ha
calculado una longitud total maxima de 100 mm y una longitud de madurez de 90 mm. Es de
importancia comercial (Castro-Aguirre, et al., 1999; Froese & Pauly, 2011). Por lo anterior mas bien

deberia considerarse como una especie eurihalina y habitante temporal del componente estuarino.

Habita en y cerca de rapidos rocosos, con cantos rodados, en arroyos costeros, tanto en tierras altas
. . T L -
como bajas, en agua clara y veloz; la corriente puede ser solo ligera o practicamente nula en el estiaje;

algas verdes sobre las rocas; profundidad hasta unos 2 m (Martinez, 1999; Miller et al., 2005).

Esta especie es un pez diadromo, todas las etapas del ciclo de vida, excepto la larvaria, transcurren en
el agua dulce; se desconocen los detalles. Las postlarvas (Ilamadas localmente “tixme”) migran del mar
hacia el agua dulce. Se han capturado juveniles de 18-22 mm de longitud patron del 6 de febrero al 19

de marzo. Es posible que todo el ciclo de vida pueda completarse en agua dulce (Castro-Aguirre et al.,
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1999). La longitud patron maxima conocida es de 130 mm (Miller ez al., 2005).

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Espinosa et al., 1993; SEMARNAT, 1994 y 2010). Aunque en la lista roja de la

IUCN, la ubica en la categoria “Menor preocupacion” (Least Concern -LC siglas en ingles-) (Snocks et

al., 2009).

Coleccion de referencia. Se tienen depositados 13 ejemplares, colectados en la subcuenca Atoyac-

Paso de la Reina, con los siguientes datos morfomeétricos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
13 16.06-125.00 59.93 19.09-153.00 71.58 0.03-49.17 10.49
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Ficha descriptiva 22. Trinectes fonsecensis (Giinther, 1862).

Orden PLEURONECTIFORMES.

Familia ACHIRIDAE.

Género Trinectes Rafinesque, 1832

Nombre cientifico. Trinectes fonsecensis
(Giunther, 1862).

Descripcion  original.  Solea fonsecensis
Giinther, 1862: 475 [Catalogue of the fishes in

Figura 47. Trinectes fonsecensis colectado en la localidad

El Charco Redondo (MEX370) y tomado por E. the British Museum. v. 4]. (Localidad tipica:
Martinez-Ramirez (2008). Golfo de Fonseca, Costa Pacifica de
Centroameérica).

Sinonimias. De acuerdo a Froese & Pauly (2011), esta especie solo presenta un sinonimo: Solea

panamensis Steindachner, 1876.

Nombre comun. Pez plano, lenguado, lenguado redondo, sol rayado, suela rayada (Bussing, 1987 y
1998; Krupp, 1995; Miller et al., 2005). En Ecuador les llaman guardaboya o guardaboya tapadera
(Froese & Pauly, 2011)

Otros nombres locales. Pez plano.

Referencia de identificacion. Bussing (1998), Castro-Aguirre et al. (1999) y Miller ez al. (2005).
Distribucion geografica. Desde el este del pacifico central: se conoce en el golfo de California y
entre el rio Yaqui, Sonora, Mexico hasta Perti (Bussing, 1998; Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et
al., 2005; Eschmeyer & Fricke, 2011; Froese & Pauly, 2011).

Localizacion en Oaxaca. Con base a los registros de la coleccion del CIIDIR-OAXACA y lo
reportado por Castro-Aguirre et al. (1999) y Martinez (1999), esta especie se distribuye por toda la

costa oaxaquena (Cuadro 27).

Cuadro 27. Localizacion geografica de Trinectes fonsecensis, por region hidrologica, cuenca y

subcuenca para el Estado de Oaxaca.

Region hidrologica Cuenca Subcuenca
Vertiente Pacifico:
Costa Chica-Rio Verde (RH20) Rio Atoyac o Verde Rio Atoyac-Paso de la Reina
Tehuantepec (RH22) Rio Tehuantepec Rio Tehuantepec Bajo

Laguna Superior e Inferior Laguna superior e Inferior

Localizacion en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. En la localidad El Charco
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Redondo (ver anexo 2 y 4). Este es el primer registro de distribucion de esta especie en la zona de
estudio (Fig. 48).

SIMBOLOGIA

0 6 12 Km

e el

Figura 48. Mapa de distribucion de Trinectes fonsecensis en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina en un sitio de

muestreo.

Observaciones. Se distingue la especie por su cuerpo de perfil ovalado, aletas pectorales ausentes o
rudimentarias y de 9 a 11 lineas que atraviesan el cuerpo entre la abertura branquial y la base de la
cola. Tiene de 58 a 64 radios dorsales y 43 a 46 radios anales. Su coloracion es gris o pardo solida o
con manchas irregulares mas oscuras. Hay 9 a 1 lineas verticales cruzando los costados y 2 lineas mas
en la cabeza. Las aletas impares tienen puntos oscuros, aunque en algunos adultos las aletas son de

color pardo solido. La aleta pélvica derecha esta unida a la aleta anal (Bussing, 1987 y 1998).

Esta especie habita rios y riachuelos de poca a mucha corriente entre el mar y 20 m de altura (Bussing,
1987) y sobre fondos de fango y arena en aguas someras (Krupp, 1995). Por lo anterior Castro-
Aguirre et al. (1999), determinaron que dicha especie pertenece al componente marino eurihalino,
como lo demuestra su presencia en ambientes plenamente dulceacuicolas, la zona neritica adyacente y
dentro de las areas estuarino-lagunares, donde puede permanecer largas temporadas. Cabe
mencionar, que esta especie llega a subir a grandes distancias por los rios (hasta altitudes de 75 m); en
aguas claras a lodosas, con corriente nula o veloz, con sustrato de lodo, arena, grava y con poca

vegetacion o algas verdes y una profundidad de hasta 2 m (Miller et al., 2005).

Se alimenta de insectos acuaticos (en los arroyos) y de pequenos peces, crustaceos y ocasionalmente,

detrito. Se han registrado juveniles de 15-17 mm de longitud patron en la parte baja de los rios o
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estuarios en febrero y marzo. La maxima longitud patron conocida es de 90 mm (en agua dulce)
(Bussing, 1998; Krupp, 1995; Miller ez al., 2005). Sin embargo, se han reporta ejemplares de 150-
180 mm de longitud total (Bussing, 1987 y 1998).

Especie sin estatus de conservacion, no esta incluida en la lista de especies protegidas NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 1994 y 2010). Aunque en la lista roja de la IUCN, la ubica en la

categoria “Menor preocupacion” (Least Concern -LC siglas en inglés-) (Nielsen et al., 2010).

Coleccion de referencia. Se tiene depositado solo un ejemplar de la subcuenca rio Atoyac-Paso de

la Reina, con los siguientes datos morfometricos:

Organismos Intervalo LP Media LP Intervalo LT Media LT Intervalo Peso | Media Peso
examinados (mm) (mm) (mm) (mm) (2) (2)
e —— 27.92 | - 36.40 | oo 0.86
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1.5 DISCUSION.
1.5.1 Ictiofauna de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

En la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina se identificaron siete ordenes, de los cuales los mejores
representados en términos de numero de especies y familias son el orden Perciformes y
Cyprinodontiformes, desde el punto de vista taxonéomico, junto con los Characiformes,
Cypriniformes, Siluriformes y Gymnotiformes, estan dentro de los grupos que se considera como de
alta diversidad taxonomica, es decir, que concentran un gran niimero de familias y especies de peces,
principalmente dulceacuicolas y son representantes comunes de la region Neotropical (Nelson, 2006;
Léveque et al., 2008).

Por familias, se determino que las mejores representadas en cuanto al nimero de especies, son
Poeciliidae y Eleotridae. Estas familias de la zona de estudio, junto con las familias Goodeidae,
Cyprinidae, Atherinopsidae y Cyprinodontidae suelen presentar una alta riqueza especifica y muestran
un alto grado de endemismo (Castro-Aguirre y Balart, 1993) en aquellos lugares donde se
distribuyen, sin embargo en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, no se observo un alto namero
de especies endémicas, a excepcion del tnico miembro de la familia Profundulidae, Profundulus
balsanus, el cual se ha senalado que debe considerarse una especie endémica para Mexico (Doadrio et
al., 1999; Martinez, 1999). Con respecto a la familia Poeciliidae se deduce que fue una de las mejor
representadas, en cuanto a numero de especies y abundancia de individuos, por lo que mencionan
Meffe y Snelson (1989), ya que sefalan que la diversidad de habitats explotados por dicha familia,
indica que son un grupo tolerante y altamente adaptativo, lo cual les confiere dos caracteristicas: son
excelentes colonizadores y una sola hembra gravida puede fundar una nueva poblacion,
consecuentemente sus crias pueden explotar un nuevo habitat; y en segundo lugar su distribucion los

ubica como peces ampliamente eurihalinos y euritérmos.

Al nivel de especies se observo la presencia de nueve especies nativas mas de lo reportado por
Martinez (1999) y Martinez-Ramirez et al. (2004) quienes mencionan que la ictiofauna para dicha

subcuenca esta conformada por 13 especies nativas, 10 géneros y siete familias.

De las 22 especies se determin6 que solo seis de ellas se localizaron en casi toda la subcuenca rio
Atoyac, fueron: Astyanax fasciatus, Poecilia sphenops, Poeciliopsis fasciata, Cichlasoma trimaculatum,
Poeciliopsis gracilis 'y Profundulus balsanus, estas son especies comunes en los rios de Oaxaca y en
particular para la region centro-sureste de México, en donde se ha reportado amplia distribucion y sus
poblaciones son muy abundantes (Martinez 1999; Miller et al., 2005). Sin embargo para el resto de las
especies se observo una baja ocurrencia y abundancia; esto se explica porque en la zona de estudio se
encuentra construida una presa derivadora sobre el rio principal, la cual actiia como barrera artificial,
evitando la interaccion de los peces dulceacuicolas y los marinos, ya que los peces marinos ingresan a

sistemas dulceacuicolas principalmente para alimentarse, y parte de su dieta esta compuesta por
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alimentarse de otros peces y en particular de peces pequenos que habitan en los rios como los

poecilidos.

Otra factor que pudiera estar interviniendo en la proceso biologicos y naturales de las especies nativas
de la zona de estudio, se deba a la presencia de la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es la tnica
especie exotica que se distribuye en la subcuenca, la cual junto con otras especies se han introducido
por la acuicultura que se realiza en el Estado, mediante la piscicultura rural tanto extensiva en los
grandes y pequefios embalses de agua (tilapias, carpas y lobina) como semi-intensiva en pequefios
estanques (tilapias y carpas) (Martinez, 1999). La cantidad de estas especies es algo considerable,
aunque al parecer su poca distribucion geografica en el estado es un indicador indirecto del impacto
de esta actividad acuicola, el cual se supone no es muy grave, aunque hacen falta realizar estudios

ecolégicos al respecto para afirmar categc')ricamente lo anterior.

Sin embargo en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina se tienen algunas cooperativas pesqueras
establecidas en las lagunas de agua dulce, en las cuales se pesca principalmente a la tilapia del Nilo,
conocida localmente como tilapia, junto con otras especies de peces nativas (Dormitator latifrons,
Cichlasoma trimaculatum y Ariopsis guatemalensis). Por lo anterior, se puede confirmar que las especies
exoticas ya estan interactuando con especies nativas, lo cual puede llegar a provocar la disminucion de
la fauna ictica nativa, ya que la introduccion de una especie puede desencadenar las siguientes
situaciones en un ecosistema: desaparicion de una o varias especies nativas, con o sin efecto en el
nicho de especies nativas similares; desaparicion de una o varias especies nativas por alteracion de la
cadena trofica o del ecosistema; y finalmente, el fracaso en el establecimiento de la especie invasora.
En términos de ecologia teorica, la probabilidad de cada una de estas situaciones esta determinada por
el estado del ecosistema, es decir, generalmente el nimero de especies que puede soportar un
ecosistema depende de la diversidad y cantidad de habitats y recursos. Cuando existe un mayor
numero de especies en una comunidad natural, la cantidad de nichos disponibles es menor. Una
comunidad rica en especies y estructurada es mas resistente a la invasion de especies exoticas por
competencia. En cambio un ecosistema sometido a perturbaciones, tiene una mayor capacidad de ser
invadido que otro ambiente estable. Los rios y embalses son medios idoneos para la introduccion de

peces exoticos (Granado, 1996).
1.5.2 Clasificacion ecologica de la ictiofauna de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Con base a la clasificacion ecologica se observo, que la zona de estudio estuvo representada mas por
especies de origen marino que dulceacuicola. Esto se debe al contacto del subcuenca con el medio
marino, la cual permite que las especies de origen marino y que sean tolerantes a agua dulce, penetren
a los rios para realizar sus funciones biologicas, tales como alimentacion, proteccion o reproduccion,
este fenomeno de interaccion especies dulceacuicolas-marinas lo observo Lopez-Lopez (2009), en su
trabajo realizado del rio Champoton el cual desemboca en el océano del Golfo de México, donde se
observo la interaccion de los peces dulceacuicolas con aquéllos que toleran la salinidad de los medios

esturiones y marinos.
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1.5.3 Clasificacion taxonomica.

De las 22 especies distribuidas en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, se tienen dos especies, en las

cuales se observaron las siguientes implicaciones taxonomicas:

Para Astyanax fasciatus: anteriormente en las cuencas de las dos vertientes de Oaxaca se habian citado
dos especies del género Astyanax: A. fasciatus y A. mexicanus. En el Gofo de México en las cuencas rio
Papaloapan, Coatzacoalcos y Grijalva-Tuxtla Guti¢rrez. En el Pacifico en la region hidrologica Balsas
(RH18) y en las demas cuencas que estan en la region Costa e Istmo de este estado (Alvarez, 1970;
Miller, 1986; Torres-Orozco, 1991; Espinosa et al., 1993; Rodiles et al., 1995).

De lo mencionado anteriormente, lo mas acorde con los resultados del estudio de sistematica molecular
en Oaxaca se encuentran dos especies, A. aeneus y A. fasciatus, cuya distribucion es la siguiente: A. aeneus
en ambas vertientes oaxaquefias, en el Golfo de México en las tres cuencas arriba mencionadas y en el
Pacifico en la region hidrologica Balsas (RH18); y A. fasciatus en la vertiente Pacifico en las cuencas que

quedan entre los rios Quetzala y Novillero (Martinez, 1999).

Para Profundulus balsanus: se consider6 como sinébnimos mas recientes de P. punctatus a: P. balsanus (Ahl,
1935) y P. oaxacae (Meek, 1902) de las cuencas de los rios Papagayo y Atoyac-Verde respectivamente en
Meéxico; y P. scapularis (Fowler, 1936) en Guatemala. De la misma forma Eschmeyer & Fricke (2011) y
Froese & Pauly (2011) sefialan a P. balsanus como sinonimia de P. punctatus. Sin embargo, con el estudio
de sistematica molecular (Doadrio et al., 1999; Martinez, 1999), aquellas muestras localizadas desde el

rio Papagayo hasta el rio Coyula en la Region Costa Chica del Pacifico mexicano pertenecen a P. balsanus.

112



1.6 CONCLUSIONES.

Este estudio identifico un total de 22 especies de peces continentales, el cual representa el 69% mas de lo

ultimo reportado.

Se reportan cuatro especies mas para el listado ictiologico del Estado de Oaxaca como para la subcuenca
rio Atoyac-Paso de la Reina: Caranx caninus, Centropomus robalito, Dactyloscopus amnis y Trinectes fonsecensis.
Estas especies son de origen marino y se suman para dar un total de 133 peces continentales para el

Estado de Oaxaca.

De las especies nativas, la zona de estudio esta reasentada mas por especies de origen marino que por

dulceacuicolas, sin embargo los que peces que mas abundan son los de habitos dulceacuicolas.

Las especies de origen marino indican migraciones que existen entre los ecosistemas dulceacuicolas,
estuarinos y marinos, realizandose un importante intercambio de materia y energia, sin embargo para la
subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, este intercambio se ve afectado por la presencia de la presa

derivadora “Ricardo Flores Magon”.



CAPITULO II. ESTUDIO DE
LAS COMUNIDADES DE
PECES
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2.1 INTRODUCCION.

En ecolog{a de comunidades se investigan las relaciones especie-ambiente asociando la composicion de
una comunidad a las variables de su habitat. Esto es para explicar los patrones dominantes de variacion de

una comunidad biologica mediante variables medioambientales (Martinez, 1999).

La mayoria de los estudios que han intentado cuantificar los efectos de la variables ambientales sobre las
comunidades de peces en aguas epicontinentales, se han elaborado mas en la zona templada,
principalmente del norte del mundo (Gorman & Karr, 1978; Pires et al., 1999; Trujillo-Jiménez et al.,
2010), comparado con la gran proporcion de especies de peces dulceacuicolas que estan concentradas en
los tropicos, de las cuales, son relativamente escasos los estudios de los patrones de composicion en la

estructura y distribucion dentro y entre los rios bajo condiciones naturales (Ibanez et al., 2007).

El ntimero de especies dentro de un bioma, un continente, o una zona climatica, son ejemplos de
diversidad regional, que esta determinada por factores como la geologia, el clima, la migracion o la
extincion (Angermeier & Winston, 1998) esto permite que la diversidad local est¢ relacionada con la
diversidad regional, sin embargo la presencia o ausencia de las especie que pueden estar en una localidad
depende de los factores locales como la estructura del habitat, la productividad, las perturbaciones o

interacciones bioticas.

Por lo tanto a continuacion se describen estudios que han trabajado sobre la importancia de las gradientes

ambientales en explicar la diversidad de peces principalmente en rios:

En el estudio de Pires et al. (1999), anualizaron la estructura de la comunidad de peces en los limites
medios de la cuenca rio Guadiana, Portugal, y observaron que la densidad y biomasa de los peces fueron
mas altas en los rios y sitios de la parte baja de esta cuenca. Ademas, con la ayuda de un analisis
estadistico multivariado (Analisis de Correspondencia Canonica), sugieren que existe una simple relacion
entre las diferentes especies y sus preferencias de habitat. Estos autores determinaron que los peces de
tamanos pequefios (en este caso Rutilus alburnoides y Leusiscus pyrenaicus) usan todos o la mayoria de los
habitats con cobertura vegetal (vegetacion riparia) y flujo del rio; mientras que las altas concentraciones
de peces grandes las encontraron en los limites del rio abajo, asociados a profundidades mas grandes y un
incremento en el ancho del rio, en este caso las especies Barbus microcepahlus, B. steindachneri y B. comiza

prefieren dichos sitios.

Suarez & Petrere (2007) estudiaron los factores ambientales que predicen la estructura de la comunidad
de peces en dos rios neotropicales de Brasil, en los rios Jogui e Iguatemi, donde aplicaron tanto un
analisis de clasificacion, con el indice de Morisita-Horn y el método de promedio (UPGMA); como un
analisis de ordenacion, en la cual emplearon el Analisis de Correspondencias Canonica (CCA). Como

resultado obtuvieron que Hypostomus ancistroides y Parauchenipterus galeatus fueron las especies mas
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abundantes en los rios. Observaron que la variacion de las especies presento un gradiente altitudinal de
peces la cual fue mas importante que la estacionalidad (meses de colecta) en la determinacion de la
composicion de especies en ambos rios, por lo que la diferencia entre las temporadas de lluvias y secas no
fue estadisticamente significativa. La altitud fue el factor mas importante que define la distribucion de las
especies, seguida por la turbidez y la conductividad en el rio Jogui; y por la temperatura del agua y el
oxigeno disuelto en el rio Iguatemi. Una gran proporcion de la variacion de la diversidad de peces, fue
explicada por las variables ambientales en el rio Jogui (56.4%), la cual fue mayor que en el rio Iguatemi
(23.4%).

El trabajo de Ibanez et al. (2007) sefialan que la riqueza de especies generalmente se incrementa a lo largo
de una gradiente rio arriba-rio abajo, debido por la disminucion de la elevacion y el aumento en la
conductividad del agua que fueron los predictores locales mas importantes de la composicion de la

estructura de peces.

Para México existen trabajos, donde analizaron la relacion que hay entre las caracteristicas fisicoquimicas
del agua (factores abioticos) y la ictiofauna en la cuenca del rio Lerma en el centro de Mexico y utilizaron
modelos multivariado (Analisis de Componentes Principales) para describir las comunidades de peces
(Lopez-Lopez & Diaz-Pardo, 1991; Diaz-Pardo et al., 1993).

