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INTRODUCCI ON

El conocimiento de los recursos acuicolas de las cuencas hidrolé-
gicas de la Repiblica, ha tomado gran importancia, debido funda -
mentalmente al papel que juegan en la alimentacién de las comuni-
dades rurales, asi como a la potencialidad de su desarrollo en -

ta: grandes presas.

L& ictiofauna de la cuenca del Rio Balsas, fue descrita primera -
mente por De Buen (1946) y revisada por Alvarez (1970), sin embar
go, la composicién ictica se ha modificado, tanto por las espe- -
cies introducidas como Tifapia spp. y Ctenopharyngodon ideflfus, -
que se han localizado en el curso del rfo, asi como por la desapa
ricién en las capturas de peces como el roncador, curvina y salmi
chi, de los que no se ha identificado su especie, pero que fueron
mencionadas por algunos pobladores. Otras especies como Mugif ce-
phalus y Centropomus 4pp., han desaparecido de la parte baja de -
la cuenca por efecto de la construccién de la presa El Infierni -
1to. (Morales, 1978).

La biologia de las especies del Balsas, ha sido estudiada en forma
aislada y se han reportado datos sobre edad, crecimiento, repro -
duccidén y alimentacién para especies como el bagre latlarius bal-
sanus (Kato y Romo, 1981), asi como para la mojarra Cichfasoma -
L{stlanum (Bejar, 1983), especies nativas de ia cuenca, importan -
tes por su consumo y comercializacién. MNo obstante, en el presen
te se hace cada vez mis necesario realizar estudios que compren -
dan aspectos ecoldgicos y consideren integrados los elementos de-

una comunidad, para conocer el funcionamiento de la misma.

La alimentacién es una de las m3s importantes funciones de un or-
ganismo, el crecimiento, desarrollo y reproduccién, tienen lugar-
gracias a la energia, la cual entra al organismo en forma de ali-
mento. (Nikolsky, 1963).



El estudio de la alimentacién de la ictiofauna resulta bisico pa-
ra el impulso de la pesca y principalmente la acuacultura, activi

dades que pueden llegar a representar fuentes importantes de ali-

mentos e ingresos para los pobladores de la zona.

Lo anterior responde al hecho de que los pobladores, no desarro -
llan la pesca como una actividad primaria, ademds de que su inte-
rés por los recursos acufcolas ha disminuido al ver decrecer el -
producto de la pesca, tanto en tallas como en niimero y variedad -
de especies, ya que algunas de éstas tienen de cinco a mas afios =
de no aparecer en las capturas. '"Por lo tanto, para proponer la -
explotacidén de ciertas especies, debemos fundamentar nuestro cong
cimiento en las especies nativas, sus habitos, necesidades ecolé-
gicas y sus posibilidades de sustentar tanto la explotacién racio
nal, como el cultivo acudtico, ademds de la contribucién nutriti-
va, ocupacional, econémica y social de su producto." (Contreras -
et.al., 1976).

Asi, este estudio se ha planteado como una contribucién al conoci-
miento de la ictiofauna del rio Balsas, con base en los siguientes
objetivos:

- Conocer el espectro tr6fico de las especies que componen-

la fctiofauna del rio Balsas.

- Determinar la estructura tr6fica de la comunidad fctica y

los diferentes componentes de cada nivel tréfico.

- Conocer la variacién estacional en cuanto al tipo de ali-

mento, conforme a las tallas de los peces,

- Reconocer la distribucién de la ictiofauna a lo largo de -

la zona de estudio.

- Aportar datos sobre el uso y manejo actual de los recursos

en el area de estudio.



iI. ANTECEDENTES
La ictiofauna de la cuenca del Rio Balsas, descrita por De Buen -
(1946), Alvarez (1970), Rosas (1976), Morales (1978) y el Institu

to Nacional de Pesca (1981), incluye las siguientes especies:

Especies Nativas

Nombre comiin Nombre cientifico

Bagre o pescado ‘lstlanius balsanus (Jordan y Snyder)
Mojarra criolla Cichtasoma {stlLanum (Jordan y Snyder)
Charal © Meklaninis balsanus (Meek)

Pleatija o sardineta Astyanax fasciatus (Cuvier)
Mixpapat! /Balsadichthus whitei (Meek)
Barrigén o botete Poecifiopsis balsas (Hubbs)

Notnopis boucardi (Gunther)

Especies Introducidas

Carpa herbfvora Ctenopharyngodon idelflus (Cuvier y Va-
lenciennes).

Carpa plateada Hypophthalmichthys molitrix (Cuvier y Va
lenciennes).

Carpa comiin Cyprinus carplo var. comunds

Carpa de lIsrael Cyprinus carpio

Mojarra africana Sanotherodon niloticus (1 nnaeus).



Sobre su espectrc tréfico, se ha descri.u para el bagre una varia
cién en los componentes alimenticios por estacidén del afio y por -
tallas, siendo los principaies componentes, organismos zoomacro -
benténicos de los siguientes 6rdenes: Ephemeroptera, Trichoptera,
Megaloptera, Diptera, Odonata y Hemiptera (Kato y Romo,1981). Se-
encontraron también algas y restos vegetales, ademds de algunos -
peces. Este organismo es considerado como el depredador mds gran-
de de la cuenca y se ha observado que llega a consumir organismos

de su misma especie.

La mojarra criolla ha sido reportada como omnivora, siendo los -~
componentes principales de su dieta: materia orgdnica, insectos -
terrestres, plantas vasculares, crusticeos, peces, larvas de in -

sectos y algas verdes. (Bejar, 1983).

El charal perteneciente a la familia Atherinidae, con hadbitos ali
menticios comunes a otros representantes de esta familia (Charal-
blanco de Pitzcuaro). es considerado zooplanctéfago, onsumidor -
de organismos como cladoceros’, copépodos, insectos y anfipodos -

(Rosas, 1976).

Para la platija, se sabe que es zooplanctéfaga de cria, cambiando
a carnfvora en la etapa adulta (Rosas,1981), aunque también fue -
clasificada como fitoplanctéfaga por el Instituto Nacional de Pes
ca y como consumidor primario de regimen omnivoro por Yafiez - -
(1978). Esta especie es importante, ya que se utiliza como forra-

je.

El mixpapatl, nombre comin para Bafsadichthys whitei reportado -
por lturbe(1978), es considerado ficéfago, consumidor de algas fi
lamentosas cloroficeas y de fauna como moluscos, cld&doceros y co-

pépodos.

De las especies introducidas se conoce en relacién con su espec-

tro tré6fico lo siguiente:



La carpa herbivora es zooplanctéfaga durante su etapa de cria, =
posteriormente va modificando su alimentacidén hasta permanecer co
mo herbivora ya en etapa adulta y consumir principalmente plantas
superiores acudticas, arbustivas semi-sumergidas, algas filamentg
sas y vegetales suaves y suculentos como Potamogeton 4p. (Rosas,-
1976), (1.N.P.,1981).

La carpa plateada es considerada como fitoplanctéfaga estricta -
(1.N.P., 1981), mientras que la de Israel es principalmente remo-
vedora de fondos, consume organismos plancténicos, invertebrados-
del sustrato, larvas e insectos acudticos, detritus y restos vege
tales, por lo que se le considera como omnivoro detritéfago (Ro -

tas, 1976).

Las especies T{iflapia mossambica y T. nilotica se han reportado -
por Chimits (1955), como omnivoras, la primera consumidora casi -

exclusivamente de algas y detritus.

Sanotherodon mossambicus se considera un ciclido omnivoro que con

sume zooplancton, insectos y vegetales acudticos. (Rosas, 1981).

Las fuentes de alimento en la cuenca, estan representadas princi-
palmente por la flora y fauna bentdnicas, ya que el plancton sélo

es abundante en época de secas, siendo afectado por el arrastre,-
la cantidad de s&lidos en suspension y la velocidad de la corrien
te durante las crecidas. Otra fuente importante, la constituyen-
los materiales aldctonos, restos vegetales, insectos y algunos -~
ardacnidos, ademdas de pequefias plantulas que crecen a las orillas

durante las secas y que son inundadas cada afio. Finalmente deben-
considerarse los peces que sirven de alimento a otros organismos.
(Welcome, 1980), (Bejar, 1983).



Il. AREA D E ESTUDIO

Localizacién

La Cuenca del Rio Balsas estd ubicada entre los paralelos 17° 00'
y 20° 00' latitud Norte y los meridianos 97° 27' y 103° 15' de -
longitud Oeste. Por su extensidén 117 Los sz, ha sido dividida pa
ra su estudic en tres regiones: Alto, Medio y Bajo Balsas. (S.R.H.
1973). Para la regidén del Alto Balsas se propuso una divisién con
el objeto de proporcionar informacidén hidrolégica mas detallada,-
separando asi las Cuencas de los Rifos Atoyac y Mixteco de la Cuen

ca del Rio Amacuzac.

El area de estudio comprende 1la parte centro y sur del Estado de
Morelos y la parte norte y centro del Estado de Guerrero, abar -
cando la parte media y baja de la Cuenca del Rio Amacuzac (S.R.H.,
1971a), asi como la parte baja de la cuenca de los Rfos Atoyac y
Mixteco (S.R.H., 1971b), aguas abajo del 1imite de esta cuenca, -
se localiza la estacién Mezcala, perteneciente al Medio Balsas, -
también incluida en el 3rea de estudio. '

Las coordenadas geogrificas para la primera zona estin comprendi-
das entre los 18° 31' y 18° 36' de latitud Norte y los 99° 11' -
99°22' de longitud Oeste. Para la segunda zona entre los 17° 50'
y 18° 10' de latitud Norte y 98° 50' - 99° L4O' de longitud Oeste.
(Fig. No. 1).

Fisiografia

El drea de estudio se localiza en la Provincia fisiogrifica de la
Sierra Madre del Sur, dentro de la Subprovincia de la Cuenca Bal-
sas-Mezcala. El limite meridional de la cuenca estd formado por -
las alturas de la Sierra Madre del Sur y el borde septentrional -
de la Mesa Mixteca, su limite hacia el este est3 determinado por

la Sierra Mixteca, al Norte por la rama montafiosa que parte del -



Nevado de Toluca y termina en la depresién del Balsas. Hacia el -
oriente cruza otra divisidén montasfiosa que a partir del Popocate -
pet]l se ramifica y penetra a los estados de Morelos, Puebla y Gue
rrero, terminando en el Balsas, tomando nombres como Sierra de =

Taxco, Teloloapan, etc. (C.F.E., 1983).

La Cuenca Balsas-Mezcala tiene un rumbo SE-NW, casi E-W con un es
currimiento medio anual de 13,682 m3y su longitud es de 771 km y-
sélo el 6% de su extensién corresponde a terreno plano. (S.R.H.,-
1971a).

Clima

Teniendo en cuenta la posicidn geografica y las variaciones de al-
titud, existen en la cuenca una gran diversidad de climas, desde -
el himedo vy frio en la cabecera de los rios formadores, hasta el -
clima seco y caliente de la region de Oaxaca, con zonas de clima =

caliente hiimedo cerca de la desembocadura.

La regidén queda situada al sur del Trépico de Cadncer, comprendida_
en su totalidad en la zona tropical. El &rea de estudio localizada
por debajo de los 1600 m.s.n.m. presenta un clima cdlido subhime-
do (sistema Koppen), con lluvias en verano y temperatura media -
anual mayor de 22°C y la del mes mds frio mayor de 18°C. Con un co
ciente de precipitacién pluvial sobre temperatura (mm/°C) menor de-
43.2 y un porcentaje de lluvia invernal menor del 5% de la lluvia-
anual. (S.A.R.H., 1980).

El coeficiente de evaporacién varia desde la parte baja del Amacu-
zac hasta San Juan Tetelcingo de 1500 a 2600 mm aproximadamente.