Paulo-Maya & Ramirez-Enciso (1997) analizaron los patrones longitudinales en la composicion y
estructura de las comunidades de peces, en la cuenca del alto rio Balsas, en el centro de Meéxico. En este
estudio identificaron diferencias entre las comunidades que fueron explicadas por su localizacion
geografica en la cuenca, elevacion y otros factores como la temperatura, turbidez y concentracion de de

oxigeno disuelto, nitratos y sulfatos.

Lyons y Mercado (1999) evaluaron la importancia de los factores zoogeograficos a gran escala y las
caracteristicas especificas de un habitat sobre la composicion de la comunidad de peces en rios y arroyos
en el oeste de Jalisco, México. De las variables analizadas, la cuenca fue la mas importante para explicar
las diferencias en especies y la composicion de los gremios entre los sitios de colecta; las otras tres
variables zoogeograficos consideradas en el analisis — la elevacion, la distancia al Océano Pacifico y el area
de la cuenca — no tuvieron un peso importante en la explicacion de la variacion encontrada. Tras haber
considerado la cuenca, observaron que tres caracteristicas del habitat — vegetacion riberefa, profundidad
y cobertura — tuvieron una importancia significativa para explicar la variacion de las especies y la
composicion de los gremios entre los sitios de muestreos. Una cuarta variable, el sustrato, tuvo poco
significado en la explicacion de esta variacion. Por lo tanto, la vegetacion en toda la orilla del rio fue la
caracteristica mas importante del habitat; de esta manera, los sitios con vegetacion riberefia natural
extensa y bien desarrollada presentaron ensambles de peces significativamente diferentes de aquellos

lugares sin vegetacién marginal.
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Alcantara-Soria et al. (2000) analizaron los factores ambientales que determinan la distribucion de la
ictiofauna de la cuenca del rio Panuco en los estados de Querétaro y San Luis Potosi, y obtuvieron como
resultado que la comunidad de peces esta representada por 30 especies, agrupadas en 20 géneros y 10
familias. Las especies mas frecuentes fueron Poecilia mexicana (73%), Astyanax mexicanus (60.71%) y
Cichlasoma labridens (57.14%). Las especies Dionda dichroma, Goodea gracilis, Notropis sallei, Notropis calientis
y Oncorhynchus mykiss fueron colectadas solo una vez. Poecilia Mexicana, Gambusia panuco, Astyanax
mexicanus, Herichthyis labridens y Oreochromis aureus son tolerantes a amplios intervalos de magnitud de los
factores medioambientales; mientras que Ictiobus bubalus, Micropterus salmoides, Oncorhynchus mykiss y
Dionda dichroma son muy sensibles a los factores medioambientales; finalmente Poeciliopsis gracilis,
Oreochromis mossambicus, Ictalurus mexicanus, Herichthyis cyanoguttatum, Xiphophorus montezumae, Notropis
calientis y Notropis sallei son especies de tolerancias intermedias hacia los factores medioambientales. Los
gradientes medioambientales detectados sefialan primero la diferencia muy marcada entre las temporadas
de lluvias y estiajes, ello como resultado de la dinamica propia de los rios. Dentro de los patrones
estacionales (lluvias y secas) es posible apreciar que en ambas épocas del ano las localidades con menor
diversidad son aquellas que presentan bajos valores de turbiedad, conductividad y en general bajas
concentraciones de sales disueltas en el agua, en contraste suelen presentar altas concentraciones de
oxigeno disuelto en el agua; estas condiciones se presentan de manera natural en los rios de la porcion

alta de dicha cuenca.

Carcafio et al. (2003), describieron la estructura de las comunidades de peces en rios del sotavento de la
Sierra Madre de Chiapas e identificaron los factores ambientales que la determinan. Realizaron una
colecta mediante electropesca a mediados de enero en 69 sitios de 25 localidades correspondientes a 10
rios. Colectaron un total de 3,765 ejemplares que fueron identificados hasta nivel especifico y
corresponden a seis familias, ocho generos y 20 especies, ademas en cada sitio se determinaron alrededor
de 22 factores ambientales in situ y se tomaron muestras de agua para determinar nueve variables
relacionadas con la calidad del agua mediante espectrofotometria. La familia mejor representada por
tener el mayor niimero de organismos fue la Poeciliidae con 2,566 individuos, por el contrario, la que
menos representacion tuvo fue la Synbranchidae con solo seis individuos. La mayor riqueza especifica y
diversidad ocurrio en los habitats que ofrecen algan tipo de proteccion o refugio para los peces, como
por ejemplo, las orillas con vegetacion, las orillas protegidas por el dosel de los arboles y zonas rocosas;
por el contrario, la menor riqueza especifica y diversidad se present6 en los habitat que presentan cierta

velocidad de la corriente, someros y que carecen de areas de refugio o proteccion para los organismos.

En otro trabajo elaborado, Carcafio et al. (2004), determinaron la estructura de las comunidades de
peces, considerando especies, clases de talla y gremios troficos en rios del sotavento de la Sierra Madre
de Chiapas e identificar los factores ambientales que la determinan. Para lograrlo, se realizo un muestreo
mediante electropesca a mediados de enero del 2003 en 71 sitios de 21 localidades correspondientes a 10
rios. Se captur6 un total de 4,143 ejemplares que fueron identificados hasta nivel especifico y

. - , . , . .
corresponden a seis familias, nueve géneros y 18 especies, ademas en cada sitio se determinaron
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alrededor de 22 factores ambientales y se tornaron muestras de agua para determinar nueve variables
relacionadas con la calidad del agua mediante espectrofotometria. Se obtuvieron un total de ocho clases
de talla. Mediante analisis multivariado de ordenacion y agrupacion de los resultados de contenido
estomacal por clases de talla se detectaron seis gremios troficos (detritivoros, tres tipos de bentofagos y
dos tipos de omnivoros). El analisis multivariado de las localidades y los sitios permiti6 identificar 13
habitats caracterizados principalmente por la altitud, velocidad de la corriente, temperatura del agua,
oxigeno disuelto, pH y tipo de sustrato. La mayor riqueza especifica y diversidad ocurrio en los habitats
que ofrecen algin tipo de proteccion o refugio para los peces, como las orillas con vegetacion y
protegidas por el dosel de los arboles asi como zonas rocosas; por el contrario, la menor riqueza
especifica y diversidad se presento en los habitat que presentan una elevada velocidad de la corriente,

someros y que carecen de areas de refugio o proteccion para los organismos.

Serna-Hernandez et al. (2004), examinaron la estructura de las comunidades de peces en rios de la
vertiente del Pacifico del estado de Chiapas y los cambios en tiempo y espacio que esta pudiera tener.
Para esto se realizaron muestreos en dos temporadas del afo (inicios de lluvias y estiaje) en 16 rios del
Pacifico chiapaneco. La colecta de peces se llevo a cabo con equipo de electropesca en diferentes habitats
dentro de los rios. En cada uno de ellos se registraron 21 factores ambientales. Los datos comunitarios se
analizaron considerando: la composicion de especies, las clases de talla y los gremios alimentarios de la
ictiofauna. Mediante analisis multivariados se describen los factores ambientales que caracterizan cada
uno de los habitats y la estructura de la comunidad. Se obtuvieron un total de 21 especies contenidas
dentro de 11 familias, se detectaron cinco gremios y se observo que existen tallas de una misma especie
que se ubican dentro de distintos gremios, asi como gremios que agrupan varias especies. Se obtuvieron
cuatro grupos de los identificados por los factores geograficos y para cada uno de estos grupos se
identificaron siete habitats, definidos en funcion de la magnitud de los siguientes factores: velocidad de
corriente, anchura del habitat, profundidad, porcentaje de los tipos de substratos y porcentaje de
cobertura vegetal. La riqueza especifica, diversidad y dominancia presentan fluctuaciones espaciales y
estacionales, estas variaciones se dan tanto para especies como para clases de talla y gremios. Estos
parametros comunitarios son mayores durante la temporada de estiaje. Con respecto a los diferentes
habitats, se detecto mayor diversidad de especies y gremios en aquellos que ofrecen sitios de refugio y en
espeuie:1’82; S
=0.78; S

proteccion es mas reducido. Finalmente se describe la conformacion de la comunidad para cada habitat,

los rapidos de rios poco perturbados (S =2.3); mientras que la menor diversidad se

gremio

presenta en rios muy modificados (S =0.38) pues el numero de habitats que ofrecen

especie gremio

considerando las abundancias de especies, clases de talla y gremios troficos.

Lopez-Lopez et al. (2009) analizaron patrones de distribucion espacial y temporal de las asociaciones de
peces en el rio Champoton, localizado en el suroeste de México. En dicho trabajo sefialan la importancia
de la variabilidad espacial y temporal de la ictiofauna en relacion con las caracteristicas fisicas del habitat y
encontraron la presencia de 53 especie de peces. Mediante la aplicacion del analisis de correspondencia

canonica identificaron que las los factores medioambientales que describe mejor la variabilidad de las
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comunidades de peces fueron la salinidad, distancia desde la desembocadura del rio y el tipo de sustrato,
mostrando una clara diferencia entre la zona estuarino y dulceacuicola, cada region estuvo representada
por especies exclusivas: 26 estearinas y 27 dulceacuicolas. De las especie dulceacuicola, seis ingresan a la
region estuarino cuando el flujo del rio es alto y disminuye la salinidad. Los estuarios mostraron
significativas diferencias estacionales en cuanto a la riqueza de especies a diferencia de la zona
dulceacuicola, la cual mostr6 los sitios con el mayor numero de especies. A pesar de sus pequefios
tributarios, rio Champoton presenta una alta diversidad ictiofaunistica, sin embargo algunas acreas son

afectadas por las actividades humanas y los huracanes. Por lo que su conservacion debe ser prioritaria.

Trujillo-Jimenez et al. (2010), analizaron patrones de distribucion espacial y temporal de la comunidad
de peces del rio Amacuzac, Morelos; relacionando las variables ambientales y las caracteristicas del
habitat. Como primeros resultados identificaron la presencia de 15 especies, de las cuales ocho son
exoticas y un nuevo registro de Pterygoplichthys disjunctivus, la cual es especie introducida para la zona de
estudio. Mediante analisis de componentes principales, observaron la relacion entre los sitios de colecta y
la variables medioambientales, en los dos primeros ejes explico el 52.93%, esto significa que los sitios de
muestreos se ordena en funcion a gradientes ambientales, estos gradientes corresponden a las
caracteristicas del habitat (principalmente la altitud) y la temperatura, le sigues las variables fisico-
quimicas y la calidad del agua (como la conductividad, oxigeno disuelto, ortofosfatos, amonio y pH)
observandose una variacion temporal. Identificaron que los sitios ubicados en la zona alta del rio
mostraron baja riqueza de especies (ocho especies cada sitio) en comparacion con los sitios que se
localizan en la parte baja (11 especies cada uno), sin embargo se observo que seis de todas las especies
ocurrieron a lo largo de todo el rio. Con base a la composicion ictiofaunistica y con el indice de Bray-
Curtis, el analisis de clasificacion mostro dos grupos sitios de muestreos y tres de especies. Por otro lado
mediante un analisis de correspondencia canonica, relacionaron la abundancia de los peces con variables
ambientales, encontrando que los dos primeros ejes explicaron el 78.31% de la varianza total; el primer
eje se explico por la altitud, la distocia y heterogeneidad del habitat y el segundo eje, presento un
comportamiento estacional: en lluvias los parametros como amonio, dureza, alcalinidad del agua
presentaron los valores mas altos y para secas fueron la temperatura, dioxido de carbono, oxigeno
disuelto, ortofosfatos y la conductividad del agua. Con base a estos gradientes ambientales identificaron
tres asociaciones ictiol(')gicas, la primera compuesta por Astyanax aeneus y Notropis moralesi, especies que se
distribuyen a lo largo del rio, pero sus abundancias mas altas se ubican en sitios altos y rocosos con
sustratos lodoso/pegregoso; la segundo asociacion esta formada por las especies Heterandria bimaculata,
Poecilia sphenops, Ictalurus balsanus, Ilyodon whitei, Amatitlania nigrofasciata, Pterygoplichthys disjunctivus y
Xiphophorus  helleri, especies relacionadas con sitios de baja altitud, con sustratos rocoso/arenoso,
arenoso/lodoso y arenoso/pegregoso, asi también por presentar sitios con alta conductividad y
ortofosfatos; finalmente el tercer grupo se compone por las especies Cichlasoma istlanum, Atherinella
balsana, Poeciliopsis gracilis, Poecilia reticulata, Aequidens rivulatus and Oreochomis mossambicus, en sitios
caracterizados por presentar altos niveles de amonio y dureza del agua. La riqueza de especies presenta

un patron espacial asociado a la introduccion de especies exoticas por los usos ornamentales. De acuerdo
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con el indice de valor de importancia, las especies dominantes dentro del rio Amacuzac fueron los
poecilidos Poeciliopsis gracilis y Heterandria bimaculata, pequenos peces que fueron introducidos en el rio.
El rio Amacuzac presenta un alteracion biotica en su estructura comunitaria de peces debido a la invasion

de especies exoticas, lo que representa un riesgo para la integridad de la ictiofauna nativa.

Finalmente los estudios comparables sobre la influencia de las caracteristicas medioambientales en la
estructura de las comunidades de peces para Oaxaca, estan los estudios de Martinez (1999) y Cruz-Ruiz
(2009): el primero realizo un estudio de ecologia de comunidades de peces nativos en el estado de
Oaxaca, quien mediante un analisis multivariado, determino que variables abioticas y bioticas que afectan
la distribucion de los peces dulceacuicolas, autoctona en Oaxaca en orden descendiente de importancia
son: la vertiente, la altitud, la anchura del rio, la cuenca, la precipitacion pluvial, la temperatura del agua
y el oxigeno disuelto en el agua. En el estudio de Cruz-Ruiz (2009), caracterizo la variacion de la
diversidad ictiologica de manera espacial y temporal de la subcuenca rio Quiotepec en la parte oaxaquena
de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, en lo que observo que las variables medioambientales,
medidas en la zona de estudio, que influyen en la ocurrencia y abundancia de los peces; son la altitud el
factor que mayor influye en ambos parametros biologicos, seguida por las variables ancho y profundidad
del rio; aunque no aplico un prueba de confiabilidad, estos resultados representan una gran contribucion

para explicar las causas de la distribucion local de la ictiofauna dulceacuicola.

2.2 OBJETIVOS.

2.2.1 Identificar la composicion especifica de la comunidad de peces espacial (por zonas) y

temporalmente (¢pocas de lluvias y secas) de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.
2.2.2 Analizar los atributos ecologicos de abundancia (en términos de densidad y biomasa),
riqueza y diversidad especifica de la ictiofauna de la zona de estudio, y analizar su variacion

espacial (por zonas) y temporalmente (épocas de lluvias y secas).

2.2.3 Determinar los principales factores medioambientales que son responsables de la variacion

de la comunidad de peces dulceacuicolas en la zona de estudio.

2.3 MATERIALES Y METODOS.
2.3.1 Especies.

Para aproximar como se comporta la variacion de la ictiofauna en la zona de estudio, se utilizaron las 16

. . g 14 4 . 4
especies nativas, especificamente aquéllas que fueron colectadas con pesca eléctrica en la subcuenca rio
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Atoyac-Paso de la Reina (Anexo 5), las cuales fueron identificadas taxonomicamente en la coleccion
cientifica del CIIDIR-OAXACA.

2.3.2 Sitios de muestreo.

Al igual que las especies, solo se considero emplear 30 sitios de muestreo (MEX) correspondientes a 144
muestras, de acuerdo a la informacion obtenida de las hojas de campo, porque la mayoria de estos sitios
fueron colectados con electropesca (transecto de aproximadamente 400 m a lo largo del rio en
contracorriente) y pocos con pesca artesanal (atarraya o chinchorro) (Anexo 2). El tipo de muestreo que
caracterizan a estos registros es de tipo estratificado, es decir, se establecen estaciones de muestreo a
diferentes altitudes y se colectan muestras representativas de la ictiofauna dulceacuicola, denominado

como muestreo puntual con puntos de recoleccion al azar (Granado, 1996; Martinez, 1999).

Asi de esta manera se homogenizo el analisis de datos para examinar la variacion espacial (por zonas) y

temporal (épocas del ano) de la comunidad de peces en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina:

a) Para el analisis espacial. Se considero principalmente la altitud, correspondiente a las
caracteristicas de muestreo de los registros. Ademas que esta caracteristica se considera como uno de los
principales agentes en explicar la variacion espacial de comunidades biologicas (Lyons & Mercado, 1999;
Martinez, 1999; Granado, 2000; Ostrand & Wilde, 2002; Ibanez et al., 2007; Suarez & Petrere, 2007)

Por lo tanto se elabor6 una zonificacion de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la reina con base a los datos
de elevacion, registrados para cada sitio de colecta, mediante el analisis grafico y una tabla de frecuencias
de acuerdo con Zar (2010). Con el cual se determinaron tres zonas, estas clases representan cada zona en

las que se dividio el area de estudio para analizar espacialmente los datos.

Para complementar, mediante un analisis exploratorio, en la zona A se observo que la barrera artificial
(presa derivadora “Ricardo Flores Magon”) mostraba sesgos estadisticos. Por lo tanto, con el fin de tener
un analisis mas minucioso de los datos, esta zona se dividio, para observar si realmente existe variacion
entre la zona que esta por debajo de la presa y aquellas zonas que estan por arriba de dicha la presa.

Finalmente la zona de estudio quedo representada por cuatro zonas, a continuacion se describen:

Zona Al: Se localiza en la parte baja de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina; con base a sus
registros presenta un rango altitudinal entre los 8 hasta los 50 m snm sobre el curso riverino y esta
compuesta por 14 sitios de muestreos (Cuadro 28). Esta zona se ubica por debajo de la presa derivadora
en el area de estudio, cabe mencionar que en esta zona se localizan un gran namero de lagunas, como las

de Chacahua-La Pastoria, Las Salinas, El Zarzal, El Espejo, Miniyuva y La Tuza.

Cuadro 28. Registros para la zona Al del nimero de muestreo, sitios de muestreos, elevacion de cada
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sitio y época de colecta.

Id Muestreo Sitio de muestreo (MEX) Elevacion (m snm) Epoca de colecta
1 1 MEX370 8 Secas
2 1 MEX371" 8 Secas
3 2 MEX390° 8 Secas
4 2 MEX391 8 Secas
5 2 MEX393 14 Secas
6 1 MEX372 15 Secas
7 2 MEX394 15 Secas
8 2 MEX389 20 Secas
9 3 MEX408 20 Lluvias
10 4 MEX422 20 Lluvias
11 2 MEX387 41 Secas
12 3 MEX407 41 Lluvias
13 4 MEX421 41 Lluvias
14 2 MEX388 50 Secas

*= Sitios de muestreos no utilizados en esta seccion del andlisis de datos.

Zona Al: Constituida por 11 sitios de muestreos que se localizan por arriba de la presa derivadora
(Cuadro 29). Con base a sus registros presenta un rango altitudinal entre los 33 hasta los 122 m snm

sobre el curso riverino.

Cuadro 29. Registros para la zona A2 del nimero de muestreo, sitios de muestreos, elevacion de cada

sitio y época de colecta.

Id Muestreo Sitio de muestreo (MEX) Elevaciéon (m snm) Epoca de colecta
1 1 MEX369 33 Secas
2 2 MEX385 33 Secas
3 3 MEX411 33 Lluvias
4 4 MEX423 33 Lluvias
5 2 MEX384 34 Secas
6 1 MEX373 37 Secas
7 2 MEX386 37 Secas
8 4 MEX427 64 Lluvias
9 2 MEX395 83 Secas
10 3 MEX414 83 Lluvias
11 2 MEX380" 122 Secas

*= Sitios de muestreos no utilizados en esta seccion del andlisis de datos.

Zona B: alude especificamente a un rio tributario, identificado como “rio Juarez — San Luis Chatanu”;
con un rango altitudinal de los 252 hasta los 495 m snm sobre el curso acuatico, compuesta por dos sitios

de muestreos (Cuadro 30).
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Cuadro 30. Registros para la zona B del nimero de muestreo, sitios de muestreos, elevacion de cada

sitio y eépoca de colecta.

Id Muestreo Sitio de muestreo (MEX) Elevacion (m snm) Epoca de colecta
1 4 MEX420 354 Lluvias
2 4 MEX419 363 Lluvias

Zona C: parte alta de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, con un rango altitudinal de los 496 hasta
los 739 m snm sobre el curso riverino; Gnicamente representada por sitios cuyas muestras fueron

registrados en rios tributarios y compuesta por seis estaciones de muestreos (Cuadro 31).

Cuadro 31. Registros para la zona C del nimero de muestreo, sitios de muestreos, elevacion de cada

sitio y eépoca de colecta.