Geomorfologia

El Rio Balsas presenta un curso sinuoso y fluye por meandros con -



varios tramos de estrechos cafiones, su cauce se desarrollé a par-
tir de una erosidén fluwvial vertical, notdndose una lenta interfe-
rencia de la erosién lateral. La interaccién de los procesos en-

dégenos (formadores de relieve) y los exégenos (niveladores de su
perficie), son evidentes y actualmente se presentan con mayor in-
tensidad éstos Gltimos. Por todo ello, puede decirse que la re- -
gién se encuentra en la etapa de madurez en cuanto a su desarro -

llo de acuerdo al ciclo geomérfico. (C.F.E., 1983).

Geologfa

Los tipos de roca caracteristicos en la zona son sedimientarias y
piroclasticas, formadas en diferentes perfodos geoldgicos. Dichas
rocas sefialan la presencia de las siguientes /.rmaciones: Morelos-
del Cretdcico medio, compuesta principalmente por calizas y dolo-
mias. Mezcala del Cretdcico tardio, formada por lutitas, arenis -
cas y conglomerados polimigticos. Cuautla del Cretdcico, compues
ta de brechas tobdceas, tobas brechoides y tobas de composicién -
andesTtica. Oapan del Terciario Tardio compuesta de areniscas to
bdceas con yesos de origen lacustre. Del pericdo Cuaternario se -
tienen los suelos de aluvidn a lo largo del rioc que fueron forma-

dos por acarreos fluviales (C.F.E., 1983).

Hidrologia

El Rio Balsas, a lo largo de su recorrido recibe varios afluentes
de los mds importantes en la zona de estudio estd el Amacuzac que
se forma en la Sierra de Temascaltepec, Estado de México, atravie
sa Morelos y llega a Guerrero por Atenango del Rio, confluyendo :
aguas abajo en el Rio Balsas. El Rio Mixteco proveniente del Esta
do de Puebla, que tiene como formadores a los rfos Atoyac, Nexapa
y Tlapaneco. (S.A R.H., 1979).

El Rio Tepecoacuilco que nace de los escurrimientos de la Presa -

Valerio Trujano, tomando un rumbo N - S hasta desembocar en el -
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Rio Balsas cerca del poblado de Xalitla.

Otros escurrimientos que van de pequefias corrientes intermitentes
hasta profundas barrancas, conforman una red de drenaje superfi -
cial aue se acentlla en época de lluvias, debido a lo accidentado-

del terreno y a la impermeabilidad de algunos suelos.

Con el objeto de analizar los cambios en la alimentacién de los -
peces en funcidn del ciclo hidroldgico que presenta el rio, se ob
tuvieron datos sobre la precipitacidén pluvial en la zona para los
afios 79 :a 82 en la Divisién Hidrométrica de Guerrero, dependiente

de la Comisién Federal de Electricidad en Chilpancingo, Gro.

La informacidon obtenida correspondié a las estaciones de Atenango
del Rio, Papalutla, San Juan Tetelcingo y Mezcala, sitios en los-
que ademds se presentaron las mayores capturas. Se observé que en
general los meses de mayor precipitacidén van de junio a septiem -
bre, aunque llegan a presentarse algunas !luvias en mayo y duran-

te el invierno. (Fig. No. 2)

Es por ello que los cuatro primeros muestreos quedaron agrupados-
como época de estiaje (secas) o temporada 1, mientras que los dos
Gltimos correspondieron a la época de lluvias (avenidas) o tempo-

rada 2.

Caracteristicas Generales

En la parte mas alta (Fig. No.3), la estacién Zapata es un peque-
fio cauce que concentra y conduce las descargas residuales de la -
Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC), de las cuales-
el 90% recibe tratamiento en la planta ECCACIV (Empresa para el -
control de la contaminacidn del agua de la Ciudad Industrial de -
Cuernavaca), reintegrando al cauce agua a una temperatura de 25°C
y un pH de 7.0 (com. pers.). posteriormente atraviesa los pobla -
dos de Jiutepec y Emiliano Zapata, donde recibe directamente des-



cargas domiciliarias y gran cantidad de desechos sélidos, asimis-

mo es utilizada para el riego de hortalizas y otros cultivos.

Este cauce en ciertos tramos es el resultado de las necesidades-
de los pobladores, quienes lo desvian o propician cafdas con co -
rriente rdpida. La profundidad media es de 1 m y el fondo es de -

material arcilloso con gran cantidad de materia organica.

Entre los drboles que corresponden al bosque de galeria estan: el
amate (Ficus 4p.), guamichil (Lysifoma sp.) y sauce (Salix sp.) -
(Rzedowski, 1978). También se observaron mango, colorin, trueno,-

laurel y guayabo.

E1 cauce en la estacidén Temixco se forma por una serie de arroyos
intermitentes que confluyen en uno permanente, denominado ''Pollo"
que conduce las aguas residuales de la ciudad de Cuernavaca, con-
corriente rapida y sustratos arenoso y pedregoso, la temperatura-
media fue inferior a los 20°C. El sitio es sombreado con escasa -
penetracién de la luz. La vegetacién de las mdrgenes es arbdrea -

predominando los sabinos.

La estacidén Zacatepec se localiza sobre el cauce del rio Apatlaco,
presenta un caudal medio y pequefios meandros, recibe las descar -
gas municipales de Jojutla y Zacatepec, ademds de gran cantidad -
de desechos sélidos.

En la margen izquierda se observé una corriente pequefia de agua -
limpia que provenia de un manantial, la profundidad media no reba
sé los 60 e¢m y la vegetacidn estd representada por guamlchil, ama

te blanco (Ficus sp.) sauce y Ceiba 4p.

En la estacién Panchimalco se observaron gran cantidad de dese -
chos y descargas domiciliarias directas, adem3s de conducir ya en
ésta parte los desechos provenientes del ingenio azucarero. Aquf-
también se observaron pequefios manantiales en la margen derecha -

que llegan al cauce aguas abajo.



El sustrato se observdo de color negro en las orillas, debido a la
descomposicién y acumulacién de materia orgdnica. Entre los &rbo-

les observados est3n: amate, cuamichil y sauce.

En Amacuzac el cauce es mias amplio y se ve influenciado fuertemen
te por el ciclo hidroldgico del rfo, ya que se reduce considera -
blemente en la época de estiaje, permitiendo la formacién de pla-
yones que gquedan cubiertos durante las lluvias. La profundidad en
el sitio de muestreo fue de 1.30 m en la margen izquierda en la -
que se forman pequefias pozas con sustrato arenoso, mientras que -
en la derecha no sobrepasd los 70 em y el sustrato principalmente
en época de secas fue de tipo pedregoso. A ambas margenes se ob -
servaron F{icus sp. Safix sp. y Acacia 4p., ademads de algunos fru-

tales.

En Atenango del Rio, el cauce se incrementa , quedando al descu -
bierto durante el estiaje playones y pequefios islotes que forman-
una serie de contracorrientes a los lados del cauce principal. -
La amplitud del cauce durante las crecidas influye sobre la vege-
tacion de las margenes, donde se desarrolla un arbusto llamado -
azichil durante las secas y el guamichil, huizache y algunos cac-
tos se observaron sélo en las partes altas.

Sigqiendo el curso del rio-Amacuzac, en Tlayahualco, ademds de -
caudaloso presenta sitios de pozas profundas, con escasos playo-
nes, en los que los depdsitos de aluvidén son utilizados por los =
pobladores para cultivo de hortalizas. También hay zonas de depé-
sito de guijarros y grandes rocas en la margen izquierda. La vege
tacién es mds variable y se observaron ademds de amates, guamichil
y sauce, espino (Acacia sp.), mezquite (Prosopis Ap.), palo verde
(Cencidium 8p.), cuajiote (Bursera 4pp.) y algunos érganos.

Sobre el rio Mixteco, las estaciones Papalutla y Tlalcozotitlan,-
presentaron gran similitud en cuanto al cauce, formacién de pla -
yones y madrgenes carentes de vegetacién, observindose algunos -

meandros y en el caso de Papalutla de una margen a otra, gran di-



ferencia en la profundidad. En estas estaciones durante cince de
los seis muestreos, la apariencia del agua fue muy turbia con -

gran contenido de sélidos disueltos y en suspensién.

La vegetacién observada en la parte superior e inmediata a la co-
rriente se compone principalmente de cuajiotes, guamichil, huiza-

che, sauce, amate blanco, pochote (Ceiba sp.) y algunas cactéceas,

Después de la confluencia de los rios Mixteco y Amacuzac, a apro-
ximadamente 55 km, la estacidn San Juan Tetelcingo se observé con
un cauce amplio, influenciado por el arrastre de sélidos, con -
grandes playones a ambas médrgenes y Areas someras en la margen de
recha, donde se depositan estos sedimentos. Los arboles son prin-

cipalmente burseras, guamichil y huizache.

En la Estacidén Mezcala, se observaron grandes bancos de material-
(arava y arena) en la margen derecha, los que se explotan en for-
ma comercial, el lecho del rfo presenta un cauce principal con -
contracorrientes a las orillas. El sustrato arenoso y pedregoso -
estdn bien representados y al, igual que en San Juan, la concentra
cién de sélidos durante la mayor parte del afio, da al rfo una apa
riencia de escasa productividad primaria y vegetacidén tanto flo -
tante como arraigada. Los &rboles en la margen izquierda y no -
tan inmediatos al rfio son huizaches, mezquites, cirianes (C&e&ceﬁ
tia sp.) palo verde y algunos cactos.
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Ift.,. WATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron once estaciones de muestreo tomando en cuenta si
tios sobre los dos principales rios formadores del Balsas (Amacu-
zac y Mixteco), asi como sobre el cauce del mismo, en lugares con
facil acceso por carretera. (Fig. No. 3) con las coordenadas geo-

gridficas que se muestran en la Tabla No. 1.

Se realizaron seis muestreos en las siguientes fechas:

Muestreo F e ¢ h a
1 27 de octubre al 11 de noviembre de 1983
2° 30 de enero al 3 de febrero de 1984
3° 22 al 30 de marzo
4° 29 de mayo al 5 de junio
5° 5 al 12 de julio
6° 28 de agosto al 4 de septiembre.

Las artes de pesca que se utilizaron fueron las siguientes:

Atarraya de 1.50 m de didmetro, con abertura de malla de -
2.5,

Redes agalleras de:

25 m de largo por 49 mallas de altura y abertura de malla de
z'sn

30 m de largo por 49 mallas de altura y abertura de malla de
3Il ’
35 m de largo por 49 mallas de altura y abertura de malla de
[l
Se registré la temperatura en °C. con un termémetro de mercurio,-
escala =10 a 50°C, y la velocidad de la corriente en m/seg. por -

medio de un objeto impulsado por la corriente. (Schwoerbel, 1975).
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Se obtuvieron los datos morfométricos de longitud total, patrén y
cefdlica, asi como la altura maxima del cuerpo hasta el mm mds -

cercano. (Casas, 1976).

Se determiné el peso con una bascula marca Milton Mod. 82 ABO554-
76 con capacidad de 5,000 gr y escala minima de 10 gr. También se
utilizd una balanza granataria marca Sartorius Mod. 1200 M.P. con-

capacidad de 1200 gr y escala minima de 0.01 gr.

Los organismo$¢ para identificacidén taxonémica fueron preservados -

en formol al 10%.

Los estomagos se extrajeron lo antes posible, para evitar la re -
gurgitacidn del alimento, asi como la continuidad de la digestidn
después de la captura. (Bagenal, 1978).

Para la determinacién del sexo y el estadio de madurez gonadal, -
se utilizaron las escalas de Nikolsky (1963) y la propuesta para-
el bagre de Kato y Romo (1981).

Los métodos de andlisis del contenido estomacal que se utilizaron
se basaron inicialmente en la revisién de Ricker (1971), corrobo-

réndose en la edicién actualizada de Bagenal (1978).

Conforme a lo anterior y dado que los componentes de la ictiofau-
na presentan una variedad de tipos de alimentacidn, se realizé -~
una seleccidén de los métodos mids adecuados, dependiendo de las es
pecies, los alimentos que consumen y la representatividad del mé-
todo. De esta forma para los peces fitoplanctéfagos, se analiza-

ron submuestras, de acuerdo con el método de Laevastu (1971).

En cuanto a los organismos omnivoros, el método de anilisis fue -
el de representacidn volumétrica y numérica (Bagenal,1978), utili
zando en algunos casos submuestras para el andlisis de plancton -
(Laevastu, 1971).
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En relacién al bagre del Balsas, se realizé el andlisis volumétri
co y numérico (Bagenal, 1978). E1 indice de frecuencia (f) para es-
te organismo y para los poecflidos, se obtuvo mediante la férmula
expresada por Albertine(1973) y aplicado por Tellez (1975).

f= n
NE
donde: f = ifndice de frecuencia

n = nimero de tractos digestivos donde aparece una clase-
de alimento
NE = nimero total de tractos digestivos analizados.

El resultado es considerado como sigue:
0.10 alimento accidental
0.10— 0.50 circunstancial o de importancia secundaria

0.50 preferente.

La identificacién de las clases de alimento se realizé a nivel de
orden para los invertebrados acuaticos, utilizando las claves de-
Pennak (1979). En aquellos casos en que se contd con organismos -

completos, el nivel de identificacidén fue lo m3s preciso posible.

Para’la identificacién del plancton, se utilizaron las claves de-
(Smith, 1950), (Needham,1962), S.A.R.H.,1982), (Weber, 1971), el
nivel de identificacién taxonémica fue de clase para el manejo de
tipos de alimento, sin embargo, en todos aquellos casos en que -
fue posible se determindé a nivel de género.

Para evaluar la importancia de cada tipo de alimento en los conte
nidos estomacales que no presentaron gran cantidad de detritos, -
se realizé un conteo de células (American Public Health Assoc., -
1975). No obstante, en dquellas muestras con alto contenido de dE
tritos, se tomaron submuestras de 1 ml y se observaron al micros-
copio 6ptico, registrando el nimero de organismos. (Vilaclara, -

com. pers.).



El término "detritos'" (Margalef, 1980), se considerdé como la frac
cién del contenido estomacal compuesta de sedimentos y materia or

gdnica no identificable.

Para la obtencién de datos sobre la importancia de los recursos,-
se aplicé el siguiente cuestionaric en los poblados (Naranjo, 1979)
y se obtuvo informacién por consulta directa con habitantes, pes-

cadores y en mercados y restaurantes de la zona.

CUESTIONARIO PARA LA INVESTIGACION SOBRE EL APROVECHAMIENTO DE
LOS RECURSOS ACUATICOS.

Lugar Fecha Nombre

{Cudntas personas dependen econdmicamente de usted?
{Alguien trabaja con usted?

{Cudnto tiempo tiene de dedicarse a la pesca?

LEn qué lugares pesca?l

{Qué animales son los que atrapa?

LTodos son comestibles?

LCon qué los captura? (Con red? LCon anzuelo?
LDe qué tamafio es la red? ’

lDe qué material estd hecha la red?

LFabrica usted sus redes?

LTodos los peces los atrapa con la misma red?//
iCu3les son los pescados preferidos?

LCudl tamafio le gusta para el consumo?

lHay algin método especial para atrapar ciertos peces?
LEn qué época del afio son capturados?

LPesca durante todo el afio?

l{Cudntas piezas o kilogramos saca por jornada?
tCudntas veces lanza la red?

LCudnto le pagan por pieza o kg.?

{lo vende a una persona en especial 6 directamente?
LVende limpio el pescado?

ile gustaria dedicar mds tiempo a la pesca?

lle gustarfa aprender a cultivar peces?
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I¥. RESULTADOS
IV.1 PARAMETROS FISICOS

De los parametros que se evaluaron en campo, la temperatura del -~
agua presentd en todas las mediciones, valores superiores a los -
20°C.En la parte alta y hasta Amacuzac, los valores mis altos se -
registraron en los meses de marzo y mayo, mientras que en la parte

baja fueron de mayo a julio. (Fig. No. 4).

En cuanto a la velocidad de la corriente, los valores registrados-
no sobrepasaron de 2 m/seg y las velocidades m8s altas se presen-

taron entre los muestreos de mayo y septiembre. (Fig. No. 5).
IV.2 COMPOSICION ICTICA
El nimero total de ejemplares y las especies identificadas (Alva -

rez, 1970), (Rosen, 1963) y (Lee, 1976), durante los seis mues- -

treos fueron las siguientes:

Especies Mo. de ejemplares

1. Astyanax gasciatus (Cuvier) 2
2. Cichlasoma istlLanum (Jordan y Snyder) ks
3. Sarotherodon mossambicus (Peters) 105
4. Ctenopharyngodon {deflfus (Cuvier y Valenciennes) 1
5. Bafsadichthys whitei (Meek) 1
6. Tstlarius balsanus (Jordan y Snyder) L7
7. Pseudoxiphophorus bimaculata (Hubbs) 125
8. Poecilfia sphencps (Valenciennes) 28
9. Xiphophornus helfleni (Heckel) 4

Total 358

En las estaciones Zapata y Temixco, no se observaron peces durante

el ciclo de muestreo, por lo que no se consideraron para la presen
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tacién de los resultados.

En octubre se colectaron las nueve especies identificadas (Tabla -
No. 8)., apareciendo A. {asciatus sélo en la estaciébn Zacatepec, -
C. Ls4tLanum en Atenango, S. mossambicus en Zacatepec y Atenango, -
C. {deffus en Tlayahualco, P. bimaculafa en Zacatepec y Panchimal~-
co, P. sphenops en Zacatepec y finalmente X. hellerdl sélo en Zaca-
tepec. (Tabla No. 2)

En enero se colectaron seis especies (Tabla No. 8), de las cuales,
A. fasciatus se presentdé en Tlayahualco, C. {stfanum en Atenango,
Tlalcozotitlan, Tlayahualco, San Juan y Mezcala, S. mossambicus -
en Zacatepec, Amacuzac, Atenango, Tlalcozotitlan, Tlayahualco y -~

San Juan.

El bagre se colectdé en Atenango, Papalutla, Tlalcozotitldn y Tlaya
hualco. De los poecilidos, P. bimaculata se colecté en Amacuzac y-

P. sphenops en Panchimalco. (Tabla No. 3)

En el muestreo de marzo se colectaron sélo C. {aflanum en Tlalco
zotitlan, Tlayahualco y Mezcala, S. mossambicus en Atenango, Tlalt
cozotitlan, Tlayahualco y Mezcala, e I. bafsanus en Amacuzac, Tla-
yahualco y San Juan. (Tabla No. 4)

En mayo (€., {s4tfanum se colectd en Atenango, San Juan y Mezcala, -
S. mossambicus en Atenango, Tlayahualco, San Juan y Mezcala, el ba
gre sélo en Papalutla, P. bimaculata en Panchimalco y Tlayahualco-
(Tabla No. 5).

En julio las especies colectadas fueron: C. {stfanum en Atenango,
S. mossambicus en Atenango, Papalutla, Tlayahualco y Mezcala, asf
como P. bimacufata y P. sphenops en Panchimalco (Tabla No. 6).

En el Gltimo muestreo realizado en agosto, C. {stfanum se colectd
en Atenango, S. mossambicus en Atenango, Papalutla, Tlayahualco -

y Mezcala, 1. bafsanus sélo se colecté en Papalutla y de P. bima -
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culata , se obtuvo un Gnico ejemplar en Panchimalco.( Tabla No.7)

IV.3 ESPECTRO TROFICO

El and@lisis del contenido estomacal de los organismos se realizé
por especie y tallas para cada uno de los muestreos, de algunas -
especies que se obtuvieron escasos ejemplares, el andlisis se pre

senta considerando la longitud patrén promedio.

Para aquellos muestreos en que se contd con un mayor nimero de =~
ejemplares o bien un mayor intervalo de tallas, los resultados se
presentan en funcidén de la longitud patrén para marcar las varia-

ciones en el espectro tréfico.

- Astyanax {asciatus

Se colectaron dos ejemplares de 65 y 76 mm de longitud patrén y -
de 48 y 60 gr de peso. Los componentes de su contenido estomacal

fueron los siguientes:

Clase de alimento %2 Volumen % NGmero
Oligochaeta 12.0 29.3
Diptera 8.0 11. 4
Trichoptera 6.5 y
Peces (lctaluridae) 30.0 0.8
Algas filamentosas 7.5 51.2
Restos de insectos 13:5

Restos vegetales 6.0

Material digerido 16.5

Tot al 100.0 100.0
Nimero de estdmagos analizados 2

Longitud patrén promedio 70.5 mm.




En cuanto a volumen los peces ocuparon el 30% y los insectos el -
28%, considerando aquellos de los gue no fue posible su identifi-
cacién. Numéricamente el mayor porcentaje correspondié a las al -

gas filamentosas (Fig. No. 6) y los oligoquetos alcanzaron un 29%.
- Cichlasoma Jisilanum

Se colectaron 45 ejemplares durante los seis muestreos, con longl
tud patrén entre 83 y 190 mm y pesc de 25 a 76 gr. De las 19 cla-
ses de alimento identificadas (Tabla No. 9), !'os insectos ocupa -
ron el mayor volumer, seguidos por las algas filamentosas y los -
detritos, en éstos Gltimos se identificaron gran cantidad de dia-
tomeas, por lo que fue el grupo que predomind numéricamente en ca

si todos los muestreos (Fig. No. 7).

Asimismo, las diatomeas presentaron el mayor nimero de géneros, -

en comparacién con las cianofitas y clorofitas. (Tabla No. 10).

En enero se presenté la mayor colecta con 31 ejemplares de 94 a -
130 mm de longitud patrén y de 25 a 60 gr de peso. Para este mues
treo se identificaron 12 clases de alimento, predominando en vo -

lTumen y nimero los insectos. (Tabla No. 9).

En el andlisis de la importancia volumétrica por tallas, los in =~
sectos obtuvieron mayor porcentaje en peces menores de 100 mm de
longitud patrén, mientras que las algas filamentosas incrementa =

ron su importancia a partir de esta talla. (Fig. No. 8).

De los insectos se observé una mayor proporcién de dipteros, los~-
efemerdpteros y otros organismos como los oligoquetos, se presen-
taron sélo para algunas tallas y en porcentajes muy bajos. (Fig.-
No. 8). Los detritos fueron observados en el tracto digestivo de-

peces de todas las tallas.
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- Sanothenodon mossambicus

Se colectaron 105 ejemplares de 51 a 217 mm de longitud patrén y-
de 5 a 335 gr de peso. Las clases de alimento identificadas fue -
ron 17, de las que los detritos resultaron mis abundantes en cuan
to a volumen, mientras que en nimero predominaron las diatomeas.i
(Tabla No. 11), a excepcién del mes de julio, en el que el mayor-

porcentaje numérico correspondié a las clorofitas (Fig. No. 9).

De las diatomeas se identificaron el mayor niimero de géneros 20,
mientras que de las cianofitas sélo 2 y de las clorofitas 1 . -
(Tabla No. 12).

A partir de enero se obtuvo un mayor nimero de ejemplares en las-
colectas, por lo que ademd3s de comparar la importancia volumétri-
ca y numérica de las clases de alimento (Fig. No. 9)., el anali -
sis del volumen se presentd en funcidén de la talla. Asi, para es-
te muestreo, los detritos ocuparon los volumenes mds altos en pe-
ces de longitud patrén superior a 175 mm, de los insectos, los -
dipteros aparecieron en todas las tallas y los tricopteros y efe-

merépteros sélo en ejemplares de hasta 175 mm. (Fig. No. 10).