Id Muestreo Sitio de muestreo (MEX) Elevaciéon (m snm) Epoca de colecta
1 1 MEX365 720 Secas

2 2 MEX379 720 Secas

3 3 MEX405 720 Lluvias

4 1 MEX364 737 Secas

5 2 MEX378 737 Secas

6 3 MEX404 737 Lluvias

b) Para el andlisis temporal: con los datos de las precipitaciones y temperaturas ambientales
mensuales promedios de los ultimos 10 afios mas recientes (2000-2009) registrados por la estacion
meteorologica de Santiago Jamiltepec (CONAGUA, 2009), se elabor6 un diagrama ombrotermico de
Gaussen, para definir las épocas del afo en la zona de estudio. En dicho diagrama, en general, se observa
que la temporada de secas comprende de noviembre a abril y la de lluvias corresponde de mayo a
octubre; siendo febrero el mas seco y septiembre el de mas precipitacion respectivamente (Figura 49).
Acto seguido se concentraron los sitios de muestreo por ¢poca del afo, en cada una de ellas se concentro6

el nlimero total de especies y organismos.
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Figura 49. Precipitacion mensual promedio (mm) y temperatura ambiental mensual promedio (°C), para la subcuenca rio

Atoyac-Paso de la Reina.
A continuacion se describe cada época:

Epoca de secas: de acuerdo con los registros, se representa por dos campafias de muestreos, una en

diciembre del 2008 y otra en enero del 2009; con un total de 18 estaciones de muestreos (Cuadro 32).

Cuadro 32. Registros para la ¢poca de secas de los dos muestreos, los sitios de muestreo y la elevacion

de cada sitio.

Id Muestreo Sitio de muestreo (MEX) Elevacion (m snm)
1 1 MEX364 737
2 1 MEX365 720
3 1 MEX369 33
4 1 MEX370 8
5 1 MEX371" 8
6 1 MEX372 15
7 1 MEX373 37
8 2 MEX378 737
9 2 MEX379 720
10 2 MEX380" 122
11 2 MEX384 34
12 2 MEX385 33

13 2 MEX386 37

14 2 MEX387 41

15 2 MEX388 50
16 2 MEX389 20
17 2 MEX390" 8



Id Muestreo Sitio de muestreo (MEX) Elevacion (m snm)

18 2 MEX391 8
19 2 MEX393 14
20 2 MEX394 15
21 2 MEX395 83

* = Sitios de muestreos no utilizados en esta seccion del analisis de datos.

l::poca de lluvias: esta representada por dos campanas de muestreos, septiembre y octubre del 2009

con un total de 12 sitios de muestreos (Cuadro 33).

Cuadro 33. Registros para la ¢poca de lluvias de los dos muestreos, los sitios de muestreo y la elevacion

de cada sitio.

Id Muestreo Sitio de muestreo (MEX) Elevaciéon (m snm)
1 3 MEX404 737
2 3 MEX405 720
3 3 MEX407 41
4 3 MEX408 20
5 3 MEX411 33
6 3 MEX414 83
7 4 MEX419 363
8 4 MEX420 354
9 4 MEX421 41
10 4 MEX422 20
11 4 MEX423 33
12 4 MEX427 64

2.3.3 Variables ambientales.

Los parametros medioambientales fueron tomados de los formatos de campo de la coleccion de peces del
CIIDIR-OAXACA. De estas variables, algunas fueron utilizadas en este estudio, para analizar la relacion

especie-ambiente. A continuacion se describe cada una de ellas (Cuadro 34) de acuerdo con Martinez

(1999).

Cuadro 34. Parametros ambientales, sus claves y el método de medicion utilizado en los sitios de

colecta de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, Oaxaca.

Variable Clave Método
1. Tipo de ecosistema: 1 (manantial), 2(rio) y 3 (Laguna) TIPECOS  Observacion directa
Termometros de mercurio
2. Temperatura ambiental (°C) TEMAMB o
de -20a 110 °C.
Termometro de mercurio de
3. Temperatura del agua (°C) TEMAGUA o
-20a110°C
4. Oxigeno disuelto en el agua (mg/1) OXI Oximetro marca Oakton
pH del agua pH Papel pH marca Baker —
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Variable Clave Método

pHIX de 0 - 14

GPS marca Garmin modelo
6. Altitud (m) ALT

Geko 301
7. Ancho de la masa de agua (m) ANCRIO  Cinta métrica de 50 m
8. Profundidad de la masa de agua (m) PROFRIO  Cinta métrica
9.  Pendiente de la masa de agua (%) PENDIEN  Observacion directa
10. Sustrato roca de la masa de agua (%) SUSROC Observacion directa
11. Sustrato canto rodado de la masa de agua (%) SUSCR Observacion directa
12. Sustrato grava de la masa de agua (%) SUSGRA Observacion directa
13. Sustrato arena de la masa de agua (%) SUSARE Observacion directa
14. Sustrato arcilla de la masa de agua (%) SUSARC Observacion directa
15. Sustrato materia organica de la masa de agua (%) SUSMONI  Observacion directa

16. Vegetacion riparia (tipo): 1 (arboles), 2 (arbustos), 3 (hierbas) y 4 SIN CLAVE  Observacion directa
(bosque de galeria)

17. Vegetacion riparia (abundancia): 1 (ausente), 2 (poca), 3 (media), 4
(densa) y 5 (total)

18. Cobertura de vegetacion sobre el cuerpo de agua: 1 (ausente), 2
(poca), 3 (media), 4 (densa) y 5 (total)

19. Vegetacion sumergida bentonica: 0% (ausente), 25% (escasa), 50%
(media), 75% (densa) y 100% (muy densa)

20. Vegetacion sumergida flotante: 0% (ausente), 25% (escasa), 50%
(media), 75% (densa) y 100% (muy densa)

VGRIAB Observacion directa

COVERI Observacion directa

VESUBE Observacion directa

VESUFL Observacion directa

21. Refugio de peces en troncos (%) REFTRO Observacion directa
22. Refugio de peces en vegetacion (%) REFVEG Observacion directa
23. Refugio de peces en rocas (%) REFROC  Observacion directa
24, Refugio de peces en cuevas (%) REFCUE Observacion directa
25. Refugio de peces en otros (%) REFOTR  Observacion directa

26. Grado de alteracion del ambiente acuatico: 1 (sin), 2 (poca), 3

GRAALT Observacion directa
(media), 4 (mucho) y 5 (total)

2.3.4 Composicion ictiofaunistica de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Se analizo espacial y temporalmente, para el primero se determino mediante el analisis de la composicion
de las especies de peces que se ubican en cada una de las zonas; temporalmente se evalu6 entre época de
secas y lluvias. Tanto para el analisis espacial y temporal, se obtuvieron los valores promedio del nimero
de especies y organismos, aplicando la media aritmética (X), la cual se obtiene a partir de la suma de
todos sus valores dividida entre el nimero de sumandos, por un lado se ejecuto6 para cada zona y por otro
para la época de secas y lluvias; asi también se calcul6 la desviacion estandar (G) para cada parametros

evaluados.

Se aplico6 una ANOVA de una via, con el fin de comprobar si existen diferencias estadisticas o no en las
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medias aritmeticas entre zonas, primero en términos de niimero de especie y segundo en cuanto al
numero de organismos; en caso de existir diferencias, se aplico la prueba Post Hoc de Tukey para

identificar entre que zonas existen las diferencias (Zar, 2010).

Por otro lado, se realizo una t de Student, para identificar si existen diferencias o no entre las medias
aritmeticas entre las ¢pocas de secas y lluvias, primero en términos de nimero de especie y segundo en

cuanto al nimero de organismos (Zar, 2010).
2.3.5 Abundancia de la comunidad ictiologica.

Con el fin de determinar cual es el comportamiento espacial (entre zonas) y temporal (entre ¢pocas del
ano) de la abundancia comunitaria de los peces (en téerminos de densidad y biomasa) para la subcuenca rio

Atoyac-Paso de la Reina, se analizo en valores promedio y con base a los siguientes registros:

Para la densidad promedio se usaron 5,722 individuos, en un area total muestreada de 83,300 m’
(= 8.33 hectareas); estos datos se tomaron directamente de los registrados en las hojas de campo,

las cuales estan bajo el resguardo de la coleccion ictiologica del CIIDIR-OAXACA.

Para la biomasa promedio se emplearon datos de 1,776 organismos, con un peso total 5.703503
kg, en un area proporcional de 35,333.040 m’ (® 3.53 hectareas); dichos organismos  se

encuentran almacenados en la coleccion ictiologica.

Por lo tanto identificar tal variacion de la abundancia (por zonas y ¢poca del ano) en términos de densidad

(Ind/m?’) y biomasa promedio (g/ m’), se utilizaron las siguientes expresiones (Yafiez-Arancibia et al.,

1985; Teixeira, 2002):

, N= ntmero de

Densidad (D)= N/A (Donde: D= namero de individuos total por m’

individuos totales de la muestra y A= area muestreada).

Biomasa (B)= P/A (Donde: B= peso total de la muestra por m’, P= peso total de la muestra y

A= area muestreada).

Se calculo tanto la media aritmeética de la densidad y biomasa, con respecto al nimero de registros

asignados espacial (por zonas) y temporalmente (secas y lluvias); como la desviacion estandar (G) para la

densidad y biomasa.
Seguido a lo anterior y con el fin de comprobar si existen diferencias estadisticas en las medias aritméticas

entre zonas, se aplico una ANOVA de una via, para cada uno de los atributos (densidad y biomasa

promedio), en caso de existir diferencias se aplico la prueba Post Hoc de Tukey para identificar entre que
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zonas existen esas diferencias. Por otro lado, para identificar las diferencias o no entre las medias

aritmeticas entre la época de secas y lluvias, se realizo una t de Student (Zar, 2010).

Ademas se calculo la densidad y biomasa relativa de las especies que representa cada zona y época del
afo, para tener un mejor panorama sobre la distribucion de la abundancia comunitaria espacial (en cada

zona) y temporalmente (secas y lluvias).

2.3.6 Analisis de indices ecologicos de la comunidad de peces.

Mediante la aplicacion de curvas de acumulacion de especies, se determino el porcentaje de la riqueza
observada de especies que se logro capturar con el esfuerzo de colecta en el area de estudio, para lo cual
se utilizaron un total 30 registros, los cuales fueron colectados con pesca eléctrica. El analisis se calculo
espacial (sitios de muestreos que identifica a la zona de estudio) y temporalmente (en secas y lluvias), se
claboraron graficos con los datos observados, relacionando el esfuerzo de colecta con el nimero de
especies acumulado; con el fin de estimar la riqueza de especies potencial en la zona de estudio, se
emplearon los siguientes modelos asintoticos con datos aleatorizados (Soberon y Llorente, 1993;
Jiménez-Valverde y Hortal, 2003):

Modelo de Clench (Michaelis - Menten) como “limite superior”:

E(S) = (ax)/(1+bx)

Donde: E(S)= nimero esperado de especies, a= tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del

inventario, b = parametro relacionado con la forma de la curva y x= ntimero acumulativo de muestras.

La ecuacion de Clench es el modelo mas utilizado y ha demostrado un buen ajuste en la mayoria de las
situaciones reales y para la mayoria de los taxa. Esta ecuacion esta recomendada para estudios en sitios de
area extensa y proyectos en los que se pasa mas tiempo en campo, es decir, cuanta mas experiencia se
gana con el metodo de muestreo y el grupo taxonomico, mayor es la probabilidad de afiadir nuevas

especies al inventario (Soberon y Llorente, 1993; Moreno, 2001).

Modelo exponencial como “limite inferior”:

— -b
E(S) = (a/b) (1-e™)

Donde: E(S) = nimero esperado de especies, a = tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del

inventario, b= parametro relacionado con la forma de la curva, x= niimero acumulativo de muestras y

€= constante.

Este modelo nos indica que conforme aumenta la lista de especies, la probabilidad de ahadir una nueva

especie disminuye de manera exponencial. Si la zona de muestreo es relativamente pequena o el grupo

128



taxonomico es bien conocido, entonces todas las especies tienen una alta probabilidad de ser encontradas
(Soberon y Llorente, 1993; Moreno, 2001).

El nimero de especies esperadas se obtuvo por aleatorizacion (100 veces), para lo cual se utilizo el
paquete informatico EstimateS version 8.20 (Colwell, 2005). La riqueza total de especies (asintota) en el
espacio y tiempo se estimo mediante el cociente de los parametros a y b, los cuales son constates que se
emplean en los modelos de acumulacion de especies. El ajuste de las curvas se realizo con el programa
Statistica 5.1 (StatSoft, 1998), con el método de ajuste Simplex & Quasi-Newton, que de acuerdo con
Jiménez-Valverde y Hortal (2003), este metodo en es uno de los mas robustos, porque permite un mejor

ajuste de las funciones a y b de los modelos de acumulacion de especies.

. " . . . 2 . . 2
Mediante los coeficientes de determinacion (R”) se evaluo el ajuste de las curvas de acumulacion; R™ toma
valores de 0 a 1, siendo el mejor ajuste cuando se acerca a 1, ademas nos indica el porcentaje de variacion

que explica la variable independiente, en este caso el esfuerzo de recolecta (Jiménez-Valverde y Hortal,

2003).

Seguido se calculo la diversidad, para lo cual fue utilizada el Indice de Shannon-Weaver (Shannon, 1949),
cuyo calculo tomo en cuenta la proporcion del nimero de individuos con respecto al total de especies y
asume que los individuos provienen de una comunidad de tamafio infinito y que todas las especies estan

representadas, el procedimiento es la siguiente:

H'=—i(e log, P)

En donde H’ es la diversidad y p, representa la abundancia proporcional de la especie i con respecto al
total (n,/N,), siendo ni la abundancia de la especie i en la comunidad y Nt el nimero total de individuos
de la comunidad. Se utilizo el log,, ya que en la teoria de la formacion se maneja digitos binarios y bits
(Muro, 2003).

Para complementar y probar si los valores obtenidos de diversidad son iguales o diferentes, tanto por

[{P%2)
t

zonas como por temporada de colecta se utilizo el procedimiento de modificado por Hutcheson

(Bravo, 1991; Moreno, 2001; Muro, 2003)
Conjuntamente, se evaluo la dominancia y equidad tanto por zonas como por ¢pocas de secas y lluvias
respectivamente. Primero, para conocer la dominancia especifica en la comunidad de peces, se analizo

mediante la aplicacion del Indice de Simpson (A) (Begon et al., 2006; Dodds & Whiles, 2010):

A= P
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Donde: pi es abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie i
dividido entre el nimero total de individuos de la muestra. Este indice manifiesta la probabilidad de que
dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la
importancia de las especies mas dominantes (Peet, 1974; Magurran, 1988; Dodds & Whiles, 2010).
Cuando el valor resultante tiende a cero, la dominancia es baja y por el contrario, cuando dicho valor es

cercano o igual a uno, la dominancia es alta (Magurran, 1988).

Finalmente, con el proposito de obtener mayor informacion de la diversidad en relacion con la equidad

de especies, la equidad se determino a partir de la expresion:
E=1-A

Donde: E representa el valor de equidad en la comunidad ictiologica y A es el valor del indice de
Simpson. La uniformidad o equidad de especies indica que tan abundantes son las especies de una
comunidad (Muro, 2003), por lo tanto una uniformidad o equidad alta ocurre, cuando los especies son
iguales o teoricamente igual en abundancia, lo que corresponde a una diversidad alta y viceversa (Krebs,

1999).

2.3.7 Analisis multivariado.

Como se ha mencionado anteriormente, las investigaciones dentro de los sistemas acuaticos se han
enfocado a evaluar las relaciones que existen entre las especies y su ambiente (ecologia de comunidades),
es decir, que tanto influyen las caracteristica medioambientales (fisico-quimicas, del habitat, geograficas,
etc.) en la composicion y estructura de comunidades biologicas. Para esto son utilizados métodos de
clasificacion (consiste en agrupar comunidades similares en grupos) y ordenacion (las comunidades se
muestran en un grafico de manera que los mas similares en composicion son los mas cercanos) (Begon et
al., 2006). Para el caso de los metodos de ordenacion, permiten explicar como gradientes ambientales
afectan la distribucion de las comunidades biologicas; ademas se ha demostrado que proyectan buenos

resultados y su robustez estadistica has sido fuertemente evaluados (ter Braak & Smilauer, 2002; Erés et

al., 2003; Humpl & PivniCka, 2006).

Por lo tanto, con el fin de identificar las posibles relaciones entre la presencia/ausencia de las especies
ictiologicas en la zona de estudio y las variables medioambientales descritas anteriormente (Cuadro 2), se
elaboraron matrices, utilizando los siguientes datos:

a) Registros de especies: se emplearon los datos de ocurrencia (presencia/ausencia) de 16 especies.

b) Registros de las estaciones de muestreo: se usaron 30 unidades de muestreos.

c) Variables ambientales: se emplearon las registradas en las bases de datos de la coleccion de peces

continentales, propuesta por Martinez (1999).
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Posteriormente y debido a la heterogeneidad de las magnitudes en cada una de las variables ambientales,
se realizo el reescalamiento y estandarizacion de las algunas variables medioambientales, con el fin de
cumplir con los principios estadisticos basicos de los modelos multivariados utilizados (Hair y Anderson,
1999; Zar, 2010): por un lado, la variable altitud fue la tnica que se reescalo, es decir, se formaron
clases, con bases a los datos de elevacion registrados en cada uno de los sitios, quedando identificados de
la siguiente manera: Clase 1= 0-200, Clase 2= 201-400, Clase 3= 401-600 y Clase 5= 601-800 m snm

respectivamente; por otra parte, las demas variables fueron normalizadas, de acuerdo a las siguientes

funciones: con la funcion +/X (rafz cuadrada) se estandarizo el ancho y profundidad maxima del rio, por

presentar datos de tipo escalar; para las variables que presentan medidas en porcentaje se utilizo la

funcién ArcoSeno /(X /100) ; y el resto de la variables no tuvieron transformacién alguna (temperatura

del ambiente y agua, pH, grado de alteracion del habita, abundancia y cobertura de la vegetacion riparia).

La variacion en la composicion de las comunidades en los sitios de muestreos fueron evaluadas mediante
un Analisis de Correspondencia (AC) (Lebart et al., 1984; Hirst & Jackson, 2007), se utilizo la
ocurrencia de las especies en el AC para determinar cuales contribuyen mejor en explicar la variacion
total observada entre los sitios (>80%). Posteriormente con las especies mas importantes, se realizo un
analisis de conglomerado, para definir grupos de especies (grupos biologicos) de acuerdo a la
presencia/ausencia de los peces en los sitios de muestreos, utilizando como medida de similitud el
Cocficiente de Jaccard y se construyo un dendrograma con distancias de ligamiento completo. El punto
de corte o definicion de grupos estadisticamente diferentes, se determino con la pseudo t (p< 0.05)
(Johnson & Wichern, 1982; Lopez-Lopez et al., 2009)

Posteriormente se realizo un Analisis de Componentes Principales (ACP), para evaluar las variables
medioambientales que mejor explican las diferencias entre los sitios de muestreos (Johnson & Wichern,
1982; Espinoza, 2007; Lopez-Lopez et al., 2009; Trujillo-Jiménez et al., 2010). Una vez identificadas las
variables mas importantes, se realizo un analisis de conglomerado, para caracterizar los microhabitats
utilizados por los grupos biologicos, usando como coeficiente de similitud las distancias euclidianas y
utilizando como método de aglomeracion el UPGMA. El punto de corte o definicion de grupos

estadisticamente diferentes se determino con la pseudo t (p< 0.05) (Johnson & Wichern, 1982)

Finalmente, la relacion entre la composicion de especies y las variables medioambientales mas
importantes, se evaluo mediante el Analisis de Correspondencia Canonica (ACC), este analisis es una
herramienta estadistica multivariada que permite determinar la existencia de correlaciones entre la
ocurrencia de las especies y los factores abioticos y/o bioticos registrados en la zona de estudio. El ACC
al igual que otros métodos multivariados, es de tipo directo (ordenacion restringida) y de medias
ponderadas, en la que se extraen los patrones dominantes de variacion de la composicion de una
comunidad y los ejes principales de ordenacion que explican dicha variacion (combinaciones lineales de

las variables ambientales) (ter Braak, 1986 y 1988; ter Braak & Smilauer, 2002). Ademas, con la ayuda

131



de los coeficientes canonicos y las correlaciones intragrupos se interpretaron los ejes, estos coeficientes
canénicos definen los ejes de ordenacién como combinaciones lineares de las variables medioambientales
y las correlaciones intragrupos son los coeficientes de correlacion entre las variables medioambientales y
los ejes de ordenacion (Ter Braak, 1986). Para el analisis de ACC, se utilizaron los datos de
presencia/ausencia de los peces en cada unos de los sitios de muestreos y las variables medioambientales
mas importantes, previamente evaluadas. Para ello se utilizo el programa estadistico para ingresar la
matriz de datos y obtener los diagramas de ordenacion de las especies, los sitios de muestreos y las

variables ambientales, respectivamente (ter Braak, 1986 y 1988; Kovach, 2007).