En marzo se distinguieron 5 clases de alimento, detritos, algas -
filamentosas, restos vegetales y de insectos, ademds de material-

digerido, éste Gltimo mas abundante. {Fig. No. 11).

Para mayo se observaron las mismas clases de alimento que en mar-
zo, aunque los porcentajes de material digerido disminuyeron y -
los detritos llegaron a ocupar hasta el 50% del volumen en tallas
entre 120 y 160 mm. (Fig. No. 12). En julio ya no aparecieron al-
gas filamentosas y los detritos siguieron ocupando altos porcenta
jes, ademds de incrementarse el porcentaje de restos vegetales pa

ra todas las tallas. (Fig. No. 13).

En agosto el porcentaje de restos de insectos se incrementd, dis-

tinguiéndose algunos dipteros, los detritos resultaron abundantes
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en organismos de 75 a 125 mm.

Se observd también una disminucién-

en la cantidad de restos vegetales y la aparicién de ostracodos -

en peces de entre

- Ctenopharyngodon idellus

100 y

175 mm.

(Fig. No.

14).

Se colectd un s6lo ejemplar en octubre de 410 mm de longitud pa -

trén y 1930 gr de peso , en el que se identificaron 11 clases de-
alimento, ademds de restos de insectos y material digerido.
Clase de alimento 2 Volumen % NGmero
Diptera 12.0 18.9
Ephemeroptera .0 B3
Trichoptera k.o
Odonata 1.0 0.9
Restos de insectos 15.0
Detritos 25.0
My xophyceae 1.2
Bacillarieae 68.2
Chlorophyceae 2.3
Restos vegetales 5.0
Mollusca 0.5 «5
Ostracoda .5 9
Material digerido 3i5.0
Total 100.0 99.9

En cuanto a volumen

los

insectos vy

las detritos ocuparon

los mayo-

res porcentajes con 34 y 35% respectivamente, se observaron tam -

bién restos vegetales,

co resultaron mas abundantes

No.

15).

moluscos y ostrdcodos.

las diatomeas vy

Del andlisis numéri-

los dipteros.

(Fig. -
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- Bafsadichthys whites

Se colectd un ejemplar de 81 mm de longitud patrén y 9.22 gr de -

peso en el mes de octubre, entre

estomacal se distinguieron:

los componentes de su contenido-

Clase de alimento % Volumen 2 Nimero
Diptera (Syrphidae) 5.0 28.6

My xophyceae 71.4

Material digerido 95.0

Total 100.0 100.0

En cuanto a volumen el material

je,
(Fig. 16) .

tas. No.

- lstlanius balsanus

En octubre se colectaron

16 ejemplares de

digerido ocupé el

sin embargo, en nimero resultaron mds abundantes

180 a 590 mm de

mayor porcenta-

las cianofi-

longi =

tud patrén y de 180 a 3550 gr de peso.En éstos organismos se iden

tificaron Gnicamente dos tipos de alimento:

insectos y peces.

En cuanto a volumen se encontré que en peces de hasta 400 mm pre-

dominaron los insectos de

Trichoptera, Diptera, Coleoptera

los OGrdenes Megaloptera,

y Odonata.

Ephemeroptera,-

Los peces de tallas -

superiores a ésta, mostraron como principales componentes de su -

dieta a los megaldpterosy peces.

Por lo que respecta al

porcentaje numérico,

(Fig. No. 17)

los efemerépteros y -

tricépteros representaron aproximadamente el 75% en peces de has-

ta 300 mm, también se distinguie

ron odonatos,

dipteros,

lepidépte

ros y hemipteros pero en menores porcentajes y en peces de hasta-

LOO mm. A partir de esta talla

los megalépteros alcanzaron casi -

21



el 90% y los peces sélo el 10%. (Fig. No. 18),

De los efemerdpteros se identificaron 7 géneros en peces de hasta
200 mm, de los que el mds abundante fue Dactylobaeiis. De los tri
cépteros y lepiddpteros se distinguieron 2 géneros y uno de los -
hemipteros (Tabla No. 13). Los dfpteros se identificaron & nivel~-
de familia, resultando mds abundantes los quironémidos, de los -
colefpteros la familia Elmidae y de los odonatos el suborden Ani-

soptera.

En cuanto al consumo de peces, para este muestreo se observé que-
un bagre de 590 mm de longitud patrén habia consumido un organis-

mo de su misma especie.

En enero se colectaron 11 ejemplares de 142 a 430 mm y de 45 a -
1175 gr, en los que los insectos ocuparon altos porcentajes, tan-
to en volumen como en nimero (Figs. Nos. 19 y 20). Los peces for-
maron parte del contenido estomacal, resultando importantes para-

tallas superiores a 250 mm.

Los odonatos, tric6pteros y efemerdpteros, fueron numéricamente -
importantes en peces de 100 a 300 mm. Los quironémidos predomina-
ron en peces superiores a esta talla, mientras que los oligoque -
tos fueron la dnica clase que se identificd en peces de 300 mm y-
los tricépteros alcanzaron el 78% en peces de 400 mm, observando-
se también ictallridos y caracinidos en el estémago de éstos pe -
ces. (Tabla No. 14).

En marzo predominaron en cuanto a volumen los peces y megalépte -
ros, aunque también se presentaron dipteros, tricépteros, coledp-
teros y odonatos. (Fig. No. 21) Del porcentaje numérico, los efe
merépteros representaron el 100% en peces de 175 mm, disminuyendo
su importancia a 70% para peces de 225 mm y luego a 12% en peces-
de 375 mm. Los dipteros se incrementaron en tallas superiores a -
325 mm, mientras que los megalépteros se observaron en todas las-
tallas. Los odonatos, coledpteros y peces se encontraron en ba -

gres de 275 mm de longitud patrén en adelante. (Fig. No. 22).
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Se identificaron dos géneros de efemerépteros Tngconithodeé y -
Thraulodes, que predominaron numéricamente en peces de hasta 325
mm. El megaléptero Corydallus aparecié en peces de 275 mm en ade-
lante. Los quironémidos representaron el L40% en peces de 275 y -~
375 mm. Anisoptera representd el 28% en peces de 325 mm y los co-
leGpteros de la familia Elmidae ocuparon el 14.29% en peces de -
325 mm. También se observaron coledpteros adultos que en nimero -
representaron el 31.82% para la talla 375 mm. Los f{inicos peces -
que se identificaron fueron poecilidos y s6lo para la talla 375-
mm. (Tabla No. 15).

Los cuatro ejemplares colectados en mayor, quedaron comprendidos-
en una sola talla promedio de 225 mm, en su contenido estomacal -
predominaron los peces y megalépteros en cuanto a volumen, notdn-
dose ademds que los himendpteros alcanzaron el 8.8% del mismo. =
(Fig. No. 23).

Numéricamente resultaron mds importantes los dipteros, de los que
se identificaron las familias: Psychodidae y Chironomidae. (Ta -
bla No. 16).

En el mes de agosto, los peces ocuparon el 85% del volumen y los-
himendépteros se incrementaron hasta el 10.8%, otras clases de ali
mento tales como; coledpteros, efemerdépteros, tricépteros y dfpig
ros ocuparon volimenes pequefios. (Fig. No. 23). Los tricépteros -
predominaron con 52.9% del porcentaje numérico, de éstos se iden-
tificaron los géneros Hydropsyche y Ceraclea, los efemerSpteros -
representaron alrededor del 20% con los géneros Thiaulodes, Dacty
Lobaetis y Trycorithodes (Tabla No. 17). De los dipteros se iden-
tificaron las familias Chironomidae, Anthomyiidae, Rhagionidae y-
Syrphidae, de los coledpteros sélo Elmidae y de los peces Poeci -
liidae y Characinidae. (Tabla No. 17).

En relacién a los resultados obtenidos al aplicar el Tndice de -
frecuencia, son alimentos preferentes de esta especie: los efeme-

répteros, tricépteros, megalépteros, dipteros (Chironomidae) y -

23



peces. Alimentos de tipo circunstancial: lepidépteros, coledpte -
ros, odonatos, himendpteros y oligoquetos. Las familias Anthomyil
dae, Simulidae, Psychodidae, Rhagionidae y Syrphidae del orden -

Diptera, resultaron de tipo accidental.

- Pseudoxiphophorus bimaculata

Se colectaron 69 ejemplares en octubre, de los cuales 33 resulta-
ron de talla inferior a 15 mm de longitud total, por lo que no -
fueron considerados para la presentacién de los resultados. Los -
36 restantes quedaron agrupados en tres tallas: 25, 35 y 45 mm, -

los resultados del andlisis de frecuencia fueron los siguientes:

Clase de alimento Longitud patrén mm.
25 F 35 f L] f

Diptera il 0.4 3 0.23 5 0.38
Ephemeroptera 2 0.2 1 0.07
Trichoptera i 1 0.08 1 0.07
Himenoptera 1 0.1 1 0.07
Restos de insectos 3 0.3 10 0.77 8 0.62
Algas filamentosas 1 0.07
Restos vegetales 1 0.08 1 0.07
Detritos 6 0.6 10 0:.77 6 0.46
Nﬁmerp de estémagos 10 13 13

Conforme a lo anterior, existen dos clases de alimento preferen -
cial: los insectos y detritos, aunque de los primeros los dipte -

ros resultaron mis frecuentes para las distintas tallas.

En el segundo muestreo, se colectaron 12 ejemplares de longitud -
patrén promedio entre 15 y 25 mm, los resultados del andlisis de
frecuencia clasificaron a los detritos como alimento de tipo pre-

ferencial en tallas de 15 mm. mientras que los insectos lo fueron
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para los peces de 25 mm.

Clase de alimento Longitud patrén mm.

15 f 25
Restos de insectos 2 0.4 5 0.71
Detritos L 0.8 3 0.43
Nimero de estdmagos 5 7

Para el cuarto muestreo se obtuvo un solo ejemplar macho de 18mm

de longitud patrén, con escasos restos de insectos y detritos.

En el quinto muestreo (julio), de los 42 ejemplares colectados,
30 resultaron de una longitud total inferior a 15 mm, observando-
se que el 90% de los estdmagos de é€stos peces se encontraban va -

cios. En el 10% restantes s6lo se observaron detritos.

De los 12 ejemplares restantes se observaron Jlas siguientes tallas

con el andlisis de frecuencia que se muestra:

Clase de alimento Longitud patrén mm.

15 f 25 f 35 f
Detritos L 1.0 4 1.0 4 1.0
Restos de insectos 1 0.25 1 0.25
Material digerido 2 0.5 3 0.75
Nimero de estdmagos 4 b 4

Para este muestreo, los detritos resultaron un alimento de tipo -
preferencial. En agosto se colectdé un sélo ejemplar, en el que -
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se observaron Onicamente detritos.

- Poecilia sphenops

En octubre se colectaron 18 ejemplares, 14 hembras y 4 machos que
se agruparon en 6 tallas y presentaron como principales componen-

tec del contenido estomacal lo siguiente:

Clase de alimento Longitud patrdn mm.

15 f 25 f 35 f b5 fF 55 f 65 f

Diptera 3 0.75 2 1.0 2 0.4 1 0.5
Restos vegetales 1 0.5 1 0.33

Restos de organismos 1 0.2

Algas filamentosas 1 0.2

Detritos 2 1.0 4 1.0 2 1.0 4L 0.8 2 0.66 2 1.0
Nimero de estdomagos 2 4 2 5 3 2

En este muestreo se observé que los dipteros fueron alimento pre -
ferencial para tallas superiores a 25 mm, mientras que los detri -
tos lo fueron para todas las tallas. Se observé ademds material -
sintético (plastico) en el tracto digestivo de un pez de 65 mm de-

longitud patrén.

En enero de los seis ejemplares colectados, dos presentaron el es

témago vacio y en los cuatro restantes se observé lo siguiente:
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Clase de alimento Longitud patrén mm.