Los analisis estadisticos de esta seccion del trabajo se realizo con la ayuda de los paquetes estadisticos
IBM-SPSS, SAS, Clustan Graphics y MVSP (Clustan Graphics, 2001; Kovach, 2007; IBM-SPSS, 2009).
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2.4 RESULTADOS.

2.4.1 Composicion ictiofaunistica de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

2.4.1.1 Por zonas.

En cuanto al nlimero promedio de especies, las mejores representadas son las zonas Al y A2, con 6.17 y
5.6 especies en promedio respectivamente; le sigue la zona C, con 1.17 especies; y finalmente la zona B,

con 1.0 especie en promedio (Cuadro 35, Fig. 50a).

Con respecto al nimero de organismos, se observo que las zonas con el mayor nimero promedio de
individuos son: las zonas A2 y A1, con 335.70 y 165.42 individuos promedio respectivamente, le sigue la
zona C con 51.00 y finalmente la zona B con 37.00 individuos en promedio respectivamente (Cuadro 35,

Fig. 50b).

Cuadro 35. Ocurrencia y abundancia absoluta y total de cada especie y total y promedio por zonas de la

ictiofauna continental en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Ocurrencia Abundancia
Especie Al A2 B C Total Al A2 B C Total
Agonostomus monticola 1 - - - 1 75.0 - - - 75.0
Astyanax fasciatus 1 1 - - 2 299.0 580.0 - - 879.0
Atherinella guatemalensis 1 - - - 1 1.0 - - - 1.0
Awaous banana 1 1 - - 2 94.0 9.0 - - 103.0
Cichlasoma trimaculatum 1 1 - - 2 99.0 335.0 - - 434.0
Dactyloscopus amnis 1 - - - 1 6.0 - - - 6.0
Dormitator latifrons 1 - - - 1 11.0 - - - 11.0
Eleotris picta 1 - - - 1 17.0 - - - 17.0
Gobiomorus maculatus 1 - - - 1 62.0 - - - 62.0
Mugil curema 1 - - - 1 2.0 - - - 2.0
Poecilia sphenops 1 1 - - 2 384.0 2,015.0 - - 2,399.0
Poeciliopsis fasciata 1 1 - - 2 829.0 230.0 - - 1,059.0
Poeciliopsis gracilis 1 1 - - 2 50.0 116.0 - - 166.0
Profundulus balsanus 1 1 1 1 4 26.0 68.0 74.0 304.0 472.0
Sicydium multipunctatum 1 1 - 1 3 29.0 4.0 - 2.0 35.0
Trinectes fonsecensis 1 - - - 1 1.0 - - - 1.0
Total 16 8 1 2 1,985.0  3,357.0 740 306.0 5,722.0
Promedio 6.17 5.60 1.00 1.17 165.42 335.70 37.00 51.00
Desviacion estandar 2.79 0.84 0.00 0.41 213.20 288.51 14.14  32.20
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Figura 50. Numero promedio de especies (a) y organismos (b) y desviacion estandar (lineas verticales) entre zonas de la

subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Para el nimero promedio de especies, de acuerdo con la ANOVA, se observo una diferencia significativa
entre las zonas (F= 12.694; g.1.= 3; p < 0.001); y con la prueba de Tukey arrojo que las zonas A1 y A2
son iguales pero difieren completamente con las zona B y C. Sin embargo, con los resultados del nimero
promedio de individuos entre zonas, debido a que se presentan desviaciones estandares mas grandes que
las medias, el ANOVA es muy sensible a estos datos, indicando que no existen diferencias significativa
entre zonas, por lo tanto los resultados se interpretan graficamente de la siguiente manera, siendo las

zonas A2 y Al las que presentan valores promedio mas altos, comparados con la zonas C y B.
2.4.1.2 Por épocas del afio.

De acuerdo al analisis de la composicion de la ictiofauna por época del afio, se determinaron los
siguientes promedios para el nimero de especies y organismos respectivamente: en secas 5.2 y 236.3, sin

embargo, en lluvias se obtuvo 3.0y 122.4 (Cuadro 36).

Con base a lo anterior, se observo que la composicion por épocas del afio arrojo que la temporada de
sequias es donde se presento el mayor nimero promedio de especies y organismos, comparado con la
estacion lluviosa (Fig. 51 a y b). Sin embargo, al aplicar la prueba estadistica t-Student, mostro que no
existen diferencias estadisticamente significativas entre el nimero de promedio especies (t= 1.512;
g.1.=28; p= 0.142) y entre el nimero promedio de organismos (t= 1.396; g.1.= 28; p= 0.174) por

estacion del afio.

134



Cuadro 36. Ocurrencia y abundancia total en ¢poca de secas y lluvias de la ictiofauna continental en la

subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Ocurrencia Abundancia
Especie Secas Lluvias Total Secas Lluvias Total
Agonostomus monticola 1 - 1 75.0 - 75.0
Astyanax fasciatus 1 1 2 742.0 137.0 879.0
Atherinella guatemalensis 1 - 1 1.0 - 1.0
Awaous banana 1 - 1 103.0 - 103.0
Cichlasoma trimaculatum 1 1 2 368.0 66.0 434.0
Dactyloscopus amnis 1 - 1 6.0 - 6.0
Dormitator latifrons 1 - 1 11.0 - 11.0
Eleotris picta 1 1 2 15.0 2.0 17.0
Gobiomorus maculatus 1 1 2 61.0 1.0 62.0
Mugil curema 1 - 1 2.0 2.0
Poecilia sphenops 1 1 2 1,670.0 729.0 2,399.0
Poeciliopsis fasciata 1 1 2 778.0 281.0 1,059.0
Poeciliopsis gracilis 1 1 2 84.0 82.0 166.0
Profundulus balsanus 1 1 2 305.0 167.0 472.0
Sicydium multipunctatum 1 1 2 31.0 4.0 35.0
Trinectes fonsecensis 1 - 1 1.0 - 1.0
Total 16 9 4,253.0 1,469.0 5,722
Promedio 5.389 3.917 236.2 122.4
Desviacion estandar 3.032 2.503 262.3 184.3
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Figura 51. Numero promedio de especies (a) y organismos (b) y desviacion estandar (lineas verticales) para la época de secas

y lluvias, en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.
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2.4.2 Abundancia de la comunidad ictiologica.

2.4.2.1 Variacion espacial y temporal de la densidad.

a) Por zonas.

Espacialmente se observo que la zona con la mayor densidad promedio se presento en la zona A2, con
0.254 Ind/m’; le sigue la zona A1, con 0.135 Ind/m’; finalmente estan la zona C y B, con 0.040 y 0.011
Ind/m’ respectivamente (Cuadro 37). Con el fin de observar diferencias en la densidad promedio entre
zonas, se aplico la ANOVA de una via, la cual arroj6 como resultado que la densidad promedio entre
zonas no difieren significativamente (F= 1.010; g.1.= 3; p > 0.05), sin embargo tales diferencias no
significativas se deben a que las desviaciones estandares calculadas en cada zona son mas grandes con
respecto a su media, es por esto que la ANOVA no logra presentar significancias estadisticas; del tal

manera que los datos se interpretan graficamente (Fig. 52).

Cuadro 37. Variacion de la densidad promedio (Ind/m?) por zonas de la subcuenca rio Atoyac-Paso de
la Reina. S= namero total de especies, N= ntimero total de individuos registrados en las hojas de campo,

*= desviacion estandar

N Area total Densidad
Zona S N s 5
muestreada (m”) promedio (Ind/m")
Al 16 1,985 40,800 0.135 (£ 0.29)
A2 8 3,357 21,180 0.253 (£ 0.31)
B 1 74 7,080 0.011 (£ 0.01)
C 2 306 14,240 0.046 (+ 0.07)
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Figura 52. Variacion entre zonas de la abundancia en términos de densidad promedio (Ind/ m?) y desviacién estandar (lineas
verticales) en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.
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En cuanto a la abundancia relativa de cada especie, se determino para la zona Al (por debajo de la presa
derivadora) que convergen especies de peces marino, estuarino-lagunares y dulceacuicolas; siendo casi
todas especies dulceacuicolas primarias y secundarias en esta zona, las especies mas dominantes fueron:
Poeciliopsis fasciata (41.7% del total), Poecilia sphenops (19.3%), Astyanax fasciatus (15.1%), Cichlasoma
trimaculatum (5.0%) y una especie marina Awaous banana (4.7 %). Para la zona A2 (arriba de la presa
derivadora) fueron: Poecilia sphenops (59,8%), le sigue Astyanax fasciatus (17.2%), Cichlasoma trimaculatum
(9.9%), Poeciliopsis fasciata (6.8%) y Poeciliopsis gracilis (3.4%). Y en las zonas B y C (zonas por arriba de la
presa derivadora), la especie que domina es Profundulus balsanus, con el 100% y 99.3% respectivamente

(Cuadro 38).

Cuadro 38. Distribucion entre zonas de la densidad poblacional (Ind/m?) de los peces continentales en

la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Especie Zona Al Zona A2 Zona B Zona C
1 Agonostomus monticola 0.0049 - - -
2 Astyanax fasciatus 0.0089 0.0274 - -
3 Atherinella guatemalensis 0.0003 - - -
4 Awaous banana 0.0049 0.0014 - -
5 Cichlasoma trimaculatum 0.0034 0.0169 - -
6 Dactyloscopus amnis 0.0015 - - -
7 Dormitator latifrons 0.0034 - - -
8 Eleotris picta 0.0007 - - -
9 Gobiomorus maculatus 0.0026 - - -
10 Mugil curema 0.0003 - - -
11 Poecilia sphenops 0.0117 0.0951 - -
12 Poeciliopsis fasciata 0.0253 0.0175 - -
13 Poeciliopsis gracilis 0.0031 0.0055 - -
14 Profundulus balsanus 0.0065 0.0090 0.0105 0.0213
15 Sicydium multipunctatum 0.0036 0.0022 - 0.0008
16 Trinectes fonsecensis 0.0003 - - -

b) Por épocas del afio.

La variacion por época del afio, se observo que la mayor densidad promedio se present6 en secas (0.20
Ind/m’) y disminuy6 para lluvias (0.07 Ind/m?) (Cuadro 39). Con el fin de conocer si los promedios
entre secas y lluvias son diferentes o no, se aplico la prueba t-Student, la cual arrojo que no existen
diferencias estadisticamente significativas (t= 1.320, g.1.= 28, p > 0.05), sin embargo tales diferencias
no significativas se debe a que las desviaciones estandares calculadas en cada época son mas grandes con
respecto a su media, es por esto que la t-Student no presenta significancias estadisticas; del tal manera

que los datos se interpretan graficamente (Fig. 53).
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Cuadro 39. Variacion de la densidad promedio (Ind/m?) en época de secas y lluvias para la subcuenca
rio Atoyac-Paso de la Reina. S= nlimero total de especies, N= ntimero total de individuos registrados en

las hojas de campo, £= desviacion estandar.

, Area total Densidad
Epoca S N 5 ] .
muestreada (m”) promedio (Ind/m°)
Secas 16 4,253 50,760 0.20 (+ 0.33)
Lluvias 9 1,469 32,540 0.07 (£ 0.09)
0.35 +
0.30
7
~ 0.25
el
=
2 0.20 -
sl
Q
g
£ 0.15 -
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&
e
‘% 0.10 -
=
3
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Figura 53. Variacién en época de secas y lluvias de la densidad promedio (Ind/m?) y desviacion estandar (lineas verticales) en

la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Cabe mencionar, que se determinaron como especies mas abundantes en la comunidad principalmente a
los poecilidos Poecilia sphenops (39.2% del total) y Poeciliopsis fasciata (18.3%), le siguen en orden de
importancia Astyanax fasciatus (17.4%), Cichlasoma trimaculatum (8.6%) vy Profundulus balsanus (7.2%),
durante la temporada de secas. En cuanto a la epoca de lluvias, Poecilia sphenops sigue siendo la mas
dominante, al presentar un abundancia relativa del 49.5%, siguiendole en orden de importancia
Poeciliopsis fasciata (19.1%), Profundulus balsanus (11.3%), Astyanax fasciatus (9.3%) y Poeciliopsis gracilis
(5.6%); por lo tanto, siguen siendo las especies dulceacuicolas (primarias y secundarias) quienes en

densidad dominan los rios de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina (Cuadro 40).

Cuadro 40. Distribucién por época de secas y lluvias de la densidad poblacional (Ind/m’) de los peces

continentales en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Especie Secas Lluvias

1 Agonostomus monticola 0.005

138



2 Astyanax fasciatus 0.021 0.007
3 Atherinella guatemalensis 0.000 -
4 Awaous banana 0.004 -
5 Cichlasoma trimaculatum 0.012 0.004
6 Dactyloscopus amnis 0.002 -
7 Dormitator latifrons 0.003 -
8 Eleotris picta 0.001 0.001
9 Gobiomorus maculatus 0.003 0.000
10 Mugil curema 0.000 -
11 Poecilia sphenops 0.054 0.031
12 Poeciliopsis fasciata 0.034 0.012
13 Poeciliopsis gracilis 0.003 0.007
14 Profundulus balsanus 0.022 0.009
15 Sicydium multipunctatum 0.003 0.002
16 Trinectes fonsecensis 0.000 -

2.4.2.2 Variacion espacial y temporal de la biomasa.

a) Por zonas.

De acuerdo con los datos obtenido para la biomasa promedio se presento de la siguiente manera: la zona
A2 fue la que presento el valor mas alto con 0.445 g/mz, le siguen en orden de importancia, la zona Al
con 0.204 g/mz, zona C con 0.143 g/rn2 y por ultimo la zona B con 0.050 g/m2 (Cuadro 41). A lo
anterior se le aplico la ANOVA de una via, para identificar si la biomasa promedio entre zonas son
significativas 0 no. La prueba arrojo que no hay diferencias estadisticamente significativas (F= 2.200;
g.l.= 3; p > 0.05), sin embargo tal diferencia no significativa se debe a que las desviaciones estandares
calculadas en cada zona son mas grandes con respecto a su media; asi que los datos se interpretan

graficamente (Fig. 54).

Cuadro 41. Variacion por zonas de la biomasa promedio (g/ m’) de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la

Reina. S= namero total de especies, N= ntmero total de individuos resguardados en la coleccion

ictiologica, £= desviacion estandar

Area Biomasa
Zona S N ~ 5
muestreada (m”) promedio (g/m")
Al 16 582 21,285 0.024 (£ 0.34)
A2 8 1,146 8,500 0.445 (£ 0.30)
B 1 15 1,396 0.050 (£ 0.05)
C > 77 4,152 0.143 (£ 0.11)

*= drea proporcional muestreada con respecto al total de individuos depositados en la coleccion de referencia para cada zona. En el Cuadro

37 se observan el drea total muestreada.
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Figura 54. Variacion entre zonas de la abundancia comunitaria en términos de biomasa promedio (g/m”) y desviacion

estandar (lineas verticales), en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Con base a los pesos relativos de las especies presentes en cada zona, en la zona Al (por debajo de la
presa) se observa la interaccion de peces marinos, estuarino-lagunares y dulceacuicolas (primarias y
secundarias); comparado a los que se observo con la densidad promedio, en términos de biomasa las
especies, que dominan en este zona son peces de origen marino y/o estuarino—lagunares como Gobiomorus
maculatus(32.50%), Eleotris picta (31.84%) y Mugil curema (6.63%), ademas se encuentran peces
dulceacuicolas como Astyanax fasciatus representada en esta zona con el 8.56% del total, le siguen Poecilia
sphenops (6.58%) y Cichlasoma trimaculatum (5.99%), aunque estas tres ultimas especies se localizan en la
zonas Al, sus pesos relativos estan mejor representadas en el resto de las zonas (principalmente en la
zona A2), siendo Cichlasoma trimaculatum quien tiene el predominio (57.09%), le sigue en orden de
importancia Poecilia sphenops (19.23%) y Astyanax fasciatus; para la zona B y C, la especie predominante es

Profundulus balsanus con 100% y 91.34%, respectivamente (Cuadro 42).

Cuadro 42. Distribucion entre zonas de la biomas poblacional (g/ m’) de los peces continentales en la

subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Especie Zona Al Zona A2 Zona B Zona C
1 Agonostomus monticola 0.004 - - -
2 Astyanax fasciatus 0.004 0.041 - -
3 Atherinella guatemalensis 0.000 - - -
4 Awaous banana 0.004 0.002 - -
5 Cichlasoma trimaculatum 0.009 0.040 - -
6 Dactyloscopus amnis 0.012 - - -
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Especie Zona Al Zona A2 Zona B Zona C

Dormitator latifrons 0.002 - - i

Eleotris picta 0.043 - - _

Gobiomorus maculatus 0.052 - - _
10 Mugil curema 0.023 . - _
11 Poecilia sphenops 0.011 0.314 - -
12 Poeciliopsis fasciata 0.001 0.027 - -
13 Poeciliopsis gracilis 0.000 0.006 - -
14 Profundulus balsanus 0.000 0.011 0.053 0.076
15 Sicydium multipunctatum 0.002 0.003 - 0.001
16 Trinectes fonsecensis 0.000 - - -

b) Variacion temporal.

La biomasa promedio por ¢poca del aho, resulto que es la época de secas que presenta la mayor biomasa

promedio (0.32 g/m2) y tiende a disminuir en lluvias (0.17 g/mz) (Cuadro 43). Con el fin de conocer si

la biomasa promedio calculada para secas y lluvias difieren o no, se aplico la prueba t-Student, la cual

arrojo que no existen diferencias estadisticamente significativas (t= 1.390, g.1.= 28, p > 0.05),

embargo tales diferencias no significativas se debe a que las desviaciones estandares calculadas en c

sin

ada

¢poca son mas grandes con respecto a su media, es por esto que la t-Student no presenta significancias

estadisticas; del tal manera que los datos se interpretan graficamente (Fig. 55).

Cuadro 43. Variacion en ¢poca de secas y lluvias de la biomasa promedio (g/ m’), de la subcuenca

/
r1o

Atoyac-Paso de la Reina. S= ntmero total de especies, N*= numero total de individuos con base al

resguardado en la coleccion ictiologica, **= Peso total del nimero de organismos resguardados en la

coleccion ictiologica, £= desviacion estandar.

, N s Area Biomasa
Epoca S N Peso total (g) - . 5
muestreada (m”) promedio (g/m")
Secas 16 1,160 4,608.17 23,462 0.32 (£ 0.33)
Lluvias 9 616 1,095.34 11,871 0.17 (£ 0.24)

***= drea proporcional muestreada con respecto al total de individuos depositados en la coleccion de referencia para cada época. En el

Cuadro 39 se observan el drea total muestreada.
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Figura 55. Variacion en épocas de secas y lluvias de la biomasa promedio (g/ m”) y desviacion estandar (lineas verticales) en la
subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Con base a los pesos relativos de las especies, se observo que en la época de secas Cichlasoma trimaculatum
presenta el mayor peso dentro de la comunidad, al representar el 25.61% del total, le sigue Eleotris picta
(18.89%), Gobiomorus maculatus (16.62%), Astyanax fasciatus (9.47%) y Poecilia sphenops (9.45%). En la
¢poca lluvias, Cichlasoma trimaculatum sigue siendo la mas dominante, al presentar un peso relativo
40.24%, siguiendole en orden de importancia Poecilia sphenops (21.04%), Profundulus balsanus (7.86%),
Gobiomorus maculatus (7.82%) y Astyanax fasciatus (7.66%); por lo tanto se asume que las especies

dulceacuicolas (primarias y secundarias) son quienes en peso dominan los rios de la subcuenca rio Atoyac-

Paso de la Reina (Cuadro 44).