L f 55 f
Restos vegetales 2 1.0 2 1:0
Diptera 1 0.5 1 05
Nimero de estémagos 2 2

Como se observa en este muestreo predominaron los restos vegeta -

les sobre la preferencia por el consumo de dipteros.

En julio se colectaron Unicamente dos ejemplares, uno de 19 mm de
longitud patrén, el que presentd detritos como principal componen
te de su contenido estomacal. E]l otro ejemplar fue de 67 mm y los
elementos de su dieta fueron mids variables, observidndose ademas -
de detritos, restos de insectos, restos vegetales y material dige
rido.

-  Xiphophorus hellfeni

De esta especie se colectaron 4 ejemplares en octubre, dos hem- -
bras.y dos machos con longitud patrén de 43 a 49 mm. Los componen
tes de su contenido estomacal conforme a su importancia en porcen

taje volumétrico fueron:

Clase de alimento % Volumen
Diptera 32.0
Detritos 35.0
Restos de insectos 23.0
Restos de peces 8.5
Ostracoda 1.5
Total -ﬂiTEET?r_‘
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De este volumen los detritos ocuparon el mayor porcentaje, segui-
dos por los dipteros con32% y parte de! 23% que correspondié a -
los restos de insectos no identificables. Los restos de peces y -

los ostracodos ocuparon porcentajes mis bajos (Fig. No. 24).

IV.4 APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS

Se aplicaron 33 encuestas personales y una colectiva en diez de
los diecisiete poblados del 3rea de estudio, obteniéndose los si-

guientes resultados:

- Las personas que practican la pesca, lo hacen como una activi -
dad secundaria, ya que la agricultura es la principal actividad

econémica que desempefian.

- Las familias en general se componen de 4 a 8 hijos, por lo que
de un padre de familia llegan a depender de 5 2 9 personas.

- La pesca es una actividad tradicional que se ha transmitido por
generaciones, de esta forma muchos de los aspectos relacionados
con ella, como lo son el conocimiento de los sitios y tempora -
das de mayor captura, colocacidén de trampas y redes y fabrica -

cién de las mismas, son bien conocidos en la zona.

- Los peces que se capturan en cuanto a mayor frecuencia y las -

artés de pesca utilizadas son:

Mojarra blanca atarraya y anzuelo

Bagre anzuelo, cuerdas, electricidad y
dinamita

Mojarra criolla atarraya

Carpa atarraya y cuerdas.

- El tiempo que dedican a la pesca va de 2 a 5 horas y la captura

de 1 a 2 kg, sin embargo, la colocacién de redes en la captura -
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nocturna llega a rendir de 5kg o mds, como lo refirieron algunos

pobladores de Tlayahualco.

Se presentan en el rio épocas de mayor captura, las que correspon
den al inicio de las lluvias, cuando el rio se '"enhierba' y aca -
rrea gran cantidad de troncos entre éstos la gomilla roja (una -
especie de bursera), que segin indican los pescadores envenena el
agua y provoca la salida de los peces a las orillas, donde pueden

ser capturados facilmente.

En la mayoria de los poblados, no se permite la pesca con electri
cidad o dinamita. La abertura de malla no est3d reglamentada y se
llegaron a observar atarrayas de monofilamento de 2.0 a 3.0 m de-
diametro con abertura de malla de 1" con la que llegan a atrapar

hasta pequefias platijas.
En casi todos los poblados existen personas que saben tejer las -
redes, sobre todo atarrayas, que en la mayoria de los casos uti -

lizan ellos mismos o bien las venden.

En Amacuzac el producto de la pesca se comercializa en forma lo -

cal, llegando incluso a mercados cercanos como Jojutla. En Atenan
go del Rio el pescado se ofrece en el mercado fresco y limpio o -
bién puede consumirse preparado en caldo. En el puente de Mezca-

la sobre la carretera México- Acapulco, el bagre se vende prepa -

rado en caldo como platillo tipico.

En poblados como Tlayahualco y Tlalcozotitldn, rara vez se cuenta
con algin excedente de la pesca, cuando esto sucede, el pescado -
se lleva a vender a Copalillo que es la cabecera municipal. En -

los demas poblados, la pesca es {nicamente de autoconsumo.
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V. DI SCUSION
V.1 PARAMETROS FISICOS

En cuanto a los parametros que se evaluaron en campo, tanto la -
temperatura como la velocidad de la corriente, presentaron peque-
fios intervalos de variacién. Para la primera, ia parte alta del -
drea de estudio presentd valores inferiores y algunas variaciones
determinadas tanto por la hora de muestreo, como por la época del
afio, no obstante, en la parte baja no se distinguieron variacio -

nes de este tipo.

Por lo que respecta a la velocidad de la corriente, los valores -
mas altos se presentaron en la época de lluvias, aunque en algu -
nos casos se evalud este pardmetro cerca de las margenes y no en

el canal central. Al relacionar los resultados de campo con la ve
locidad de nataci6én de los peces, en esta zona los principales re

presentantes corresponderian a los ciprinidos. (Margalef, 1980).

Los factores que se consideran determinantes para el desarrollo -
de organismos en un rio son: temperatura, velocidad de la corrien
te, tipo de sustrato y vegetacidén, concentracidn de oxigeno, du -
reza y posicién geografica del rio. (Hynes, 1960). Los dos prime-
ros fueron considerados en este trabajo, la concentracién de oxi-
geno y la dureza fueron evaluados junto con otros pardmetros fisi
coquimicos para determinar la calidad del agua durante este ciclo
de muestreo (Mirquez, 1986), esto Gltimo asi como la vegetacién, -
tipo de sustrato y posicién geogrifica del rio se describieron -
en forma general al considerar las caracteristicas del area de -
estudio.

Conforme a lo anterior, la zona presenta una velocidad de corrien
te moderada, con grandes tramos lentos, valle amplio y plano, con
centraciones de oxigeno que decrecen en la época cilida, gran can
tidad de sélidos disueltos y en suspensidn, ademds de valores al-

tos de dureza durante casi todo el afio. La vegetacidn es de tipo
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arbdrea y se presentan extensas zonas erosionadas.

Por otro lado, algunos aspectns de la calidad del agua, han sido-
considerados para explicar la distribucidén de los peces, la com -
posicidén de las capturas en las temporadas de estiaje y lluvias y

la presencia de ciertos elementos en el céntenido estomacal.
V.2 COMPOSICION ICTICA

La ausencia de peces en las estaciones Zapata y Temixco, parece -
estar determinada por el deterioro de la calidad del agua. Estas-
zonas de acuerdo con Lagler (1952), pueden considerarse como de -
""eontaminacién inmediata', con presencia de color y olor desagra-
dable. Ademds, los parimetros evaluados por Marquez (op.cit.), ca
racterizaron un ambiente de baja concentracién de oxigeno, altos-
valores de D.B.0, D.Q.0., conductividad eléctrica, alcalinidad, -
bicarbonatos y en época de estiaje, incluso una alta concentra -
cién de s6lidos y coliformes.

En Temixco, los procesos de descomposicién quimica y biolégica se
inician una vez que las descargas han recorrido un tramo, de tal-
forma que tanto la D.B.0 como la D.Q.0., resultaron altas, consi-
deridndose entonces como zona ''séptica" (Lagler, op.cit.), en la -
que abunda el material orgénico pero éste no se haya disponible -
paré ser aprovechado por los organismos. Ademds se presentaron -

gran cantidad de coliformes. (Marquez, op.cit.).

Las estaciones Zacatepec y Panchimalco, localizadas antes y des -
pués del ingenio azucarero sobre el rio Apatlaco, reciben descar-
gas agricolas, industriales y domiciliarias que deterioran la ca-
lidad del agua, sin embargo, en la época en que no trabaja el in-
genio (com. pers.), se colectaron; Poecilia sphenops y Pseudoxi -
phophorus bimaculata ésta Gltima especie no habfa sido reportada
para esta zona, lo que constituye un nuevo registro en su distri-
bucién. (1.P.N. Cortés Padilla com. pers.).
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Asimismo, se capturé en octubre un sélo ejemplar de Bafsadichthys
whitei, otro de Sanotherodon mossambicus y cuatro de X{phophorus-
helferi. El deterioro del ambiente parecié ir en aumento durante-
los muestreos y en general como lo refieren algunos pobladores -

asi ha sido a través del tiempo.

Sobre el rfo Amacuzac y antes que reciba por afluente al Apatlaco
la variedad de especies colectadas fue mayor: I. balsanus, C. £is-
tLanum, S. mossambicus y P. sphenops. Cabe remarcar que fue a -

partir de esta estacién que se comenzd a capturar el bagre.

En la estaciéon Tlayahualco, la formacién de pozas y la disminu- =
ci6n de la velocidad de la corriente, permite el desarrollo de or
ganismos como la carpa herbfvora, que puede presentarse en ambien
tes con velocidades de 0.5 m/s. (Margalef, 1980).

De los resultados de las colectas, en cuanto a peces de importan-
cia comercial y alimenticio para las poblaciones, se observd que-
la mojarra blanca S.mossambicus resulté ser la especie mayormente
colectada, esto en funcién de.que tanto la atarraya como arte de-
pesca resultd ser adecuado, ademds de presentarse !a posibilidad-

de realizar 1a mayor cantidad de lances.

Tanto para esta especie como para C. Z{sflanum, se utilizé la ata-
rraya y conforme a los objetivos descriptivos y no cuantitativos-
del trabajo, se realizé el mayor esfuerzo posible. Sin embargo, -
la présencia de este organismo en todas las capturas y el nlmero-
de ejemplares en general alto en comparacién con las demés espe -
cies, puede dar una idea de la adaptacién de este organismo intro
ducido, ya mencionada por Lee (1976) y que en cierto sentido ha -

contribuido a desplazar a otras especies nativas.

La (nica carpa fue colectada con una red agallera de L' de aberty
ra de malla, aunque ya habia sido reportada para la cuenca (Rosas
1976), como especie introducida, la captura de un s6lo ejemplar y

la talla del pez, hizo pensar en una captura de tipo accidental,~
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no obstante, como lo refirieron los pobladores, aunque no es muy-
abundante, llega a aparecer en las capturas nocturnas que se rea-
lizan con cuerdas y ejemplares mis pequefios en la pesca con ata -

rraya.

El bagre es muy apreciado en la zona y los habitantes refieren -
que en los Gltimos afios, ha disminuido su captura tanto en tallas
como en nimero. Su presencia se registré de la estacidén Amacuzac-

hacia el Balsas y en el Mixteco s6lo en el mes de enero.

De Astyanax fasci{atus los dos ejemplares colectados se obtuvieron
en estaciones muy distantes entre si por lo que resulta diffcil -

aportar datos sobre su distribucién.

Pseudoxiphophorus bimaculata y Poecifia sphenops fueron m&s abun-
dantes en octubre, aunque la primera especie también lo fue en ju
lio. Estos organismos parecen estar restringidos a la ﬁarte alta-
de la zona de estudio. Su presencia en Tlayahualco en mayo, puede
explicarse si se toma en cuenta que la distribucidn longitudinal-
de peces en un rio no debe considerarse en términos de un cambio-
uniforme continuo, puesto que las condiciones y poblaciones espe-
cificas pueden volver a aparecer a intervalos, marcando una dis -

tribucidn discontinua. (Odum, 1972).

Algunas otras especies caracteristicas de la cuenca, no aparecie-
ron en las capturas entre éstas: el charal Melanirdis balsanus, -
Poeciliopsis balsas y Notropis boucardi. De los peces introduci -
dos no se colectaron las carpas plateada y de lIsrael.

V.3 ESPECTRO TROFICO

El nimero de ejemplares en cada una de las colectas, resultd muy

escaso para algunas especies, las que llegaron a aparecer en un -
sélo muestreo, con un {nico representante, por lo que los resulta
dos del andlisis de su contenido estomacal proporcionaninformacién-

general sobre el tipo de alimento que consumen en la temporada de

33



aptura.

Para todas aquellias clases de alimento que fue posible, se evalué
su importancia tanto en volumen como en nimero, evitando asi una-
sobre o subvaloracién de su importancia en la dieta de cada espe-

cie.

De esta forma A.fasciatus que se colectd durante el estiaje, con-
s6lo dos representantes, se observé que consume peces, insectos ¥
oligoquetos. Los componentes vegetales como algas filamentosas, -
resultaron importantes en nimero y algunos restos ocuparon el 6%-

del volumen.

Para C. {stfanum se observd que los insectos fueron mis abundan -
tes en la temporada 1 (estiaje), de ellos se identificaron 7 érde
nes en enero, de los que sélo los dipteros aparecieron en la tem-

porada 2 (1luvias).

Las algas filamentosas se observaron en enero y marzo, predominan
do en este Oltimo muestreo, como resultado de la di .minucién de -
la velocidad de la corriente y el acarreo de mater.al disuelto y
en suspensién. (Marquez, op.cit.).

En el inicio de la temperada de lluvias, comenzaron a incrementar
se los detritos en el contenido estomacal de los peces, llegando-
a predominar en el mes de agosto. Se observé también, que en ésta
temporada las diatomeas fueron numéricamente mds abundantes que -
las dem3s clases de alimento debido a la remocidén del lecho del -

rio por el crecimiento del cauce.

El consumo de huevos de peces y escamas fue accidental y se pre -

sentd s610 en un ejemplar. (Tabla No. 18)

S. mossambicus presentd altos porcentajes de detritos en todos -
los muestreos, los que llegaron a predominar en la temporada 2.

En la fraccidén de detritos se distinguieron altos porcentajes nu-
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méricos de diatomeas, ademds de lo anterior, el consumo de ostra-
codos y gasterdpodos lleva @ asumir que este organismo se alimen

tapreferentemente en sustratos arenosos.

Los insectos acudticos resultaron abundantes en la temporada de -
estiaje y aunque en agosto ocuparon el 15% del volumen, sélo se -
observaron como restos que parecian corresponder a insectos te -

rrestres.

Las algas filamentosas se observaron en la época de secas y resul
taron mas importantes para el mes de marzo, en el gue se noté me-

nos turbia el agua del rio.(Marquez, op. cit.)

Para la carpa C. {deffus los insectos y detritos ocuparon los ma-
yores porcentajes en volumen y los dipteros y diatomeas en nimero.
De los insectos predominaron los quironémidos. En octubre, mes en
el que se inicia la temporada de secas, el desarrollo de las plan-
tas acudticas es pobre, por lo que los organismos de esta espe -
cie se ven obligados a consumir los alimentos que se encuentran -
disponibles en el rio, ello explica la presencia de dipteros y de
otros insectos como hemipteros que han sido reportados en el trac
to digestivo de estos organismos. (Rosas, 1976). Sin embargo, en-
la Gltima parte del intestino se observaron quironémidos sin dige

rir, por lo que puede tratarse de alimento de tipo accidental.

En el dGnico ejemplar de B. white{, los dipteros y las algas, no co -
rrespondieron a las condiciones del ambiente en que fue colecta -
do. (Marquez, op.cit.) por lo que se cree que este organismo se -
desplazd de aguas arriba. '

1. bafsanus consume preferentemente insectos, los que resultaron -
m&s abundantes en la época de estiaje, representados principalmen
te por efemerépteros y tricépteros, que ya habian sido reportados
(Kato y Romo,1981).Los megalépteros resultaron en cuanto a volumen
significativamente mds importantes que los demds 6rdenes de insec

tos, sobre todo en los peces de tallas superiores a los L4OO mm de
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longitud patrdn. Para las lluvias se cbservaron también en peces
de 225 mm, en esta temporada disminuyd !a importancia en volumen
de los insectos, aunque los himendpteros terrestres incrementa -
ron su porcentaje y los dipteros presentaron una mayor variedad-

de representantes (5 familias).

En este pez, la importancia volumétrica resultd alta para los me
galépteros del género Corydallfus y peces como los poecilidos, ca-

racinfdos e ictaliGridos sobre todo en las tallas superiores.

Este bagre ha sido considerado como el mayor depredador del rfo -
(Kato y Romo, 1981). Por los resultados en cuanto al consumo de -
peces, se observé que llega a ingerir peces de su misma especie -
(Tabla No. 18)

Las dos especies de poecflidos presentaron detritos como elemento
fundamental de su alimentacién, aunque P. bimacufata consume por-
centajes mayores de insectos, para P. sphenops parecen m3s impor
tantes los componentes vegetales. En un organismo de esta espe -
cie fueron observados restos de plastico, que evideitemente no -
constituyen una =lase de alimento, pero que indican de alguna for

ma el tipo de desechos que se presentan en el rfo. (Tabla No. 18).

A partir de los resultados fue posible establecer las relaciones-
tr6ficas entre los peces y los dem3s organismos del rfo, asi como
identificar los niveles tr6ficos que se presentan y clasificar -~

las especies conforme a ellos. (Fig. No. 25).

De esta forma, I. bafsunus se clasificé como consumidor terciario
(Y&fez, 1978), con un espectro tr6fico que se compone de insectos
principalmente, ademds de peces, siendo los vegetales y detritos-
alimentos de tipo accidental.

Especies como: A fasciatus y X. hellendi, se clasificaron como con
sumidores secundarios, para los cuales los vegetales y los detri-

tos no tuvieron una gran significacién cuantitativa.
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S. mossambicus, CichLasoma Lstlanum, Ctenopharyngodon Lfdellus, -
B. whites, Pseudoxiphophorus bimaculata y Poecildia sphenops, pre
sentaron un espectro siwilar, consumiendo algas, deteritos, vege-
tales e insectos, por lo que se consideran consumidores primarios

(Yafez, op.cit.).

V.4 APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS

En estas poblaciones, el aprovechamiento de los recursos del rfo-
es miltiple, entre los principales usos estdn: riego de cultivos,
suministro doméstico, abrevadero para el ganado, medio de trans -
porte, obtencidn de materiales combustibles (troncos) y de cons -
truccién (grava, arena, piedra, etc.), asi7 como obtencién de ali-
mentos por medio de la pesca.

Los peces que se capturan en orden de importancia son: mojarra -~
blanca, bagre, mojarra criolla, carpa, platija y barrigones, los~-
cuatro primeros son destinados para el consumo, los otros se uti-

lizan como forraje, carnada y ornato.

En la captura se utilizan la atarraya, anzuelo y cuerdas, ademds-
de la habilidad manuval. La dinamita y electricidad estdn prohibi-
das en la mayorfa de los poblados.

La pesca se ha desarrollado a nivel artesanal, por lo que podrfa-
esperarse que los recursos no estuvieran sobreexplotados, sin em-
bargo, existen algunos factores que podrian explicar la disminu -
cién de peces, asT como la desaparicién de algunas especies, en -
tre éstos se encuentra el constante aumento de las descargas resi
duales en los rios tributarios del Balsas, que repercuten en la =
calidad del agua.

Por otro lado, la tala de grandes &reas para el cultivo de maiz,~-
que se inicidé en la parte baja de las laderas de los cerros, pero
que como se observé actualmente ha llegado a las partes mds altas

propiciando el deslave del suelo, 1la formacién de cdrcavas y con
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ello el acarreo de sélidos al lecho del rio.

Los pobladores refieren que la mejor época de captura es en el -~
inicio de las lluvias, con las que el arrastre de materiales pro-
voca el abatimiento del oxfgeno en el agua, obstaculiza la respi-
racién por las branquias e influye en la pérdida de la sensibili-

dad visual por la cantidad de sedimentos,

El interés por la pesca ha disminuido considerablemente, ya que -
el esfuerzo aunque ha ido en aumento, la captura cada vez es me -
nor, ademds de que han desaparecido especies muy apreciadas por -
los pobladores como el rébalo, truchita y langostino (acamaya).-

También mencionaron que el bagre es cada vez mis escaso.
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¥i. CTONCLUS I ONES

Las estaciones E. Zapata y Temixco, corrientes tributarias de - -
los rios Apatlaco y Amacuzac, presentaron gran deterioro en la -
calidad del agua (Mdrquez, op.cit.), lo cual explica la ausencia

de peces durante el ciclo de muestreo.

Para la colecta de peces en una corriente, deben considerarse los
cambios que presentard el cauce tanto en el estiaje como en las -
lluvias, ya que no fue posible utilizar las mismas artes de pesca
durante ambas temporadas, a excepcidén de la atarraya y la habili~-
dad manuval. De ésta Ultima depende casi exclusivamente la captura

de poecilidos, caracinidos y godeidos.

El cuarto muestreo realizado durante los Oltimos difas de mayo y -
primeros de junio, se considerd como intermedio entre la época de
secas y la de lluvias, sin embargo, algunas lluvias torrenciales~-
que se presentaron en mayo, repercutieron en el comportamiento -
del cauce, ya que fue a partir de este muestreo, que se Vvié ohs{i
culizada la utilizacién de las redes agalleras, debido al arras -
tre de troncos, hojas y otros materiales. No obstante, la colec-
ta en general se realizd aplicando el mayor esfuerzo posible, pa-

ra cada especie y arte de pesca.

En cuanto a la distribucién de los peces a lo largo del cauce, pa
ra los poecilidos se observd discontinua, ademi3s de que la espe -
cie Pseudoxiphophorus bimacufata, no habfa sido reportada para la
cuenca Yy su ocurrencia se limitd a la parte alta del area de estu
dio.

La mojarra blanca se presenté en casi todas las estaciones, mien=
tras que la criolla, s6lo se colectdé de Amacuzac a Mezcala. El ba
gre también se capturd a partir de Amacuzac hacia aguas abajo y-

aunque en Mezcala no se colectd esta especie, por referencia de -
los pobladores y sobre todo por ser comercializado en los restau-

rantes de la carretera, se sabe que es comiin en las capturas.
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De las demds especies, por haberse colectado en una sola ocasién,

los datos sobre su distribucién resultaron imprecisos,

Asimismo, los resultados del andlisis de su contenido estomacal,~-
aunque no representan a la poblacién que se trate, dan una idea -
de]l tipo de alimento que consumen los organismos de las tallas -

que se presentaron y en la época en qué se capturaron.

El andlisis volumétrico define con mayor exactitud la importancia
de cada clase de alimento en la dieta de los peces, ya que no obs
tante que subestima el nimero, cuando los organismos son peque =
fios, como en el caso de los insectos al ser comparados con los -~
peces, el volimen es una representacién fisica de la importancia
del alimento en el estdmage del pez, en tanto que el porcentaje -

numérico resulta en cierta forma subjetivo.

En cuanto a la exactitud de los volimenes determinados, se préseg
taron elementos como los detritos que son fracciones tan pequefias
de las que no se puede asegurar su porcentaje, sin embargo, las -

evaluaciones se realizaron lo'mis preciso posible.

Las variaciones en cuanto al consumo de ciertas ciases de alimen-
to por talla de los ejemplares, resultaron poco significativas pa
ra el caso de las mojarras.

En cuanto al bagre, los insectos acudticos de los Grdenes Epheme-
roptera, Trichoptera, Odonata, Lepidoptera, Coleoptera y Hemipte-
ra, constituyeron el alimento mds importante para los peces de -
hasta 400 mm de longitud patrdn, mientras que los megalédpteros y
peces fueron volumétricamente importantes para las tallas superio-
res a 300 mm, siendo los Gnicos alimentos de ejemplares entre 40O
y 600 mm de longitud patrén, razén por la cual, el bagre es consij
derado como el principal depredador de la cuenca {Kato y Romo, -
1981) .
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Los insectos resultaron el alimento mis importante del rio, ya -
que son consumidos por la mayoria de los peces, aln cuando no for
men parte de su dieta como en el caso de la carpa, en la que se -

observé gran cantidad de quironémidos.