Cuadro 44. Distribucion por época de secas y lluvias de la biomasa poblacional (Ind/ m”) de los peces

continentales en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Especie Secas Lluvias
1 Agonostomus monticola 0.0043 -
2 Astyanax fasciatus 0.0182 0.0091
3 Atherinella guatemalensis 0.0003 -
4 Awaous banana 0.0044 -
5 Cichlasoma trimaculatum 0.0800 0.0314
6 Dactyloscopus amnis 0.0117 -
7 Dormitator latifrons 0.0059 -
8 Eleotris picta 0.0478 0.0010
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Especie Secas Lluvias

9 Gobiomorus maculatus 0.0606 0.0003
10 Mugil curema 0.0228 -

11 Poecilia sphenops 0.0417 0.0636
12 Poeciliopsis fasciata 0.0009 0.0183
13 Poeciliopsis gracilis 0.0011 0.0130
14 Profundulus balsanus 0.0911 0.0225
15 Sicydium multipunctatum 0.0071 0.0034
16 Trinectes fonsecensis 0.0002 -

2.4 .3 Diversidad ecolc')gica.

2.4.3.1 Funciones de acumulacion de especies.

De acuerdo con las curvas de acumulacion de especies, de modo general, tiende a la asintota (a/b), lo
que nos indica que el esfuerzo de colecta da un inventario confiable sobre la biodiversidad de peces
localizados en los rios de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina (Cuadro 45; Fig. 56). Para la ecuacion
de Clench se esperaria encontrar 18.5 especies, mientras que de acuerdo al modelo Exponencial se
encontrarian 15.8; dado que en la zona de estudio se identificaron 17 especies (con base a los registros

colectados con electropesca), se logro registrar el 92.10% de las especies segtin el modelo de Clench o al

107.03% bajo el modelo Exponencial.

Cuando se analiza por épocas, las cifras fueron 19.5 especies para secas y 11.4 para lluvias de acuerdo al
modelo de Clench y de 16.3 y 9.6 especies respectivamente con la ecuacion Exponencial; de tal modo
que se logro registrar el 87.11 y 87.18% de acuerdo con Clench y 103.97 y 103.80% segtin el modelo

Exponencial para secas y lluvias respectivamente (Cuadro 45, Fig. 57).

De manera general, en las épocas de secas y lluvias el modelo de Clench es el que mejor se ajusta a los
datos aleatorizados, ya que los valores del coeficiente de determinacion (R?) esta por arriba de 0.98, cuya
asintota se encuentra por encima del numero de especies observadas. Ademas con la pendiente se
determino la representatividad del inventario de peces de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, la
cual nos indica a modo general que el inventario es bastante confiable (pendiente= 0.059). Sin embargo,
por épocas del ano se determino que en secas tal inventario aun no es lo suficiente confiable (pendiente=

0.128), comparado con lluvias que si lo es (pendiente= 0.055) (Cuadro 45).
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Cuadro 45. Numero de especies observadas y esperadas de acuerdo con los modelos de Clench y

Exponencial para el total de registros y por ¢poca de secas y lluvias en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la

Reina.
. . Especies
Unidad de Especies . )
esperadas % Pendiente R Modelo
esfuerzo observadas &
(a/b)
Modelo de Clench
Total 17 18.4 92.10% 0.059 0.9882 Y= (5.00%X)/(1+(0.271%X))
Secas 17 19.5 87.11% 0.128 0.9885 Y= (6.80%X)/(1+(0.349%X))
Lluvias 10 11.47 87.18% 0.055 0.9961 Y= (5.97%X)/(1+(0.520%X))
Modelo Exponencial
Total 17 15.8 107.03% - 0.9354 | Y= (3.339/0.210)*(1-exp "™
Secas 17 16.3 103.97% - 0.9743 | Y= (4.840/0.296)%(1-exp"*7*™)
Lluvias 10 9.6 103.80% - 0.9607 | Y= (4.208/0.437)%(1-exp**"™)
&= Asintota calculada de la curva, %= porcentaje de la asintota representado por las especies encontradas, R2= coeficiente de determinacion, Y=Especies esperadas, X= Esfuerzo de colecta.
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Figura 56. Curva de acumulacion de especies general del inventario de peces continentales de la subcuenca rio Atoyac-Paso

de la Reina. Cada unidad de muestreo consiste en un transecto de ~400 m, empleando como técnica de colecta la

electropesca.
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Figura 57. Curvas de acumulacion de especies para la época de secas (izquierda) y lluvias (derecha) del inventario de peces
continentales de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. Cada unidad de muestreo consiste en un transecto de 2400 m,

empleando como técnica de colecta la electropesca.

2.4.3.2 Analisis de indices ecolégicos de la comunidad de peces.

a) Por zonas.

Se determino que la diversidad mas alta se present6 en la zona Al con H'= 2.606, con una dominancia
de A= 0.243, dominancia que fue la mas baja de todas la zonas, ademas esta zona represento el valor mas
alto de equidad (E= 0.757) de todas las zonas. Por el contrario la menor diversidad se presento en la
zona B con H’= 0.00, a la cual correspondio la dominancia mas alta (A= 1.0) y en donde se presenta la
menor equidad (E= 0.00) (Cuadro 46; Figura 58 a, b y ). Los valores de diversidad entre pares de zonas
presentaron diferencias estadisticamente significativas, excepto en las zonas By C.

Cuadro 46. Atributos ecologicos entre zonas para la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina y prueba “”

de Hutcheson. S= Nimero de especies, N= numero de organismos, H’= Diversidad, A= Dominancia y
E= Equidad.

Atributo Zona Al Zona A2 Zona B Zona C Total
S 16 9 1 2 17
N 1985 3357 74 306 5734
H’ 2.606° 1.793 0.000¢ 0.057° 2.498
A 0.243 0.406 1.000 0.987 0.247
E 0.757 0.594 0.000 0.013 0.753

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) en la diversidad entre zonas.
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Figura 58. Atributos ecologicos determinados entre zonas para la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. a) H’= Diversidad,
b) A= Dominancia y ¢) E= Equidad.

b) Por épocas del afio.

Por épocas del afo, se determin6 que en secas se presento la diversidad mas alta con H’= 2.568, con una
dominancia de A= 0.232, las mas baja entre épocas y fue en esta época donde se presenté el valor mas
alto de equidad, E= 0.769. Por el contrario, en lluvias se presento una diversidad relativamente alta
(H’= 2.136), con una dominancia baja (A= 0.308) y con una equidad alta (E= 0.693) (Cuadro 47, Fig.

59 a, b y ¢). Con base a la prueba de Hutcheson, la diversidad entre el par secas-lluvias, mostraron

diferencias estadisticamente significativas.
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Cuadro 47. Atributos ecologicos entre ¢pocas de secas y lluvias para la subcuenca rio Atoyac-Paso de la

Reina. S= Numero de especies, N= numero de organismos, H’= Diversidad, A= Dominancia y E=

Equidad.

Atributo Secas Lluvias Total

S 16 9 16

N 4253 1469 5734
H’ 2.55 2.11 2.48
A 0.232 0.309 0.247
E 0.767 0.690 0.753
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Figura 59. Atributos ecologicos para la época de secas y lluvias en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. a) H'=
Diversidad, b) A= Dominancia y c) E= Equidad.
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2.4.4 Analisis multivariado.
2.4.4.1 Descripcion y clasificacion de la variacion ictiolégica de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

En el analisis de correspondencia se determino que en los primeros cuatro ejes se explico mas del 80% de
la variabilidad total de la composicion de especies de peces observadas en los 30 sitios de muestreos. De
las 16 especies de peces para la subcuenca rio Atoyac-Paso de la reina, se identifico que 13 de ellas son las
mas importantes en determinar la composicion en los sitios de colecta. En el primer eje las especies que
proporcionan la mayor parte de la variabilidad, de mayor a menor importancia, son: Profundulus balsanus,
Poecilia sphenops, Cichlasoma trimaculatum, Astyanax fasciatus, Awaous banana, Agonostomus monticola y
Poeciliopsis fasciata; en el segundo y tercer eje las especies que contribuyeron a la mayor variabilidad en la
composicion de los sitios de muestreos, fueron: Atherinella guatemalensis y Gobiomorus maculatus; y en

cuarto eje nuevamente son las especie Awaous banana y Profundulus balsanus (Cuadro 48).

Cuadro 48. Vectores y valores propios del analisis de correspondencia de la composicion de peces en los

sitios de muestreos de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4
Astyanax fasciatus (ASTFAS) 474 341 .007 .050
Poecilia sphenops (POESPH) .506 222 .189 .001
Poeciliopsis fasciata (POEFAS) 425 125 .168 .006
Cichlasoma trimaculatum (CICTRIM) 476 .303 .005 .000
Poeciliopsis gracilis (POEGRA) .297 .389 .008 .150
Profundulus balsanus (PROBAL) 517 .000 .000 174
Awaous banana (AW ABAN) 440 .050 .005 223
Eleotris picta (ELEPIC) .394 272 .094 .079
Gobiomorus maculatus (GOBMAC) 371 .305 .100 126
Agonostomus monticola (AGOMON) 430 375 .055 .057
Mugil curema (MUGCUR) .333 .025 281 134
Atherinella guatemalensis (ATHGUA) .078 491 .409 .004
Dormitator latifrons (DORLAT) .078 491 .409 .004
Valor propio 4.819 3.389 1.730 1.007
% de la varianza 37.069 26.069 13.309 7.744
% acumulado 37.069 63.137 76.446 84.190

La dispersion de los sitios de muestreos sobre el primer plano determinado por los dos primeros ejes, se
observa la separacion de al menos tres grandes grupos en funcion de la ocurrencia de las especies mas
importantes: la primera asociacion (A) se da con sitios muestreos en funcion de la ocurrencia de
Profundulus balsanus; la segunda agrupacion (B) se observa en parte media del grafico donde se concetran
la mayor parte de los sitios de muestreos debido a la presencia de las especies Poecilia sphenops, Cichlasoma
trimaculatum, Astyanax fasciatus, Awaous banana, Agonostomus monticola y Poecih'opsis fasciata; finalmente se
observa la asociacion de sitios con respecto a especies principalmente por la ocurrencia de Atherinella

guatemalensis y Dormitator latifrons (C) (Fig. 60).
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Figura 60. Dispersion de los 30 sitios de muestreos con base a los dos primeros ejes principales del analisis de

Correspondencia .

Con respecto al analisis de conglomerados, se observo que lo obtenido con el analisis de correspondencia
concuerda con la formacion de tres grandes grupos, sin embargo se determino 10 grupos
estadisticamente diferentes (t=3.55, 0=0.05, g.1.=28) con base a la ocurrencia las especies de peces mas
importantes en los 30 sitios de muestreos, tal como se puede observar en la Fig. 61. En la parte superior
se observa el grupo I en la cual se agrupan sitios en donde principalmente se identifico la especies
Profundulus balsanus, los grupos II-VI se agrupan debido a que comparten varias especies principalmente
dulceacuicolas primarios y secundarias y finalmente el conglomerado compuestos por los grupos VII-X se
debe a la presencia principalmente de peces marinos y/o estuarino-lagunares. Las especies que

conforman cada grupo se puede observar en el Cuadro 49.
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Cuadro 49. Modas de la presencia (X) y ausencia (0) de las 13 especies de peces mas importantes en

cada grupo biologico identificado para la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Grupo biologico (n= numero de sitios)

Especic I II 111 v \% VI VII VIII IX X
364s 369s 373s 40711 388s 387s 370s 372s 391s 393s
® © o o O 2) 2)
Astyanax fasciatus 0 X X X X X X X X 0
Poecilia sphenops 0 X X X X X 0 X 0 X
Poeciliopsis fasciata 0 X 0 X X X 0 X 0 X
Cichlasoma trimaculatum 0 X X X X 0 0 X X 0
Poeciliopsis gracilis 0 X X X 0 0 0 X 0 0
Profundulus balsanus X X 0 X 0 0 0 0 0 0
Awaous banana 0 X X 0 0 0 0 X X X
Eleotris picta 0 X 0 0 X 0 X X X X
Gobiomorus maculatus 0 0 0 0 X 0 X X X X
Agonostomus monticola 0 0 0 0 0 0 0 X X X
Mugil curema 0 0 0 0 0 0 0 X 0 0
Atherinella guatemalensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X
Dormitator latifrons 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X
I364s [8]
I 369s [9]

101 373s [2]

IV 4071 [2]

V3885 [2]

VI 387s [2]

VII370s

VIII 372s [2]

IX391s

X 393s

]7

}7

Figura 61. Dendrograma de agrupamiento jerarquico de los sitios de muestreos con base a las 13 especies de peces mas

importantes: [ ]= numero de sitios por grupo.

2.4.4.2 Descripcion y clasificacion de la variacion ecolégica en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Con el primer analisis de componentes principales se determino que a partir del sexto eje se explico el

84.54% de la variacion de las caracteristicas ambientales presentes en los sitios de muestreos. De las 23

variables medioambientales utilizadas se redujeron a utilizar inicamente 13, ya que en estas se concentro

mejor en explicar la variacion ecolégica en los sitios de muestreos.
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Con base a lo anterior se elabor6 el analisis de componentes principales final, con las variables
medioambientales mas importantes, el cual determino que el primer componente (CP1) aporto el
31.099% de la variabilidad global, el segundo (CP2) 21.496%, el tercero (CP3) 12.426%, el cuarto
(CP4) 8.622% y el quinto (CP5) 6.334%. Los dos primeros componentes explican el 52.595% de la

variacion y de forma conjunta los cinco ejes explican el 80.014% de la varianza total (Cuadro 50).

Cuadro 50. Proporcion de la varianza global, vectores y valores propios de los primeros cinco
componente principales, en 30 sitios de muestreos de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina. CP=

Componente principal

Variable ecolégica CP1 CP2 CP3 CP4 CP5
Temperatura ambiental (TEMAMB) -0.473 0.308 0.508 0.395 0.214
Altitud (ALTr) 0.675 -0.078 -0.593 0.120 0.024
Sustrato rocoso (SUSROCr) 0.717 0.394 -0.359 0.140 0.045
Sustrato canto rodado (SUSCRr) 0.825 -0.067 0.104 0.067 0.352
Sustrato gravoso (SUSGRAr) 0.495 0.504 0.190 0.435 -0.222
Sustrato arenoso (SUSAREr) -0.666 -0.670 0.089 0.235 0.046
Sustrato arcilloso (SUSARCr) -0.132 0.695 0.197 -0.530 -0.165
Grado de alteracion del habitat (GALHAB) 0.328 -0.339 0.561 -0.396 0.028
Abundancia de la vegetacion riparia (ABVERI) 0.408 -0.140 0.501 0.420 -0.017
Vegetacion sumergible bentonica (VESUBEr) -0.404 0.617 -0.197 -0.019 0.533
Vegetacion sumergible flotante (VESUFLr) 0.256 0.794 0.341 -0.042 -0.005
Refugio de los pece en vegetacion (REFVEGr) -0.793 0.261 -0.172 0.101 0.229
Otro tipo de refugio de peces (REFOTRr) 0.576 -0.368 0.195 -0.236 0.484
Valor propio 4.043 2.795 1.620 1.121 0.823
Variacion explicada (%) 31.099 21.496 12.462 8.622 6.334
Variacion explicada acumulada (%) 31.099 52.595 65.057 73.680 80.014

El CP1, fue determinado en mayor grado por el sustrato canto rodado, refugio de los peces en
vegetacion, sustrato rocoso y altitud; el CP2 por la vegetacion sumergible flotante, sustrato arcilloso y
sustrato arenoso; en el CP3 la altitud y el grado de alteracion del habitat; el CP4 lo determino el sustrato
arcillosos y el CP5 por la vegetacion sumergida bentonica. Como se puede observar la variacion
ecologica entre los sitios esta principalmente en funcion de las caracteristicas del habitat, en este caso de
manera general por los diferente tipos de sustrato, que al mismo tiempo estan relacionados con la
presencia de vegetacion sumergible flotante y bentonica, y finalmente un factor determinante que se

observo en este estudio: el grado de alteracion de la habitat.

El valor de los coeficientes de determinacion indica la proporcion en que cada variable estandarizada
contribuye a la varianza explicada por cada componente principal. Con base a los primeros cinco
componentes principales los coeficientes de determinacion indicaron que las variables mas importantes
fueron la temperatura ambiental (TEMAMB), el sustrato canto rodado (SUSCR), abundancia de la
vegetacion riparia (ABVERI) y vegetacion sumergible bentonica (VESUBE) (Cuadro 51).
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Cuadro 51. Cocficiente de determinacion de las caracteristicas originales a cada uno de los primeros
cinco componentes principales de las 13 variables ecologicas mas importantes. V.A.= Variabilidad

acumulada hasta el quinto CP.

Variable ecolégica CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 V.A.
Temperatura ambiental (TEMAMB) -0.117  0.110  0.314  0.353  0.260  0.920
Altitud (ALTr) 0.167 -0.028 -0.366 0.107 0.029 -0.091
Sustrato rocoso (SUSROCr) 0.177  0.141  -0.221  0.125 0.054  0.275
Sustrato canto rodado (SUSCRr) 0.204  -0.024  0.065 0.060 0.427  0.731
Sustrato gravoso (SUSGRAr) 0.122 0.180 0.117  0.388 -0.270  0.538
Sustrato arenoso (SUSAREr) -0.165 -0.240  0.055 0.210  0.056  -0.083
Sustrato arcilloso (SUSARCr) -0.033  0.249 0.122  -0.473 -0.200 -0.336
Grado de alteracion del habitat (GALHAB) 0.081 -0.121 0.346  -0.354 0.033 -0.014
Abundancia de la vegetacion riparia (ABVERTI) 0.101  -0.050 0.309 0.374 -0.021 0.714
Vegetacion sumergible bentonica (VESUBEr) -0.100  0.221  -0.121  -0.017 0.647  0.630
Vegetacion sumergible flotante (VESUFLr) 0.063 0.284 0.210 -0.038 -0.007 0.514
Refugio de los pece en vegetacion (REFVEGr) -0.196  0.093 -0.106 0.090 0.278  0.159
Otro tipo de refugio de peces (REFOTRr) 0.142 -0.132 0.120 -0.211 0.588  0.508

La dispersion de los sitios de muestreos en el plano determinado por los dos primeros componentes
principales (52.595% de la variacion global) muestra tres grandes asociaciones (Fig. 62), con base a las
variables ecologicas: temperatura ambiental, sustrato canto rodado, abundancia de la vegetacion riparia y

vegetaci(')n sumergible bentonica.
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Figura 62. Dispersion de los 30 sitios de muestreos con base a los componentes principales 1y 2.

Las asociaciones obtenidas con los componentes principales concuerda a groso modo con el analisis de
conglomerado, ya que se pueden observar tres grandes grupos, sin embargo estadisticamente se

determino nueve grupos diferentes (t= 5.01, a= 0.05, g.l.= 28) con base a las variables
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medioambientales mas importantes, como se puede observar en la Figura 63. En el Cuadro 52 se

presenta la descripcion general de los grupos generados en el analisis de conglomerado.

[364s

11 379s [3] }

TIT 4051 [4]

IV 372s —_—

V394s[3]  — |

VI 3865 [9]
VII 3855 ]

VIII 42211 [6]

IX 4111 [2]
Figura 63. Dendrograma de agrupamiento jerarquico, con base a lasa 13 variables medioambientales mas importantes. [|=

nimero de sitios por grupo

Cuadro 52. Intervalos y valores descriptivos de los grupos ecolc')gicos para la subcuenca rio Atoyac-Paso

de la Reina.
Grupo ecolégico (n= numero de sitios)
Variable 1 11 111 v \% VI VII VIII IX
ecolégica 364s 379s 40511 372s 394s 386s 385s 42211 41111
0 0 ) ©) © @
Temperatura ambiental (°C) 15.00  25.75-28.00  23.00-28.00  32.00  32.00-35.00  24.00-36.00 36.00 23.00-36.00  31.00-33.00
Altitud (m snm) 737 720-737 354-737 15 15-83 8-737 33 20-363 33-83
Sustrato rocoso (%) 15 20-25 50-70 25 5-20 0-25 5 0-70 5-10
Sustrato canto rodado (%) 20 10-30 0-15 20 10-15 0-30 10 0-15 0
Sustrato gravoso (%0) 0 10-20 5-15 20 10-43 0-20 5 0-15 7-10
Sustrato arenoso (%) 0 30 10-40 25 30-50 25-100 70 0-98 0
Sustrato arcilloso (%) 0 0 0 0 0-10 0-10 0 0-88 80-88
Grado de alteracion del
; 4 3-4 2-3 5 3 3-5 4 2-3 3
habitat
Abundancia de la vegetacion
o 3 3-4 2-3 5 3-4 2-5 2 2-3 2-3
riparia (%)
Vegetacion sumergible
; 0 0-15 5-20 5 0-50 0-40 40 3-75 30-60
bentonica (%)
Vegetacion sumergible
0 0 2-35 5 20-30 0-20 0 0-40 10-40
flotante (%)
Refugio de los pece en
, 0 0 0-70 0 10-30 0-50 0 0-100 60-80
vegetacion (%)
Otro tipo de refugio
50 50-100 0-30 10 10-40 0-100 30 0-30 0-10

de los peces (%)
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2.4.4.3 Relacion entre las especies y las variables medioambientales.