Por lo que respecta al nivel tréfico que ocupa cada especie, [. -
balsanus se clasificé como consumidor terciario, A. fasciatus y -
X. helleni como secundarios y las dem&s especies se agruparon en-

la categoria de los consumidores primarios.

La pesca se considera en la zona como actividad secundaria y se -
realiza sélo cuando las actividades agricolas lo permiten, sin -
embargo los pobladores han aprendido a pescar y a elaborar sus ar
tes de pesca por generaciones, por lo que actualmente lamentan la
disminucién de peces e incluso la desaparicién de algunas espe -
cies, debido principalmente a la contaminacién de los rfos forma-
dores, al uso de técnicas de captura inapropiadas y a las modifi-
caciones del regimen hidroldgico para el aprovechamiento agricola
e hidroeléctrico.

El producto de la pesca es econdémicamente importante s6lo en las

poblaciones de Amacuzac, Atenango y Mezcala, en las demds pobla-

ciones esta actividad es en general de autoconsumo.
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Vil. RECOMENDATCI] ONES

Los cambios en el cauce del rio por la alternancia de las épocas-
de estiaje y lluvias, afectan la utilizacién de las distintas ar-
tes de pesca, por lo que es necesario un mejor conocimiento de -
los métodos de captura para las condiciones que se presenten en -

el rfo.

Por otro lado, la ausencia en las capturas de algunas especies re
portadas para la cuenca, asi como el niimero tan escaso de ejempla
res de carpa, platija, B. whitel y X. hefferd, plantea la necesi-
dad de realizar estudios exhaustivos a nivel de especie, que apor
ten datos sobre su abundancia, distribucién, alimentacién y repro

duccién, ademds de la posibilidad de explotacién y cultivo.

De esta forma, para conocer el estado actual de las pesquerfias -

tanto de las especie nativas como de las introducidas, es recomen
dable realizar una evaluacién, utilizando métodos rdpidos y senci
llos como los propuestos por la FAQO, que han sido aplicados en -
Europa, Africa y Sudamérica (Welcome, 1980), que tendrian que ser
adecuados a las caracteristicas de este rio y que permitirian co-
nocer sobre el potencial pesquero, las pesquerias y las poblacio-

nes de peces.

Se debe considerar también la necesidad cada vez mds urgente de -
controlar las descargas residuales en los rfos tributarios, asi -
como el uso del suelo, ambos factores determinantes de la calidad
del agua en este rio.

Los peces son cada vez mis escasos en la zona, su captura y consuy
mo ya de por si esporddico, ha propiciado la pérdida de interés -
de los pobladores, por ello resulta indispensable la biisqueda y -
establecimiento de algunos mecanismos para un mejor uso y manejo-
de los recursos pesqueros, que incluyan ademds de la incorpora -
cién del pescado en la dieta de los habitantes, la regulacién de-

la pesca e incluso el emplec de técnicas de cultivo.
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Fig. B | LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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PORCENTAJE DE REPRESENTACION VOLUMETRICA




‘ % NUMERO

= S/INBOLOGIA~

100

TERCER MUESTREO

77777, 7

754

o o /777 7

EPHEMEROPTERA
- COLEOPTERA
rrr07)7,
,///,4 MEGALOPTERA 50
[y,
© o o o A o © o o o o e
LR DIP TERA ° S e e e o o
e o o o \. ° L ° ° ° °
N ° . ° e .
N e & e - 8
ODONATA 25 =~ . . .
s % %
N .
\ a
PECES
o T T Al
175 225 275 325 375
TALLA LONGITUD-PATRON
(mm)
Fig No. 22 ESPECTRO TROFICO DE I balsanus <{ marzo)
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VOLUNMETR/

—S/IMBOLOG!'A—

MAYO — JUK/O

LONGITUD PATRON PROMEDIO

186 mm.
NUMERO DE EJEMPLARES 4

LONGITUD PATRON PROMEDIO
257.4 mm.

NUMERO DE EJEMPLARES §

NYNMERICO

o g
et

Fig. Ne.23 ESPECTRO TROFICO DE 1. balsanus
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COLEOPTERA
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- EPHEMEROPTERA

INSECTOS TERRESTRES




-_— S/MBOLOG/!A—

OCTUBRE — NOVIEMBRE

N\\\ DIPTERA

N’y DETRITOS
O

*+*+’ RESTOS DE INSECTOS
27 Peces
TTIx
g 0STRACODOS
VOLUNETRICO LONGITUD PATRON PROMEDIO
45 mm.
aumero de ejemplares 4

Fig Ne.24 ESPECTRO TROFICO DE

Xiphophorus helleri
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CONSUMIDORES TERCIARIOS

CONSUMIDORES SECUNDARIOS

CONSUMIDGRES PRIMARIOS

PRODUCTORES

DETRITIVOROS

MATERIA ORGANICA IMPORTADA

. fasciatus

X. helleri
P
PELECYPODA

CHLOROPHYCEAE

DETRITOS RESTDS VEGETALES

MATERIAL SINTETICO

25 RELACIONES TROFICAS DE LOS ORGANISMOS DEL ALTO BALSAS




LOCALIZACION GEOGRAFICA
e L UG AR ALTITUD R 10
LATITUD LONGITUD
! EMILIANO ZAPATA 18® 8o’ ®9° 1"’ 1,280 AcuEDUCTO
2 TEMIXCO 1s®*sz2’ 29° 14’ 1,300 A!ROV.O POLLO
* 3 zZAacATE PEC 18® 39’ ®20 APATLACO
¥ sa PANCHINALCO 18® 39’ o9 12’ ’?20 APATLACO
4 AMACUZAC 18® se’ o9° 22' s20 AMACUZAGC
[} ATENANGO DEL RIO 18® oe’ ®9°® o7’ eze AMACUZAC
e PAPALUTLA 1s® o1’ 98°® se' LX) MIXTEGO
r TLALCOZOTITLAN 17® 84’ ®9° os' el © BALSAS
® TLALYANUALCO i7® 83’ o9® o7’ eso AMAcCUZAC
° SAN JUAN TETELCINGO 17® 88’ o9° 31' 81 O BALSAS
10 MEXCALA 17° se’ e9® 3¢’ LX-X-] BALSAS

* Lo loealizoeicn da est

del Ingenic de Zacot oy

Tabla . — 1

LOCALIZACION DE

la estacicn 3A despues de dieha

ociones difiere en que la @ asicn 3 se encuentra antes
descarga.

de la descargo

LAS ESTACIONES DE MUESTREO




NUMERO DE PECES COLECTADOS POR ESTACION

MUESTREO No. 1 FECHA: 27 de Octubre al
11 de Noviembre de 1983

E S TACI ONTES
ESPECIES

3 3 4 5 6 7 8 9. 10

CHARACINIDAE
Astyanax Fasciatus 1

CICHLIDAE
Cichlasoma L8tLavum 2
Sanotherodon mossambicus 1 4

CYPRINIDAE
Czenopharyngodon Ldellus 1

GOODEIDAE
Balsadichthys whited 1

ICTALURIDAE
Istlanius balsanus 4 12

_POECILIIDAE

Pseudoxiphophorus bimaculata 28 41
Poecilia sphenops 18

Xiphophorus hellend

TOTAL = 117 ‘ 53 41 10 13

TABLA No. 2



MUESTREO No. 2

NUMERO DE PECES COLECTADOS PCR ESTACION

FECHA:

26 de Enero al

3

de Febrero de

1984.

ESPECIES

m
w
-
>
(g]
o

CHARACINIDAE
Astyanax gasclatus

CICHLIDAE
Cichlasoma LstLanum

Sanothendon mossambicus 12 6

CYPRINIDAE

N oo

Ctenopharyngodon idellfus

GOODIDAE
Balsadichthys whited

I CATALURIDAE
Istlarnius balsanus

POECILIIDAE

Paeudexiphophorus bimaculata s - e

Poecildia sphenops
XiLphophorus hellend

TOTAL = 95

12 6 18 12 !

Ur o

13

13

TABLA No. 3



NUMERO DE PECES COLECTADOS POR ESTACION

MUESTREO No. 3 FECHA: 22 de Marzo al
30 de Marzo de 1984

E S T A C I 0 N E S
ESPECIES

CHARACINIDAE
Astyanax gfasclatus

CICHLIDAE
Cichlasoma LstlLanum ] 1 1
Sarnotherodon mossambicusd 2 7 2 4
CYPRINIDAE

Ctenopharyngodon Ldellus

GOODE I DAE
Balsadichthys

ICTALURIDAE
IstLandius balsanus ! 1 7

POECILI i DAE
Pseudoxiphophorus bimaculata
Poecilia spherops

Xiphophorus helleni
TOTAL = 27 12 § 4 7 3

TABLA No. 4




NUMERO DE PECES COLECTADOS POR ESTACION

MUESTREO No. 4

FECHA: 29 de Mayo al
5 de Junio de 1984.

ESPECIES

CHARACINIDAE
Astyanax fasclatus

CICHLIDAE
Cichlasoma LstLanum
Sanotherodon mossambicus

CYPRINIDAE
Ctenopharyngodon idellfus

GOODEIDAE
Balsadichthus whited

I CTALURIDAE
Istlanius balsanus

POECIL! IDAE

Pseudoxiphophorus bimaculata
Poecilia sphenups

Xiphophorus hellend

TOTAL = 30

4 ) 1
4 5 4 4
4
)
2
1 8 4 7 5 5

TABLA No. 5




NUMERO DE PECES COLECTADOS POR ESTAC!ON

MUESTREO No. 5

FECHA: 5 de Julio al 12
de Julio de 1984

ESPECTIHES

CHARACINIDAE
Astyanax fasciatus

CILCHLIDAE v
Cichlasoma LAtLanum
Sarotherodon mossambicus

CYPRINIDAE
Ctenopharnyngodon Ldellus

GOODE I DAE
Balsaduchthys whited

ICTALURIDAE
Istlaeius balsanus

POECIL!I I DAE
Pseudoxiphophorus bimaculata
Poecilia sphenops

Xiphophonus helleni

TOTAL = 72

44

TABLA No. 6




NUMERO DE PECES COLECTADOS POR ESTACION

MUESTREO Nb. 6

FECHA:

28 de Agosto al
4 de Septiembre de 1984

ESPECIES

E

S T A

c

3A 4

CHARACINIDAE
Astyanax fasciatus

CICHLIDAE
Cichlasoma LstLanum
Sanothernodon mossambicus

CYPIRINIDAE
Ctenopharyngodon Ldellus

GOODEIDAE
Balsadichtys whited

ICTALURIDAE
1stlanius balsanus

POECILI I DAE

Pseudoxiphophorus bimaculata

Poecilia sphenops

Xiphophorus heflend

TOTAL = 17

—

TABLA No. 7



MUESTREOS
ESPECIES

OCT.|ENERO/MARZO | MAYD |(JULIO| AGO.

SEP.
0
1. Astyanax fasciatus W \\\\

7. Cichiasoma .mmbmn:._.c: \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

3. S. mossambicus

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&

e el T

. T

\

7. P. bimaculata

§. P. ashenops

§\ )/

9. X. helferni

T A B L A No . 8
COMPOSICION ICTICA DE LAS CAPTURAS

(OCYUBRE 83 - SEPTIEMHBRE 84&)




O W 0O N N1 W N -

CLASE DE ALIMENTO

Diptera
Trichéptera
Odounata
Ephemerdptera
Lepidoptera
Hemipte-a
Coledptera
Bacillarieae
Chlorophyceae
Myxophyceae

Algas filamentosas
huevos de peces
Oligochaeta
Nematoda

Detritos

Restos vegetales
Restos de insectos

Material degerido
Escamas

‘Numero de estomégos

revisados.