Con base a los grupos biolégicos y ecol(')gicos obtenidos en el analisis de correspondencia y analisis de

componente principales, se analizo la relacion entre las especies de peces y variables mas importantes.

Para lo cual se utilizaron los datos de presencia y ausencia de 13 especies (ver Cuadro 49), 30 sitios de
muestreos y 13 variables medioambientales, de esta manera verificar que los grupos observados
anteriormente corresponden o no, mediante la aplicacion del analisis de correspondencia canonica. Con
los resultados arrojados por el ACC se observo que los dos primeros dos ejes explican el 54.24% de la

variacion total (Cuadro 53).

Cuadro 53. Resultado del Analisis de Correspondencia Canonica para la matriz de ocurrencia de 13
especies y las 13 variables medioambientales mas importantes en los 30 sitios de muestreos, para la

subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina.

Ejel Eje2 Eje3 Eje4

Eigenvalor 0.593 0.258 0.112 0.054

% de variacion explicada de cada eje  37.810 16.431 7.126  3.438
% de variacion explicada acumulada  37.810 54.241 61.367 64.805

Correlaciones Especie-Ambiente ~ 0.954  0.854  0.838  0.628

Con base a los coeficientes canonicos y la correlacion de las variables medioambientales en los primeros
dos ejes, se observo, que para el primer eje (Eje 1) la variable mas importante es la Altitud (ALT), junto
con sustrato tipo rocoso (SUSROC) y la temperatura ambiental (TEMAMB); en el eje dos (Eje 2) el
sustrato tipo canto rodado (SUSCR) fue la variable mas importante, le sigue otro tipo de refugio
(REFOTR) vy refugio entre la vegetacion (REFVEG) de los peces (Cuadro 54); de tal forma que
graficamente las dispersion de los sitios de muestreos y las especies con respecto a las variables

medioambientales se observa en la Figura 64.
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Cuadro 54. Cocficientes canonicos y la correlacion de las variables medioambientales con los dos

primero ejes del analisis de correspondencia canonica (ACC) para los 30 sitios de muestreos.

Coeficientes canonicos Coeficiente de correlacion
Variable en el Eje _ _ . .

Ejel Ejel Eje 1 Eje 2
TEMAMB -0.088 -0.067 -0.308 -0.281
ALT 0.488 -0.028 0.892 0.095
SUSROC 0.281 -0.246 0.488 0.009
SUSCR -0.140 0.348 0.123 0.631
SUSGRA 0.214 -0.374 0.160 -0.159
SUSARE -0.087 -0.310 -0.205 -0.050
SUSARC -0.185 -0.172 -0.165 -0.195
GALHAB -0.137 -0.231 -0.179 0.021
ABVERI -0.157 0.138 -0.126 0.187
VESUBE 0.039 0.106 0.052 -0.294
VESUFL -0.167 0.049 -0.068 -0.073
REFVEG 0.068 -0.247 -0.089 -0.406
REFOTR 0.152 0.012 0.116 0.440

De esta manera y de acuerdo con los dos primeros ejes del ACC, se distinguen cuatro grupos, donde se
observa la asociacion de los sitios de muestreos, las especies de peces, y las caracteristicas ambientales

caracterizan a cada grupo:

El grupo A representa sitios de muestreos (364s, 365s, 378s, 379s, 40411, 40511, 41911 y 420ll) de la
parte alta que van desde los 354 a 737 m snm de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, y esta
positivamente correlacionada con los dos ejes. La principal especie de pez que se localiza en esta ara es
Profundulus balsanus, estos sitios ademas estan caracterizados por presentan del 15 al 60% de sustrato tipo
rocoso y con temperatura ambiental relativamente bajas, que van desde los 15 a 28°C (mas bajo en lluvias

y aumenta en secas).

El grupo B esta compuesta por los sitios 385s, 395s, 40711, 4231l y 42711, de acuerdo a la altitud es una
zona que va desde los 33 a los 83 m snm, y esta positivamente correlacionada con el eje 1 y
negativamente con el Eje 2. En esta area se distingue una composicion ictica principalmente formada por
las especies Astyanax fasciatus, Poecilia sphenops, Poeciliopsis fasciata, Cichlasoma trimaculatum, Poeciliopsis
gracilis y Profundulus balsanus. Presenta una temperatura ambiental de 25 a 36°C (mas bajo en llevas y
aumenta en secas), con poca presencia de sustrato tipo rocoso (0-5%) y canto rodado (0-10%), pero con
un poco mas de grava (0-43%) y los peces utilizan se refugian principalmente en la vegetacion acuatica
(0-100%).

El Grupo C, esta constituido por los sitios 369s, 370s, 372s, 373s, 384s, 386s, 387s, 388s, 389s, 391s,

394s, 40811, 41111, 41411, 42111 y 4221l; con base a la altitud representa la zona baja de la subcuenca rio

Atoyac-Paso de la Reina, la cual va desde los 8 m msn sobre el rio principal “rio verde “hasta los 83 m
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snm en rios tributarios o rios que se conectan a lagunas costeras. Los sitios se correlacionan
negativamente con el Eje 1. En esta area se localiza las especies Astyanax fasciatus, Poecilia sphenops,
Poeciliopsis fasciata, Cichlasoma trimaculatum, Poeciliopsis gracilis, Profundulus balsanus, Awaous banana, Eleotris
picta, Gobiomorus maculatus, Agonostomus monticola y Mugil curema. Al igual que en el grupo B, tiene el
mismo rango de temperatura ambiental, calido, que va desde los 24-36°C, la cual no varia entre ¢pocas
de lluvias y secas, poca presencia de sustrato tipo rocoso (0-25%) y canto rodado (0-20%), los peces

ocupan regularmente la vegetacion acuatica para protegerse (0-100%).

El grupo D, se separo del resto del grupo, por presentan especies Unicas como Gobiomorus maculatus y
Atherinella guatemalensis. Esta correlacionada positivamente con el Eje 2. Presenta caracteristicas calidas
(25°C), a 14 m snmn, ausencia de sustrato tipo rocoso y poco sustrato de tipo canto rodado (30%) y los

peces se refugian principalmente bajo las rocas (50%).

ATHGUA B DORLAT
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= SUSCR SUSCR

REFOTR
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ABVERI
AWABAN B
GALHAB — W PROBAL

EJE2 (16.43%)
EJE2(16.43%)

SUSARE

SUSGRA

TEMABM
VESUBE

REFVEG

REFVEG

EJE2 (37.81%) EJE1 (37.81%)
Figura 64. Diagrama de ordenacion del analisis de correspondencia canonica (ACC) para la ocurrencia de peces en la

subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, mostrando la relacion de los sitios de muestreos (a) y las especies de peces (b) con las

variables medioambientales (ver Cuadro 24 y 26 para la interpretacion de las abreviaturas).

2.5 DISCUSION.

2.5.1 Composicion ictiofaunistica de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, por zonas y por épocas

del afio.

Con los datos analizados se observo que la composicion espacial (entre zonas) del nimero promedio de
especies y organismos, mostro el siguiente patron, tanto el nimero promedio de especies como de
organismos se localizan en las zona Al y A2 y disminuye de manera drastica hacia la zona B y C, estos
cambios abruptos del nimero de especies y organismos, se debe a la presencia de la presa derivadora

“Ricardo Flores Magon”, la cual es una barrera artificial que se ubica aproximadamente a unos 21 km
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antes de la desembocadura del rio principal “rio Verde o Atoyac” con una longitud de 700 m por 3 m de
altura; dicha barrera esta interviniendo en los procesos biologicos como en la alimentacion y en la
reproduccion de algunas especies de peces, provocando, por una lado que las especies que presentan
comportamientos migratorios, no pueden ingresar mas alla de la zona A1, como es el caso de Agonostomus
monticola, Dactyloscopus amnis, Dormitator latifrons, Eleotris picta, Gobiomorus maculatus, Mugil curema, a
diferencia de los gobidos Awaous banana y Sicydium multipunctatum, que presentar una caracteristica
morfologica (aletas pelvicas fusionadas en forma de disco), lo cual les permite adherirse al sustrato
bentonico y de esta manera logran subir o migrar rio arriba, y de esta manera se le encuentra en la zona

A2 incluso hasta la zona C.

Por el otro lado, se observo la presencia de especies dulceacuicola primarias y/o secundarias, las cuales se
ubican principalmente por arriba de la presa derivadora, comenzando desde la zona A2 hastala By C, en
donde se encuentran las especies Astyanax fasciatus, Cichlasoma trimaculatum, Poecilia sphenops, Poeciliopsis
gracilis y Profundulus balsanus, en estas zonas presentan abundancias altas, sin embargo pueden encontrarse
por debajo de la presa derivadora, con abundancias relativas bajas, excepto el poecilido Poeciliopsis

fasciata, es en la zona Al donde presenta su mayor abundancia.

Con base a lo anterior se observo que la presa derivadora, esta influenciando fuertemente en la
composicion ictiofaunistica identificada para subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, provocando que

existan diferencias abruptas en la riqueza y abundancia promedio en cada una de las zonas analizadas

Con respecto a la composicion del nimero promedio de especies y organismos de la ictiofauna por
temporada, se mostro que no existen diferencias significativas, lo cual se asume que se deba a la baja
presencia y abundancia de especies marinas y estuarino—lagunares, y aunque son pocas las especies
dulceacuicola (primarias y secundarias) son las que mantienen su abundancia en mayor o menor media a
lo largo del ano; las fluctuaciones en las condiciones fisico-quimicas de los rios tanto en secas como en
lluvias y sobre todo por la influencia antropogénica, principalmente por la barrera artificial (presa
derivadora “Ricardo Flores Magon”) localizada en el rio principal de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la
Reina, la cual obstruye la entrada y a su vez la interaccion de especies marinas, estuarino-lagunares con

las especies dulceacuicola (primarias y secundarias).

En estudios que se han elaborado para peces continentales, se ha reportado que en la zona bajas de los
rios hacia la desembocadura, incrementa la diversidad biologica, la cual se debe al intercambio de
especies de peces de los ecosistemas dulceacuicolas y costeros (estuarinos y marinos), Aunque se ha
observado que las especies primarias (estrictamente dulceacuicolas) van perdiendo su importancia
conforme se acercan a la desembocadura del rio, lo contrario sucede con los peces que realizan las
migraciones las cuales estas representadas por especies secundarias, terciarias, del componente estuarino

y las eurihalinas del componente marino (Martinez, 1999; Lopez-Lopez, etal., 2009).
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2.5.2 Abundancia de la comunidad ictiologica por zonas y por ¢pocas del afio.

De acuerdo a la zonificacion de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, la zona A1 queda por debajo de
la presa, esta no permite el paso rio arriba de especies marinas y estuarino-lagunares ni de las pocas
especies dulceacuicolas a la zona A2 y mucho menos a las zonas B y C, a excepcion de dos especies:
Awaous banana 'y Sicydium multipunctatum, que por presentar ciertas caracteristicas morfologicas
mencionado anteriormente, logran migrar rio arriba, por tal razon se hallan en la zona A2 incluso hasta la

zona C, es el caso de Sicydium multipunctatum.

Con respecto a las densidades poblacionales, en la zona A2 y Al se localizan las mas altas y estan
representadas principalmente por peces dulceacuicolas primarias y secundarias, sin embargo dichas
especies dulceacuicolas presentan mayor concentracion en la zona A2. Por el otro lado se observo que
especies marinas y estuarino-lagunares se observan su mayor densidad anicamente en la zona A1, debido
a la presencia de la presa, impidiendo que no pueden migrar a la zonas A2, B y C, provocando que sus
densidades poblaciones disminuyan, aunque Awaous banana y Sicydium multipunctatum, logran migrar hacia

la zona a A2 incluso hasta la zona C, pero sus densidades poblacionales son mas bajas.

Por otro lado, la densidad de la comunidad ictica mostro una variacion por temporada, ya que durante la
¢poca de secas se presenta la mayor densidad promedio y tiende a disminuir en la ¢poca de lluvias. Esta
diferencia se debe a que en secas estan presentes peces marinos, estuarino-lagunares y dulceacuicolas
(primarios y secundarios), en comparacion con lluvias que Unicamente se observaron peces
dulceacuicolas (primarios y secundarios). La ocurrencia de peces marinos y estuarino-lagunares es comtn
durante secas porque en los rios presentan condiciones favorables para la busqueda de alimento, refugio
(guarderias) o zonas de reproduccion; a diferencia de lluvias, que solo se encuentran especies
dulceacuicolas (primarias y secundarias) y los rios cambian sus caracteristicas fisico-quimicas, por ejemplo
aumento del caudal, agua turbia, poco disponibilidad de alimento, impidiendo la entrada de especies
marinas y estuarino-lagunares a estos ecosistemas dulceacuicolas. Sin embargo en este estudio se
identifico la presencia de Eleotris picta, Gobiomorus maculatus y Sicydium multipunctatum, pero la ocurrencia
de Eleotris picta y Gobiomorus maculatus en lluvias, se debe a que fueron registrados en rios que desembocan
directamente la lagunas costeras (por ejemplo en la Laguna Chacahua-La Pastoria) pero no presentan
ninguna conexion con el rio principal “rio Atoyac o Verde” y para el caso de Sicydium multipunctatum,

miora rio arriba v de las lagunas costeras a los rio aislado del rio principal.
g y g P p

A pesar que en secas existen mas especies que en lluvias, son las especies dulceacuicola (primarias y
secundarias) las que presentan densidades poblaciones altas y se localizan durante las dos épocas del afio,
en comparacion de las especies marinas y estuarino-lagunares que tienen densidad poblacional baja y solo
las encontramos principalmente en ¢poca de secas, son: Agonostomus monticola, Atherinella guatemalensis,

Awaous banana, Dactyloscopus amnis, Dormitator latifrons, Mugil curema y Trinectes fonsecensis.
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En cuanto a la biomasa promedio, la zona A1 esta completamente separada de las zonas A2, By C. Por lo
tanto en la zona Al (debajo de la presa) son los peces marinos y estuarino-lagunares, que presentan una
biomasa alta, entre los que destacan son Gobiomorus maculatus, Eleotris picta y Mugil curema; para las zonas
que estan por arriba de la presa (A2, B y C), la biomasa esta en funcion de los peces dulceacuicolas
primarias y/o secundarias, siendo Poecilia sphenops con el mayor biomasa, le siguen Poeciliopsis_fasciata,
Profundulus balsanus y Cichlasoma trimaculatum; Profundulus balsanus presenta los mayores valores de biomasa

en la zona B y C.

La biomasa promedio mas alta de la comunidad ictica por ¢poca del ano, se presento en secas y disminuye
en lluvias. Lo cual se debe a que en secas esta presentes peces marinos, estuarino-lagunares y
dulceacuicolas (primarios y secundarios), en comparacion con lluvias que Gnicamente se observaron
peces dulceacuicolas (primarios y secundarios). La ocurrencia de peces marinos y estuarino-lagunares es
comun durante secas porque los rios presentan condiciones favorables para la busqueda de alimento,

refugio (guarderias) o zonas de reproduccion.

Tal como se observa con los resultados de este estudio, se ha sehalado que la densidad y biomasa
presentada por las comunidades de peces continentales tienden a mostrar valores mas altos en zonas bajas
hacia la desembocadura (Pires et al., 1999; Ibanez et al., 2007; Lopez-Lopez, 2009), esto se debe a que
en las zona mas bajas existe mayor disponibilidad de habitat, lo cual se debe a la caracteristicas fisicas del
rio como el ancho, velocidad y el tipo sustrato (Vannote et al., 1980. Aunado con lo anterior,
temporalmente se ha observado que es la época de secas es cuando se presentan valores mas altos de
densidad y biomasa, la cual se ha vistos en algunos estudios como los de Teixeira (2002) en Uruguay y

Casatti (2005) en el suroeste de Brasil.

De manera general se ha sehalado que las variaciones espaciales y temporales de la abundancia de la
comunidades de peces en términos de biomasa y densidad, se debe a cambios espaciales y temporales
observados dentro del orden del rio, diferencias en la estructura y complejidad del habitat (Gorman &
Karr, 1978; Schlosser, 1982), la disponibilidad de recursos (Grenouillet et al., 2002), patrones
biogeograficos (Jackson & Harvey, 1989; Matthews & Robinson, 1998), factores medioambientales
(Lagler et al., 1984; Granado, 1996; Tejerina-Garro et al., 2005), interacciones bioticas (Lagler et al.,
1984; Granado, 1996), entres otros. Ademas que estos estimadores son los patrones mayormente
observados en las comunidades ictiofaunisticas de los rios (Schlosser, 1982; Matthews et al., 1988;
Ostrand & Wilde, 2002).

2.5.3 Analisis de indices ecologicos de la comunidad de peces por zonas y por épocas del ano.
Curvas de acumulacion de especies: Con base a los resultados obtenidos con las curvas de acumulacion de

especies, nos indica que de acuerdo a la caracteristicas del esfuerzo de colecta se logro captura mas del

90% de especies de peces continentales localizadas en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, tales

159



resultados arrojados se debe a que los registros se obtuvieron en mayor parte utilizando como téecnica de
muestreo a la electropesca, aunque esta técnica es menos selectiva que otras metodologias, tiene cierto
nivel de parcializacion para obtener una buena muestra de estudio, es decir, que no es método de colecta
con 100% de eficacia (Onorato et al., 1998; Penczak et al., 1998; Cowx et al., 2001).

Diversidad, Dominancia y Equidad: Espacialmente se observo que tanto la diversidad como la equidad
disminuye de la zona A1 hacia la zona C, es decir, desde desembocadura del rio Verde hacia la parte alta
de la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, mientras que la dominancia mostro una relacion inversa, es
decir, que la mayor dominancia se presento en la zona C y va disminuyendo conforme se acerca las zonas

se acercan a la desembocadura.

Por lo anterior se identifico diferencias significativas entre las zonas, donde la zona Al y A2, son
diferentes asi como de B y C, pero estas dos ultimos son iguales. Esto se debe al nimero de especies y
organismo presentes en cada uno de las zonas: en la zona Al (16 especies y 1985 organismos) esta
representada en mayor parte por especies marinos y estuarino-lagunares y menor proporcion por peces
dulceacuicolas; para la zona A2 (9 especies y 3357 organismos), esta constituida por peces dulceacuicolas
y en donde presentan mayores abundancia; para las zona B y C se demostro que son estadisticamente
iguales, ya que el nimero de especies que los representan no es mayor a dos, y siendo Profundulus balsanus
guales, ya que el de esp que P t yor a dos, y do P, dulus bal

la especies comln para estas zonas. Temporalmente, se observo que la mayor diversidad y equidad se
presenta durante la época de secas y la dominancia baja, caso contrario sucede para lluvias, donde la
diversidad y equidad disminuyen, con dominancia alta. Esto se debe a que en secas se presenta un gran

namero de especies e individuos comparado con la época de lluvias.

Se ha sefialado que la diversidad esta influenciada basicamente por la altitud (Ibanez et al., 2007;
Martinez, 1999); en este estudio se observa que, las zonas mas diversas estan en la zona baja de la
subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, estas zonas son muy diversas y por tanto equidades mas altas
(Casatti 2005), ademas, las diferencias espaciales entre zonas son mas importantes que las diferencias

temporales entre épocas del afio (Suarez & Petrere, 2007).
2.5.4 Analisis multivariado.

En la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina se observo que las especies que determinan la composicion y
estructura de las comunidades de peces son principalmente dulceacuicolas primarias y secundarias, y
algunas peces marinas y/o estuarino lagunares. Tales cambios observados en la composicion en los rios,
concuerdan con otros estudios, en los que determinaron cambios en la composicion de peces a lo largo
del rio en donde el mayor nimero de especies y organismos se registros cerca de la desembocadura
(Ostrand & Wilde, 2002; Espinoza, 2007; Trujillo-Jiménez et al., 2010).

Los patrones longitudinales en ecologl'a de rios y arroyos muestran que en general hay incremento en
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riqueza de especies que va progresivamente desde la cabecera hasta la desembocadura de los rios
(Horowitz, 1978). El aumento en el nimero de especies en las partes bajas de los rios puede explicarse
por diversidad de habitat, condiciones ambientales moderadas y un incremento del espacio habitable

(Gorman & Karr, 1978; Matthews & Robinson, 1998; Rahel & Hubert, 1991;). La mayoria de los

sistemas acuaticos loticos comienzan con corrientes pequefias y aumentan longitudinalmente en tamano.