Talla promedio {Long:
patrén mm)

Intervalo de tallas --

(Long.patrén mm).
Intervalo de peso gr

TABLA

No s &£SPECTRO TROFICO DE  Cichlasoma isilianum
ler. MUESTREQ 20. MUESTREO 30. MUESTREO L4o. MUESTREO S50. MUESTREQO 60. l*’.UESTRE{;—1
oCT - NOV. ENE - FEB MARZQ MAYO - JUN JULIO AGOS -~ SEFP
ZVOL . ZNUM. %VOoL. ZNUM. %ZVoL. ZNUM. ZVOL. | ZNUM. _ ZVOL. | ZNUM. ZVOL. | ZNUM.
5.0 ° 4.8 8.4 47.5 1604
2.5 2.4 4.2 0.9 6.9
0.5 0.2 1.7
0.6 3.3
2.4
0.1
0.1
89.8 32.6 1.0 82.8 90.9 82.6
3.0 5.3 96.9 1.7
' 0.6
26.6 70.0
1.3
1.0 2:9 1.0 6.9 9s1 1.0
0.2
12.0 13.5 15.0 12.5 5.0 78.0
32.5 3.8 17:5 30.0 5.0
4.0 35.8 32.5 19.0 12.0
44.0 9.0 15.0 27.5 45.0 5.0
10.0 1.0
2 31 3 6 2 1
105.0 118.7 116 104.17 104.5 80
105 - 106 94 - 130 111 - 122 83 - 125 99 - 110
4o - 42 25 - 60 48 - 74 23 - 76 32 - 45 63




TABLA No. 10

CLASE

My xophyceae

Bacillarieae

CHlorophyceae

Fitoplancton identificado en el contenido estomacal
Cichlasoma istlLanum

de

ORDEN

Hormogonales

Chroococcales

Centrales

Pennales

Zygnematales

Ulotrichales

Chlorococcales

GENERDO

Oscillatoria
AgmenelLum

Melosina
Cyclotella
Stephanodiscus

Diatoma
Fragilania
Opephora
Synedra

- Cocconeds

Caloneds
Gyrosdigma
Navicula
Gomphonema
Cymbella
Nitzschia
Cymatopleura
Suninella

Spirogyra
Cosmarium

CLadophonra
ULotrnix

Scenedesmus
Ankistodesmus



W 0~ O N & W N -

— el ek ek e s ek
N OOV w N . O

CLASE DE ALIMENTO

Diptera

Odonata
Ephemeroptera
Trichoptera
Coleoptera

Restos de insectos
Myxophyceae
Bacillarieae
Chlorophyceae
Algas filamentosas
Restos vegetales
Detritos

Material digerido
Gasteropoda
Ostracoda

Protozoa
Oligochaeta

Némero de estomagos
revisados

Talla promedio (Long
patrén mm).

Intervalo de tallas
(Longspatrén mm).

Intervalo de peso gr

T A B L A No.ll

ESPECTRO TROF{CO DE

Saratherodon mossambicus.

ler. MUESTREO 20. MUESTREO 30. MUESTREO bo. MUESTREQ 50. MUESTREO 60. MUESTREO
0CT -  NOV. ENE - FEB MARZO MAYO - JUN JULIO AGOS - SEP
3VoL. NUM. ZVOL. | ZNUM. FVOL.| ZNUM. %VOL. | INUM. | %VOL.| %NUM ZVOL. | ZNUM.
6.3 6.0 0.55 | 1.2 5.9
0.5
0.2 0.15 | 8.6
1.0 1.60 | 0.2 0.2
0.05
10.5 11.50 4.85 5,92 9.80 15.0
0.3 1.8 2.5 13.6 0.8 5.9
91.0 73.4 53.7 81.2 10.2 67.6
1.0 13.2 43.3 4.9 88.9 8.8
2.55 26,60 4,65 B
7.5 9.15 8.54 42,33 31.50 3.0
62.0 47.50 23.75 36.42 37.10 73.0
13.7 27.0 36.25 10.65 21.60 9.Q
0.1 0.02
1.5 0.5 11.8
0.05
0.03
7 32 15 17. 24 10
121 154 14k4.5 136 100 118
97.- 154 88 - 217 101 - 188 80 - 192 51 - 149 72 - 164
38 - 77 15- 335 33.5- 258 20 - 202 5- 78 10 - 143




TABLA No. 12  Fitoplancton identificado en el
de Sarotherodon mossambicus.

CLASE O RDEN

Myxophyceae Hormogonales

Chroodoccales

Bacillarieae Centrales
Pennales
Chlorophyceae Ulotrichales

Chlorococcales

Zygnematales

contenido estomacal

GENERD

Oscillatonia
Agmenellum

Cyclotella
Stephanodiscus
Coscinodiscus
Melosina

Diatoma
Fragilaria
Opephonra
Synedra
Cocconeds
Calonedis
Frustulia
Gyrosigma
Navicula
Gomphonema
Achnanthes
Cymbella
Nitzschia
Cymatopleura
Suninella
PLeurosdigma

CLadophonra
ULotnix
ChlonrotylLium

Ankistodesmus
Selenastrum
Pedias thum

Spirogyra
CLostenium
Cosmarium
Zygnema



TABLA No. 13 ESPECTRO TROFICO DE Tatlarnius balsanus
Octubre - Noviembre

Porcentaje de representacién numérica e iTndice de frecuencia

ORGAN1SMOS /

TALLA mm 200 f 300 f 600 f
ZNo. . %No. ZNo.

EPHEMEROPTERA
Dactylobaetis 20.69 0.73 = = =
Parameletus 4. 64 1.0 - - i
Baetis 2.67 0.73 * o =)
Thraulodes 9.57 0.63 = - = =
Leptohyphes 1.97 0.82 - - -
Traverefla 1.19 0.73 - & -
TRICHOPTERA
Hydropsyche 14.50 0.73 33.3 0.66 =
Cenaclea 15.34 0.73 - - -
Hydroptilidae 0.49 0.18 =
MEGALOPTERA
Conydallus 1.34 0.73 50.0 0.33 87.50 1.
DIPTERA
Chironomidae
Larvas 17.38 0.91 - - -
Pupas 0.21 0.27 - - '
Simuliidae
Larvas 6.61 0.45 - -
Pupas 0.07 0.09 - = = =
Anthomyi i dae
Larvas 0.07 0.09 - L -~ =
Tipulidae
Larvas 0.42 0.09 - - = -
HEMIPTERA
Ambrys us 0.14 0.18 - - 7 =
LEP I DOPTERA
Paragynactis 0.14 0.18 ad ~ - s
Parapoynx 0.28 0.18 - - - -
ODONATA
Anisoptera 0.07 0.09 16.66 0.33 - -
COLEOPTERA
Elmi dae
Larvas 0.14 0.09 - - - -
Adultos 2.04 0.45 - - - -
PECES
Ictaluridae - - = - 12.50 { 18

Nimero de estdémagos 11 3 1



TABLA No. 14 ESPECTRO TROFICO DE Istlarius bafsanus

Enero - Febrero

Porcentaje de representacién numérica e Tndice de frecuencia

ORGANISMOS /

TALLA mm 100 f 200 f 300 f Loo f
%No. No. ZNo. INo.

EPHEMEROPTERA
Dactylobactis - - 1.28 0.4 - - - -
Baetis 6.25 0.50 7.05 0.57 “ = = i
Thrautodes 1713 1.0 1.92 0.28 - - 3.13 1.0
Leptohyphes - - 6.41 0.28 - - - -
TRICHOPTERA
Hydnopsyche 21.87 0.50 12.82 0.57 - = 9.38 1.0
Ceraclea L.69 1.0 7.05 0.43 - - 78.12 1.0
Hydroptilidae 7.81 0.50 3.85 0.43 - - - -
MEGALOPTERA
Conydallus - o 1.28 0.28 - - 2 -
DIPTERA
Chi ronomi dae
Larvas 1.56 0.50 L4, 23 0.57 - -
Pupas - = = = N = = -
Anthomyi i dae
Larvas - - 0.64 0.14 - - - -
LEP I DOPTERA
Paragyractis 1.56 0.50 3.85 0.28 - - -
Parapoynx 1.56 0.50 2.56 0.43 - 3.13 1.0
ODONATA
Anisoptera 32.81 0.50 1.28 0.28 - - - -
COLEOPTERA
Elmidae . 2 C = - - - -
Larvas 4,69 0.50 1.92 0.14 - - - -
Adul tos
OL IGOCHAETA - - 3.85 0.28 - - - -
PECES 100 1.0
lctaluridae ® - - = - 3.13 1.0
Characinidae = a - - = 3.13 1.0
Nimero de estémagos 2 7 1 1



TABLA No. 15 ESPECTRO TROFICO DE Iatlarius balsanus

Marzo

Porcentaje de representacién numérica e Tndice de frecuencia

ORGANISMOS/

TALLA mm 175 275 f 325 f 375 f

ZNo. ZNo. %No. INo.

EPHEMEROPTERA
Tryconithodes 37.50 0. - - 42.86 1.0 9.09 1.0
Thraulodes 62.50 1. Lo 1.0 - - - -
MEGALOPTERA
Corydalfus - - 20 1.0 14,29 1.0 4, 54 1.0
DIPTERA
Chironomidae
Larvas - - Lo 1.0 - - 40.90 0.5
ODONATA
Anisoptera - - - - 28.57 1.0 - -
COLEOPTERA
Eimi dae
Larvas - - - - - L.54 1.0
Adultos (terrestres) - - - 14.29 1.0 31.82 0.5
PECES
Poeciliidae - - - - - - 9.09 1.0
Nimero de estémagos 2 1 1 b



TABLA No. 16 ESPECTRO TROFICO DE Tstlarius balsanus
Mayo - Junio

Porcentaje de representacién numérica e indice de frecuencia

ORGANISMOS /

TALLA mm 2’25

% No. f

TRICHOPTERA
Hydropsyche 6.90 0.50
Cernaclea 3.45 0.25
MEGALOPTERA
Conydallus 6.90 0.50
DIPTERA
Chi ronomi dae
Larvas Ly, 82 0.75
Pupas 3.45 0.25
Psychodi dae
Larvas 3.45 0.25
HEMIPTERA 3.45 0.25
ODONATA
Anisoptera 6.90 0.50
COLEOPTERA
Elmidae
Adul tos 6.90 0.75
HIMENOPTERA 3.45 0.25
PECES

Poeciliidae 10. 34 0.25

Nimero de estémagos 4



TABLA No. 17 ESPECTRO TROFICQ DE Istlarius balsanus
Agosto - Septiembre

Porcentaje de representacidén numérica e fndice de frecuencia

OR ANISMOS /
TALLA mm 260

% No. f
EPHEMEROPTERA
Thraulodes 4.54 0.20
Dactylobaetis 6.06 0.20
Tayconithodes 0.09 0.40
TRICHOPTERA
Hydropsyche 43,84 0.20
Ceraclea 9.09 0.20
DIPTERA
Chi ronomi dae
Larvas 7.58 0.40
Adulto (terrestre) -1.51 0.20
Anthomyi i dae
Larvas 1.51 0.20
Pupas 3.03 0.20
Rhagionidae
Larvas 1.51 0.20
Syrphidae 151 0.20
COLEOPTERA
Elmidae
Larvas 1.51 0.20
Adultos 7.58 0.40
HIMENOPTERA
Adulto 3.03 0.40
PECES
Poeciliidae 6.06 0.20
Characinidae 1.51 0.20

Nimero de estémagos 5
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TABLA NO. 18 ESPECTRO TROFICC OE LOS PECES COLECTADOS EN LOS RIDS

SEPJIEMBRE B&.

AMACUZAC Y BALSAS DURANTE EL CICLG OCTUBRE B3 -
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