Generalmente, el resultado del aumento de tamafio de la corrientes es un aumento progresivo en
numeros de especies rio abajo (Horowitz, 1978). Numerosos estudios han tratado de explicar este patron
(altitud), han concluido que la diversidad del habitat, la moderacion de condiciones ambientales y
simplemente un aumento en el espacio habitable contribuyen al aumento de la diversidad de especies
(Gorman & Karr, 1978; Matthews & Robinson, 1998; Rahel & Hubert, 1991).

Una de las teorias mas importantes acerca de la organizacion de los ecosistemas riverinos es el Concepto
del Rio Continuo (Vannote et al., 1980). Esta teoria afirma que, los rios representan gradientes de
cambios fisicos, quimicos y biologicos que ocurren en un gradiente longitudinal desde las cabeceras hasta
las partes mas bajas de un sistema riverino o arroyos, como se ha observado en este estudio; lo anterior se
asemeja lo que Ostrand & Wilde (2002) sugieren: la estructura del ensamble esta determinada mas por
diferencias medias o persistentes en las condiciones ambientales entre sitios, que por variacion estacional
de las condiciones ambientales. Esto se debe al hecho que los rios son ecosistemas con una amplia
variacion entre temporadas. Durante la ¢poca de lluvias, la velocidad y el flujo de la corriente incrementa
drasticamente a traves de todo el sistema, permitiendo la variacion de algunas condiciones fisicas tales
como la temperatura, pH y la conductividad, entre otros y haciendo mas dificil determinar si existen

cambios en los patrones de distribucion (Rondon & Petrere, 2007).
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2.6 CONCLUSIONES.

En la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, se observo que la mayor composicion ictiofaunistica se
presento en las zonas bajas hacia la desembocadura del rio principal “Atoyac o Verde”; por ¢poca del ano

se observo durante la temporada de secas.

La abundancia en términos de densidad y biomasa, presento los valores altos en las zonas bajas de la
subcuenca y durante la época de secas. Sin embargo se observo que la densidad esta determinada por
especies de la familia Poeciliidae, Characidae, Cichlidae y Profundulidae, mientras que la biomasa los

mejores representantes son especies de la familia Eleotridae y Mugilidae.

Con base a las curvas de acumulacion de especies, restaria capturar >10% la ictiofauna, para completar
un buen inventario ictiologico de peces dulceacuicolas para la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina;

siendo la época de sequias, la mejor temporada para capturarlas.

De acuerdo con los indices ecologicos, la zona baja de la subcuenca presento6 los valores mas altos de
diversidad y equidad, con una dominancia baja; asi también, temporalmente se observo que en secas

donde se presenta una diversidad y equidad alta, con dominancia baja.

La variacion de la comunidad de peces en los sitios de muestreos estuvo determinada, en mayor parte,
por especies de peces dulceacuicolas (Profundulus balsanus, Cichlasoma trimaculatum, Astyanax fasciatus,
Poecilia sphenops y Poeciliopsis fasciata) y algunas especies marinas y/o estuarino-laguanres (Awaous banana,

Agonostomus monticola, Atherinella guatemalensis y Dormitator latifrons).

La variacion ecologica de los sitios de muestreos estuvo determianda por la temperatura ambiental, el

sustrato canto rodado, abundancia de la vegetacion riparia y vegetacion sumergible bentonica.

En cuanto al ACC, se determino que la variacion en la estrucutra de la comunidad de peces esta en
funcion de un gradiente altitudinal, seguida por la temperatura ambiental y caracateristicas del habitat (
sustrato canto rodado y el refugio de los peces en vegetacion), de esta manera se puede observar que las
especies quedaron asociadas en cuatro grupos: (1) compuesta por Profundulus balsanus, (2) se asoaciaron
peces con habitos principalmente dulceacuicolas, estan: Astyanax fasciatus, Poecilia sphenops, Poeciliopsis
fasciata, Cichasoma timaculatum y Poeciliopsis gracilis, (3) formado por peces con habitos dulceacuicolas y
estuarino-lagunares, son: Astyanas fasciatus, Poecilia sphenops, Poeciliopsis fasciata, Cichlasoma trimacultam,
Poeciliopsis gracilis, Profundulus balsanus, Awaous banana, Eleotris picta, Goboimorus maculatus, Agonosmtomus
monticola y Mugil curema 'y finalmente (4) un grupo de peces que se separo del resto de las asaciones, compuesta
por Gobiomorus maculatus y Atherinella guatemalensis.
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Anexo 1. Regiones, cuencas y subcuencas hidrologicas del estado de Oaxaca, tomado de Martinez (1999).

VERTIENTE REGION HIDROLOGICA CUENCA HIDROLOGICA SUPERFICIE
Clave Nombre Clave Nombre ESTATAL (%)
, Rio Atoyac o Mixteco 8.25
Pacifico RH18 | Balsas
E Rio Tlapaneco 1.14
A Rio Atoyac 19.8
Pacifico RH20 | Costa Chica-Rio Verde B Rio La Arena y otros 2.47
C Rio Ometepec 2.74
A Rio Astata y otros 3.15
Pacifico RH21 | Costa de Oaxaca B Rio Copalita y otros 3.95
C Rio Colotepec y otros 3.93
, A Laguna Superior e Inferior 6.18
Pacifico RH22 | Tehuantepec =
B Ri6 Tehuantepec 11.18
Pacifico RH23 | Costa de Chiapas D Mar Muerto 1.1
Atlantico RH28 | Papaloapan A Rio Papaloapan 24.49
Atlantico RH29 | Coatzacoalcos B Rio Coatzacoalcos 10.25
Atlantico RH30 | Grijalva-Usumacinta E Rio Grijalva-Tuxtla Gutiérrez 1.37

A continuacion se detallan las subcuencas de cada cuenca hidrologica, separadas por Vertiente, de acuerdo a

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ¢ Informatica (1995):

Vertiente del Pacifico.

ALTITUD DE
NACIMIENTO Y
CUENCA SUPERFICIE ABANDONO DEL SUBCUENCAS EN OAXACA
R (nombre y clave)
(km?) ESTADO
(m snm)*

Rio Mixteco o 7167 3220-950 2

Atoyac (RH18-A) Rio Mixteco (f) y Rio Acatlan o Tizaac (g)

Rio Tlapaneco 2400 2

RH18-E) Rio Coicoyan (c) y Rio Tecoloyan o Salado (d)

Rio La Arena 2267 1 600 2

(RH20-B) Rio La Arena (incluye varias lagunas costeras como Corralero,
Monroy y Miniyua, entre otras) (a) y Laguna de Motengo o
Notengo (Rio El Camaron-RioYutacalite e incluye la laguna
costera Motengo) (b)

Rio Atoyac o 18 542 2270 5

Verde Rio Atoyac-Paso de la Reina (Rio Verde-Rio Tataltepec o Leche)

(RH20-A) (a), Rio Atoyac-San Pedro Juchatengo (Rio Atoyac-Rio San
Francisco o Coatlan) (b), Rio Atoyac-Oaxaca de Juarez (Rio Sola-
Rio Miahuatlan-Rio Atoyac-Rio Salado) (c), Rio Colorado o Sordo
(d) y Rio Atoyaquillo o Yolotepec (e)

Rio Ometepec o 2414 1300 2
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ALTITUD DE

NACIMIENTO Y
CUENCA SUPERFICIE ABANDONO DEL SUBCUENCAS EN OAXACA
(k) ESTADO (nombre y clave)
(m snm)*

Grande o Rio Cortijos o Rio Nuevo (a) y Rio San Miguel o Verde o Bejuco

Quetzala (RH20- (b)

<)

Rio Colotepec 3745 2300 4

(RH21-C) Rio Colotepec (a), San Pedro Mixtepec o Rio San Pedro (b), Rio
Grande o Pichuaca (c) y Rio San Francisco o Chacalapa o
Chacalapan (incluye el sistema lagunar costero Chacahua-La
Pastoria) (d)

Rio Copalita 4319 2 800 5

(RH21-B) Rio Copalita (a), San Pedro Pochutla o Rio Coyul o Coyula (b),
Rio Tonameca o Grande (c), Rio Cozoaltepec (d) y Rio
Valdeflores (e)

Rio Astata 2779 1420 7

(Puerto Angel) Salina Cruz o Nizaburra (a), Rio Santa Gertrudis o Tenango o

(RH21-A) Mazatan (b), Arroyo Platanar o Rio Bamba (c), Rio Astata o
Grande (d), Rio Ayuta o Ayutla (e), Rio Chacalapa (f) y Rio
Zimatlan o Zimatan (g)

Rio Tehuantepec 10374 2 500 5

(RH22-B) Rio Tehuantepec Bajo (a), Presa Benito Juarez (b), Rio
Tehuantepec Alto (c), Rio San Antonio (Rio Quiechapa-Rio San
Antonio o Grande-Rio Candelaria) (d) y Rio Tequisistlan (e)

Laguna Superior 5726 6

e Inferior (RH22- Laguna Superior (Rio Estancado o Arroyo Verde-laguna costera

A) Superior) e Inferior (arroyos pequenos de la parte noroeste y
sureste de esta laguna costera-laguna Inferior) (a), Rio Ostuta (Rio
Agua Colorada-Rio Ostuta-Rio Zanatepec) (b), Rio Niltepec (c),
Rio Cazadero o Espanta Perros (d), Rio Chicapa o Espiritu Santo
(e) y Rio Los Perros (f)

Mar Muerto 1008 2

(RH23-D) Mar Muerto (rios pequehos hacia el oeste como el rio Agua Dulce
y hacia el este del rio Tapanatepec-laguna costera Mar Muerto) (b)
y Rio Tapanatepec o Novillero (c)

TOTAL 58 342 42 subcuencas

* m snm= metros sobre el nivel del mar.

Vertiente del Golfo.
ALTITUD DE
NACIMIENTO Y
SUPERFICIE SUBCUENCAS EN OAXACA
CUENCA 2 ABANDONO DEL
(km?) (nombre y clave)
ESTADO
(m snm)*
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ALTITUD DE

SUPERFICIE NACIMIENTO Y SUBCUENCAS EN OAXACA
CUENCA 2 ABANDONO DEL
(km") ESTADO (nombre y clave)
(m snm)*

Rio Papaloapan 23749 3060 -15 15

(RH28-A) Rio Papaloapan (a), Rio Tonto (b), Presa Miguel Aleman (c), Rio
Petlapa (d), Rio Salado (), Rio Quiotepec o San Antonio (f), Rio
Santo Domingo (g), Rio Usila o Piedras (h), Rio Valle Nacional
(i), Rio Obispo (j), Rio Playa Vicente (k), Rio Manso o Monte
Negro (1), Rio La Lana o Lalana (n), Rio Trinidad (o) y Rio
Amapa (x)

Rio Coatzacoalcos 9910 1450- 35 8

(RH29-B) Rio Coatzacoalcos (a), Jaltepec (d), Rio Ixcuintepec o San Andrés
(e), Rio Santiago Tutla o Aguacatenango (f), Rio Palo Grande o
Tortuguero (g), Rio Tolosa o Chichihua (h), Rio Oaxaca (k) y
Rio Chalchijapan (1)

Rio Grijalva- 1319 1350 - 520 3

Tuxtla Gutiérrez Rio Encajonado o Negro (f) y una porcion pequefia tanto de la

(RH30-E) Presa Nezahualcoyotl (a) con el Rio Agua Blanca como del Rio
Cintalapa (g) con el Rio Arroyo Grande, ambos rios en Oaxaca

TOTAL 34978 26 subcuencas

* m snm= metros sobre el nivel del mar.
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Anexo 2. Sitios de muestreos para la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina registrados en la coleccion de peces continentales CIIDIR-

OAXACA. Los MEX, identificados con nimero romanos, indican que por algin motivo no se puedo obtener muestra; esto es coman en ¢poca
de lluvias (Martinez, 1999).

Nombre del Coordenadas Método de
Id | MEX | Fecha de colecta Localidad
cuerpo de agua (Lat.; Long.) captura
1 364 10/diciembre/2008 El Carrizo Paraje el Carrizo, Agencia Municipal El Carrizo, Municipio Santiago 16.4164°; - Electropesca
Tetepec, Dto. Jamiltepec. 97.6702°
2 365 10/diciembre/2008 Coyul A 3.5 km del Carrizo, Agencia Municipal El Carrizo, Sgto. Tetepec, 16.4102°; - Electropesca
Dto. Jamiltepec. 97.6730
3 369 11/diciembre/2008 Rio El Santo-rio A 500 m al sur de la Agencia Municipal El Santo, Santiago 16.1965°; - Electropesca
Tigre (Piedra Ancha) | Jamiltepec, Dto. Jamiltepec. 97.7485
4 370 12/diciembre/ 2008 Rio El Charco Agencia Municipal El Charco Redondo, Municipio Villa de 16.0450°; - Electropesca y
Redondo Tututepec de Melchor Ocampo, Dto. Juquila. 97.7450° artesanal (Atarraya)
5 371 10/diciembre/ 2008 Rio El Charco Paraje El Charco Redondo, Agencia Municipal El Charco Redondo, 16.0450°; - Artesanal (Atarraya)
Redondo Municipio Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, Dto. Juquila. 97.7450°
6 372 12/diciembre/ 2008 Rio Verde-Presa Por debajo de la presa derivadora “Ricardo Flores Magon” entre 16.1093°; - Electropesca
derivadora Municipio Santiago Jamiltepec y Municipio Villa de Tututepec de 97.7296°
Melchor Ocampo.
7 373 12/diciembre/2008 Rio Verde -La Paraje La Huichicata a orilla de carretera, Huichicata, Municipio 16.2308°; - Electropesca
Huichicata Santiago Jamiltepec, Dto. Jamiltepec. 97.6831°
8 378 19/enero/2009 El Carrizo Paraje el Carrizo-La Soledad, Agencia Municipal El Carrizo, Santiago 16.4167°; - Electropesca
Tetepec, Dto. Jamiltepec. 97.6701°
9 379 19/enero/2009 El Coyul A 3.5 Km del Carrizo, Agencia Municipal El Carrizo, Sgto. Tetepec, 16.4103°; - Electropesca
Dto. Jamiltepec. 97.6730°
10 | 380 20/enero/2009 Rio Verde-San Luis | Paraje El Carnero, a 40 minutos de la Agencia Municipal San Luis 16.3483°; - Artesanal
Chatafiu Chatafiu, Municipio Santiago Tetepec, Dto. Jamiltepec. 97.6109 (Chinchorro)
11 | 384 22/enero/ 2009 Rio Verde-Yerba Paraje Yerba Santa, entrando al encierro del Sr. Felipe Diaz, Mpo. 16.2281°; - Electropesca
Santa San Pedro Tututepec. 97.6576°
12 | 385 22/enero/ 2009 Rio El Santo- rio A 500 m al sur de la Agencia Municipal El Santo, Santiago 16.1965°; - Electropesca
Tigre (Piedra Ancha) | Jamiltepec, Dto. Jamiltepec. 97.7484°
13 | 386 22/enero/ 2009 Rio Verde-La Paraje La Huichicata a orilla de carretera, Huichicata, Municipio 16.2308°; - Electropesca
Huichicata Santiago Jamiltepec, Dto. Jamiltepec. 97.6832°




Nombre del . Coordenadas Método de
Id | MEX | Fecha de colecta Localidad
cuerpo de agua (Lat.; Long.) captura
14 | 387 23/enero/2009 Rio Chacalapa-La Agencia municipal Chacalapa, Municipio Villa de Tututepec de 16.0886°; - Electropesca
Tona Melchor Ocampo, Dto. Juquila. 97.5507°
15 | 388 23/enero/2009 Rio Chacalapa-La Agencia municipal Chacalapa, Municipio Villa de Tututepec de 16.0993°; - Electropesca
Tona Melchor Ocampo, Dto. Juquila. 97.5416°
16 | 389 23/enero/2009 Rio San Francisco Debajo del puente San Francisco (encierros) de la carretera federal, 16.0762°; - Electropesca
San Francisco, Municipio San Pedro Tututepec Villa de Melchor 97.6313°
Ocampo. Dto. Juquila.
17 | 390 23/enero/2009 Rio El Charco Paraje El Charco Redondo, Agencia Municipal El Charco Redondo, 16.0450°; Artesanal (Atarraya)
Redondo Municipio Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, Dto. Juquila. .97.7450°
18 | 391 23/enero/ 2009 Rio El Charco Paraje El Charco Redondo, Agencia Municipal El Charco Redondo, 16.0449°; - Electropesca
Redondo Municipio Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, Dto. Juquila. 97.7450°
19 | 393 24/enero/ 2009 Rio La Tuza Paraje La Tierra, Agencia Municipal la Tuza, Municipio Santiago 16.0555°; - Electropesca
Jamiltepec, Dto. Jamiltepec 97.8616°
20 | 394 24/enero/ 2009 Rio Verde-Presa Por debajo de la presa derivadora “Ricardo Flores Magon” entre 16.1089°; - Electropesca
derivadora Municipio Santiago Jamiltepec y Municipio Villa de Tututepec de 97.7295°
Melchor Ocampo.
21 | 395 24/enero/ 2009 Rio Piedra Parada Paraje Piedra Parada, Agencia Municipal Piedra Parada, Municipio 16.2068°; - Electropesca
Santiago Jamiltepec. Dto. Jamiltepec. 97.8431°
22 | 404 09/septiembre /2009 El Carrizo Paraje el Carrizo, Agencia Municipal El Carrizo, Santiago Tetepec, 16.4167°; - Electropesca
Dto. Jamiltepec. 97.6702°
23 | 405 09/septiembre /2009 El Coyul A 3.5 Km del Carrizo, Agencia Municipal El Carrizo, Sgto. Tetepec, 16.4100°; - Electropesca
Dto. Jamiltepec. 97.6731°
24 | 407 10/ septiembre /2009 Rio Chacalapa-La Agencia municipal Chacalapa, Municipio Villa de Tututepec de 16.0896°; - Electropesca
Tona Melchor Ocampo, Dto. Juquila. 97.5498°
25 | 408 10/septiembre/2009 Rio San Francisco Debajo del puente San Francisco (encierros) de la carretera federal, 16.0762°; - Electropesca
San Francisco, Municipio San Pedro Tututepec Villa de Melchor 97.6313°
Ocampo. Dto. Juquila.
26 | 411 11/septiembre/2009 Rio El Santo-rio A 500 m al sur de la Agencia Municipal El Santo, Santiago 16.1965°; - Electropesca
Tigre (Piedra Ancha) | Jamiltepec, Dto. Jamiltepec. 97.4844°
27 | 414 12/septiembre/2009 Rio Piedra Parada Paraje Piedra Parada, Agencia Municipal Piedra Parada, Municipio 16.2066°; - Electropesca
Santiago Jamiltepec. Dto. Jamiltepec. 97.8430°
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Nombre del . Coordenadas Método de
Id | MEX | Fecha de colecta Localidad
cuerpo de agua (Lat.; Long.) captura
28 | 419 07/ octubre/2009 Rio Juarez-San Luis | Agencia de Policia San Luis Chatafiu, Municipio, Santiago Tetepec, 16.3626°; - Electropesca
Chatafiu Dto. Jamiltepec. 97.6355°
29 | 420 08/octubre/2009 Rio Juarez-San Luis | A 50 m de la Agencia de Policia San Luis Chatafiu, Municipio, 16.3600°; - Electropesca
Chatafiu Santiago Tetepec, Dto. Jamiltepec. 97.6355°
30 | 421 08/ octubre/2009 Rio Chacalapa-La Agencia municipal Chacalapa, Municipio Villa de Tututepec de 16.0897°; - Electropesca
Tona Melchor Ocampo, Dto. Juquila. 97.5498°
31 | 422 08/ octubre/2009 Rio San Francisco Debajo del puente San Francisco (encierros) de la carretera federal, 16.0776°; - Electropesca
San Francisco, Municipio San Pedro Tututepec Villa de Melchor 97.6303°
Ocampo. Dto. Juquila.
32 | 423 09/ octubre/2009 Rio El Santo-rio A 500 m al sur de la Agencia Municipal El Santo, Santiago 16.1954°; - Electropesca
Tigre (Piedra Ancha) | Jamiltepec, Dto. Jamiltepec. 97.7484°
33 | 427 09/ octubre/2009 Rio Atotonilco Agencia Municipal Atotonilco, Municipio Santiago Jamiltepec, Dto. 16.1934°; - Electropesca
Jamiltepec. 97.8232°
XVI 10/septiembre/2009 Rio El Charco Paraje El Charco Redondo, Agencia Municipal El Charco Redondo, 16.0449°; - Electropesca
Redondo Municipio Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, Dto. Juquila. 97.7450°
XVII | 10/septiembre/2009 Rio Verde-Presa Por debajo de la presa derivadora “Ricardo Flores Magon” entre 16.1111°; -
derivadora Municipio Santiago Jamiltepec y Municipio Villa de Tututepec de 97.7269°
Melchor Ocampo.
XVIII | 11/septiembre/2011 Rio Verde-Yerba Paraje Yerba Santa, entrando al encierro del Sr. Felipe Diaz, Mpo. 16.2281°; - Electropesca
Santa San Pedro Tututepec. 97.6576°
XXII | 09/octubre/2009 Rio El Charco Paraje El Charco Redondo, Agencia Municipal El Charco Redondo, 16.0449°; -
Redondo Municipio Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, Dto. Juquila. 97.7450°




Anexo 3. Ubicacion geografica de estaciones de muestreo en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina: (a) primera, (b) segunda, (3) tercera y

(4) cuarta colecta (Fuente: Elaborado por Autor).
@) (b)

.

P

vt pem
L —p—

= Cnaperdesma
— L = L

Macrolocalizacion

Macrolocalizacion

0F - 2 I i, ot
A MEXIN S~ 7 MIA e & i INEGR 20,308
3 m:u" ",(wg_\m'
MEN391 L 1 \
|
6 ] L] 12 Km
e et
SIMBOLOGIA

©

SIMBOLOGIA

e ke oo

© e s cupuia

PO e—
ot peremes
= v deag B Cipen deain
= L |

Macrolocalizacion

Macrolocalizacion




Anexo 4. Registros de peces colectados en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina depositados en la coleccion de peces continentales del CIIDIR-

* . P o[ wk__ . o . . .
OAXACA. = Numero de individuos cuantificados en campo; = Numero de individuos resguardados en la coleccion de referencia.

ID | MEX | CIDOAX N Familia Genero Especie No- Mo Altitud | | cmPorada
Frasco Individuos* Individuos** de colecta
1 | MEX364 | CIDOAX490 | 2547 PROFUNDULIDAE Profundulus balsanus 101 22 737 Secas
3 MEX365 CIDOAX491 2549 PROFUNDULIDAE Profundulus balsanus 26 5 720 Secas
2 | MEX365 | CIDOAX491 2548 GOBIIDAE Sicydium multipunctatum 2 2 720 Secas
4 | MEX369 | CIDOAX495 2565 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 41 40 33 Secas
5 | MEX369 | CIDOAX495 2566 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 38 13 33 Secas
6 | MEX369 | CIDOAX495 2567 POECILIIDAE Poccilia sphenops 437 202 33 Secas
7 | MEX369 | CIDOAX495 2568 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 3 3 33 Secas
8 | MEX369 | CIDOAX495 2569 POECILIIDAE Poeciliopsis gracilis 11 11 33 Secas
11 | MEX370 | CIDOAX496 2572 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 33 23 8 Secas
10 | MEX370 | CIDOAX496 2571 CENTROPOMIDAE Centropomus robalito 1 1 8 Secas
13 | MEX370 | CIDOAX496 2574 ELEOTRIDAE Eleotris picta 1 1 8 Secas
14 | MEX370 | CIDOAX496 2575 ELEOTRIDAE Gobiomorus maculatus 8 6 8 Secas
12 | MEX370 | CIDOAX496 2573 CICHLIDAE Oreochromis niloticus 1 1 8 Secas
15 | MEX370 | CIDOAX496 2576 HAEMULIDAE Pomadasys bayanus 1 1 8 Secas
9 | MEX370 | CIDOAX496 2570 ACHIRIDAE Trinectes fonsecensis 1 1 8 Secas
17 | MEX371 | CIDOAX497 | 2578 MUGILIDAE Mugil curema 7 7 8 Secas
16 | MEX371 | CIDOAX497 | 2577 CICHLIDAE Oreochromis niloticus 1 1 8 Secas
24 | MEX372 | CIDOAX498 2585 MUGILIDAE Agonostomus monticola 9 8 15 Secas
18 | MEX372 | CIDOAX498 2579 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 2 2 15 Secas
22 | MEX372 | CIDOAX498 2584 GOBIIDAE Awaous banana 25 9 15 Secas
19 | MEX372 | CIDOAX498 2580 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 1 1 15 Secas
20 | MEX372 | CIDOAX498 2581 ELEOTRIDAE Eleotris picta 4 4 15 Secas
21 | MEX372 | CIDOAX498 2582 ELEOTRIDAE Gobiomorus maculatus 17 16 15 Secas
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ID MEX CIDOAX N Familia Genero Especie _N_O. . b_IO' Altitud Temporada
Frasco Individuos* Individuos** de colecta
25 MEX372 CIDOAX498 2586 MUGILIDAE Mugil curema 1 1 15 Secas
26 | MEX372 CIDOAX498 2587 POECILIIDAE Poecilia sphenops 35 27 15 Secas
27 | MEX372 | CIDOAX498 | 2588 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 2 2 15 Secas
28 MEX372 CIDOAX498 2589 POECILIIDAE Poeciliopsis gracilis 2 2 15 Secas
23 MEX372 CIDOAX498 2584 GOBIIDAE Sicydium multipunctatum 1 1 15 Secas
29 | MEX373 | CIDOAX499 2590 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 14 7 37 Secas
30 MEX373 CIDOAX499 2591 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 10 7 37 Secas
31 | MEX373 | CIDOAX499 2592 POECILIIDAE Poecilia sphenops 26 8 37 Secas
32 MEX373 CIDOAX499 2593 POECILIIDAE Poeciliopsis gracilis 1 1 37 Secas
33 | MEX378 | CIDOAX504 2603 PROFUNDULIDAE Profundulus balsanus 80 25 737 Secas
34 | MEX379 | CIDOAXS505 2604 PROFUNDULIDAE Profundulus balsanus 34 13 720 Secas
35 MEX380 CIDOAX506 2605 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 1 1 122 Secas
36 MEX380 CIDOAX506 2606 POECILIIDAE Poeciliopsis gracilis 1 1 122 Secas
37 MEX384 CIDOAX510 2620 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 196 70 34 Secas
40 | MEX384 | CIDOAX510 2623 GOBIIDAE Awaous banana 2 2 34 Secas
38 MEX384 CIDOAX510 2621 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 46 4 34 Secas
39 MEX384 CIDOAX510 2622 CICHLIDAE Oreochromis niloticus 3 3 34 Secas
41 MEX384 CIDOAX510 2624 POECILIIDAE Poecilia sphenops 39 8 34 Secas
42 MEX384 CIDOAX510 2625 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 3 2 34 Secas
43 MEX384 CIDOAX510 2626 POECILIIDAE Poeciliopsis gracilis 28 11 34 Secas
44 | MEX385 CIDOAX511 2627 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 105 58 33 Secas
45 MEX385 CIDOAX511 2628 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 76 13 33 Secas
46 MEX385 CIDOAX511 2629 POECILIIDAE Poecilia sphenops 579 80 33 Secas
47 MEX385 CIDOAX511 2630 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 39 22 33 Secas
48 | MEX385 | CIDOAXS5I11 2631 POECILIIDAE Pocciliopsis gracilis 16 11 33 Secas
49 MEX385 CIDOAX511 2632 PROFUNDULIDAE Profundulus balsanus 39 17 33 Secas
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50 MEX386 CIDOAX512 2633 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 8 7 37 Secas
53 | MEX386 | CIDOAX512 2636 GOBIIDAE Awaous banana 1 1 37 Secas
51 MEX386 CIDOAX512 2634 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 21 8 37 Secas
52 | MEX386 | CIDOAX512 2635 CICHLIDAE Oreochromis niloticus 3 3 37 Secas
54 | MEX386 CIDOAX512 2637 POECILIIDAE Poecilia sphenops 56 15 37 Secas
55 | MEX386 | CIDOAX512 2638 POECILIIDAE Poeciliopsis gracilis 4 4 37 Secas
56 | MEX387 | CIDOAX513 2639 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 108 13 41 Secas
57 | MEX387 | CIDOAX513 2640 POECILIIDAE Poecilia sphenops 14 3 41 Secas
58 | MEX387 | CIDOAX513 2641 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 658 34 41 Secas
59 | MEX388 CIDOAX514 2642 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 128 52 50 Secas
60 | MEX388 CIDOAX514 2643 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 66 4 50 Secas
61 MEX388 CIDOAX514 2644 ELEOTRIDAE Eleotris picta 3 3 50 Secas
62 | MEX388 CIDOAX514 2645 ELEOTRIDAE Gobiomorus maculatus 8 6 50 Secas
63 | MEX388 CIDOAX514 2646 POECILIIDAE Poecilia sphenops 123 8 50 Secas
64 | MEX388 CIDOAX514 2647 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 10 5 50 Secas
65 | MEX389 | CIDOAXS515 2648 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 10 4 20 Secas
67 | MEX389 | CIDOAXS515 2650 GOBIIDAE Awaous banana 4 2 20 Secas
66 | MEX389 | CIDOAXS515 2649 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 19 4 20 Secas
68 | MEX389 | CIDOAXS515 2651 POECILIIDAE Poecilia sphenops 7 3 20 Secas
69 | MEX389 | CIDOAXS515 2652 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 6 4 20 Secas
70 | MEX389 | CIDOAXS515 2653 POECILIIDAE Poeciliopsis gracilis 1 1 20 Secas
71 MEX390 | CIDOAX516 2654 ARIIDAE Ariopsis guatemalensis 3 3 8 Secas
72 | MEX390 | CIDOAX516 2655 CARANGIDAE Caranx caninus 2 2 8 Secas
73 | MEX390 | CIDOAX516 2656 CENTROPOMIDAE Centropomus nigrescens 1 1 8 Secas
74 | MEX390 | CIDOAX516 2657 CENTROPOMIDAE Centropomus robalito 1 1 8 Secas
75 | MEX390 | CIDOAX516 2658 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 3 3 8 Secas
77 | MEX390 | CIDOAX516 2660 ELEOTRIDAE Eleotris picta 1 1 8 Secas
78 | MEX390 | CIDOAX516 2661 MUGILIDAE Mugil curema 3 3 8 Secas
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76 MEX390 CIDOAX516 2659 CICHLIDAE Oreochromis niloticus 3 1 8 Secas
85 | MEX391 CIDOAX517 2668 MUGILIDAE Agonostomus monticola 1 1 8 Secas
79 MEX391 CIDOAX517 2662 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 3 3 8 Secas
84 | MEX391 CIDOAX517 2667 GOBIIDAE Awaous banana 1 1 8 Secas
80 | MEX391 CIDOAX517 2663 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 1 1 8 Secas
81 MEX391 CIDOAX517 2664 DACTYLOSCOPIDAE Dactyloscopus amnis 6 4 8 Secas
82 | MEX391 CIDOAX517 2665 ELEOTRIDAE Eleotris picta 2 2 8 Secas
83 | MEX391 CIDOAX517 2666 ELEOTRIDAE Gobiomorus maculatus 12 12 8 Secas
91 MEX393 CIDOAX519 2680 MUGILIDAE Agonostomus monticola 62 10 14 Secas
86 | MEX393 CIDOAX519 2675 ATHERINOPSIDAE Atherinella guatemalensis 1 1 14 Secas
90 | MEX393 CIDOAX519 2679 GOBIIDAE Awaous banana 1 1 14 Secas
87 | MEX393 CIDOAX519 2676 ELEOTRIDAE Dormitator latifrons 11 4 14 Secas
88 | MEX393 CIDOAX519 2677 ELEOTRIDAE Eleotris picta 2 2 14 Secas
89 | MEX393 CIDOAX519 2678 ELEOTRIDAE Gobiomorus maculatus 1 1 14 Secas
92 | MEX393 CIDOAX519 2681 POECILIIDAE Poecilia sphenops 42 12 14 Secas
93 | MEX393 CIDOAX519 2682 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 35 22 14 Secas
100 | MEX394 | CIDOAXS520 2690 MUGILIDAE Agonostomus monticola 3 3 15 Secas
94 | MEX394 | CIDOAX520 2683 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 9 6 15 Secas
98 | MEX394 | CIDOAX520 2687 GOBIIDAE Awaous banana 63 60 15 Secas
95 | MEX394 | CIDOAX520 2684 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 6 1 15 Secas
96 | MEX394 | CIDOAX520 2685 ELEOTRIDAE Eleotris picta 3 2 15 Secas
97 | MEX394 | CIDOAX520 2686 ELEOTRIDAE Gobiomorus maculatus 15 6 15 Secas
101 MEX394 CIDOAX520 2689 MUGILIDAE Mugil curema 1 1 15 Secas
102 | MEX394 | CIDOAX520 2691 POECILIIDAE Poecilia sphenops 51 10 15 Secas
103 | MEX394 | CIDOAX520 2692 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 6 2 15 Secas
104 | MEX394 | CIDOAX520 2693 POECILIIDAE Poeciliopsis gracilis 11 3 15 Secas
99 | MEX394 | CIDOAX520 2688 GOBIIDAE Sicydium multipunctatum 28 8 15 Secas
105 | MEX395 CIDOAX521 2694 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 85 8 83 Secas
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107 | MEX395 CIDOAX521 2696 GOBIIDAE Awaous banana 6 2 83 Secas

106 | MEX395 CIDOAX521 2695 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 84 4 83 Secas

108 | MEX395 CIDOAX521 2697 POECILIIDAE Poecilia sphenops 261 13 83 Secas

109 | MEX395 CIDOAX521 2698 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 16 4 83 Secas

110 | MEX395 CIDOAXS521 2699 POECILIIDAE Poeciliopsis gracilis 10 4 83 Secas

111 | MEX395 CIDOAXS521 2700 PROFUNDULIDAE Profundulus balsanus 25 5 83 Secas

112 | MEX404 | CIDOAX530 2758 PROFUNDULIDAE Profundulus balsanus 43 5 737 Lluvias
113 | MEX405 CIDOAXS531 2759 PROFUNDULIDAE Profundulus balsanus 20 5 720 Lluvias
114 | MEX407 | CIDOAX533 2762 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 2 2 41 Lluvias
115 | MEX407 | CIDOAX533 2763 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 1 1 41 Lluvias
116 | MEX407 | CIDOAX533 2764 POECILIIDAE Poecilia sphenops 52 11 41 Lluvias
117 | MEX407 | CIDOAX533 2765 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 11 11 41 Lluvias
118 | MEX407 PROFUNDULIDAE Profundulus balsanus 26 1 41 Lluvias
119 | MEX408 CIDOAX534 2767 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 2 2 20 Lluvias
120 | MEX408 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 1 0 20 Lluvias
121 | MEX408 CIDOAX534 2769 ELEOTRIDAE Gobiomorus maculatus 1 1 20 Lluvias
122 | MEX408 CIDOAX534 2770 POECILIIDAE Poecilia sphenops 1 1 20 Lluvias
123 | MEX408 CIDOAX534 2771 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 5 2 20 Lluvias
124 | MEX411 CIDOAX537 2782 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 45 34 33 Lluvias
125 | MEX411 CIDOAX537 2783 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 13 5 33 Lluvias
126 | MEX411 CIDOAX537 2784 CICHLIDAE Oreochromis niloticus 1 1 33 Lluvias
128 | MEX411 CIDOAX537 2786 POECILIIDAE Poecilia sphenops 135 67 33 Lluvias
129 | MEX411 CIDOAX537 2787 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 60 13 33 Lluvias
130 | MEX411 CIDOAX537 2788 POECILIIDAE Poeciliopsis gracilis 1 1 33 Lluvias
127 | MEX411 CIDOAX537 2785 GOBIIDAE Sicydium multipunctatum 1 1 33 Lluvias
131 | MEX414 | CIDOAX540 2800 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 22 5 83 Lluvias
132 | MEX414 | CIDOAX540 2801 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 19 5 83 Lluvias
134 | MEX414 | CIDOAX540 2803 POECILIIDAE Poecilia sphenops 29 5 83 Lluvias
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135 | MEX414 | CIDOAXS540 2804 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 5 2 83 Lluvias
136 | MEX414 | CIDOAXS540 2805 POECILIIDAE Poeciliopsis gracilis 10 3 83 Lluvias
133 | MEX414 CIDOAX540 2802 GOBIIDAE Sicydium multipunctatum 3 1 83 Lluvias
137 | MEX419 | CIDOAX545 2822 PROFUNDULIDAE Profundulus balsanus 27 5 363 Lluvias
138 | MEX420 | CIDOAXS546 2823 PROFUNDULIDAE Profundulus balsanus 47 10 354 Lluvias
139 | MEX421 CIDOAX547 2824 POECILIIDAE Poecilia sphenops 44 2 41 Lluvias
140 | MEX421 CIDOAX547 2825 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 69 27 41 Lluvias
141 | MEX422 | CIDOAX548 2826 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 2 1 20 Lluvias
142 | MEX422 | CIDOAX548 2827 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 4 4 20 Lluvias
143 | MEX422 | CIDOAX548 2828 ELEOTRIDAE Eleotris picta 2 1 20 Lluvias
144 | MEX422 | CIDOAX548 2829 POECILIIDAE Poecilia sphenops 15 15 20 Lluvias
145 | MEX422 | CIDOAX548 2830 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 27 27 20 Lluvias
146 | MEX422 | CIDOAX548 2831 POECILIIDAE Poeciliopsis gracilis 36 1 20 Lluvias
147 | MEX423 | CIDOAX549 2832 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 56 56 33 Lluvias
148 | MEX423 | CIDOAX549 2833 CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum 28 15 33 Lluvias
149 | MEX423 | CIDOAX549 2834 CICHLIDAE Oreochromis niloticus 4 4 33 Lluvias
150 | MEX423 | CIDOAXS549 2835 POECILIIDAE Poecilia sphenops 445 129 33 Lluvias
151 | MEX423 | CIDOAX549 2836 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 103 93 33 Lluvias
152 | MEX423 | CIDOAX549 2837 POECILIIDAE Poeciliopsis gracilis 33 36 33 Lluvias
153 | MEX423 | CIDOAX549 2838 PROFUNDULIDAE Profundulus balsanus 3 3 33 Lluvias
154 | MEX427 | CIDOAX553 2850 CHARACIDAE Astyanax fasciatus 8 1 64 Lluvias
155 | MEX427 | CIDOAX553 2851 POECILIIDAE Poecilia sphenops 8 4 64 Lluvias
156 | MEX427 POECILIIDAE Poeciliopsis fasciata 1 0 64 Lluvias
157 | MEX427 | CIDOAX553 2853 POECILIIDAE Poeciliopsis gracilis 2 1 64 Lluvias
158 | MEX427 | CIDOAXS553 2854 PROFUNDULIDAE Profundulus balsanus 1 1 64 Lluvias
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Anexo 5. Ictiofauna dulceacuicola en la subcuenca rio Atoyac-Paso de la Reina, detallando la tecnica

de captura con la que fue recolectada.

Método de captura

N° Orden N° Familia N° Género N° Especie .
Electropesca Atarraya Chinchorro
1 Atheriniformes 1 Atherinopsidae 1 Atherinella 1 Atherinella guatemalensis X
2 Characiformes 2 Characidae 2 Astyanax 2 Astyanax fasciatus X
3 Cyprinodontiformes 3 Poeciliidae 3 Poecilia 3 Poecilia sphenops X
4 Poeciliopsis 4 Poeciliopsis fasciata X X
5 Pocciliopsis gracilis X X
4 Profundulidae 5 Profundulus 6 Profundulus balsanus X
4 Mugiliformes 5 Mugilidae 6 Agonostomus 7 Agonostomus monticola X
7 Mugil 8 Mugil curema X X
5 Perciformes 6 Carangidae 8  Caranx 9 Caranx caninus X
Centropomidae 9 Centropomus 10 Centropomus nigrescens X
11 Centropomus robalito X
8 Cichlidae 10 Cichlasoma 12 Cichlasoma trimaculatum X X
11 Oreochromis 13 Oreochromis niloticus* X X
9 Dactyloscopidae 12 Dactyloscopus 14 Dactyloscopus amnis X
10 Eleotridae 13 Dormitator 15 Dormitator latifrons X
14 Eleotris 16 Eleotris picta X X
15 Gobiomorus 17 Gobiomorus maculatus X
11 Gobiidae 16 Awaous 18 Awaous banana X
17 Sicydium 19 Sicydium multipunctatum X
12 Haemulidae 18 Pomadasys 20 Pomadasys bayanus X
6  Pleuronectiformes 13 Achiridae 19 Trinectes 21 Trinectes fonsecensis X
7 Siluriformes 14 Ariidae 20 Ariopsis 22 Ariopsis guatemalensis X
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