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RE3UMEN 

La zona de estudio comprendió el área de influencia de la 
hidroeléctrica Zimapán, en los rios San Juan, Tula y Mocte zuma, 
en la parte alta del Pánuco en los Estados de Hidalgo y 
Querétaro. Se : levaron a cabo muestreos mensuales de peces 
durar.te un cfi:lo anual de Junio <le 1992 a Hayo <le 1993. 
Abor<landose los siguientes aspectos: listado taxonómico en los 
tres rios; distribución, abundancia relativa, biomasa, riqueza 
e~pecifica e indice de divers idad por e l método de Shannon-Weiner 
solo en los rios San Juan y Tula. 

se registraron trece especies, siete de :as cuales son 
int . oducidas y las restdn te$ nativas, ue és tas últimas las 
esper: ies Ictal,ur q_,':;. ~ami.~ y ~~ g_~ili_ son endémicae y 
además consideradas ra r as por SEDESOL . La 3 espec ies de mayor 
di stribución, abundancia y biomasa f11er ón Goodea qracilis, 
Qreochrom.1...~ mossambicus y Poecilla sphenop~ consideradas como 
tolerantes. En contrapar:tlda Chirost.oma lordan l. Ictalurus 
mexicanus, Algansea tincell~. Lepomis megaloti s y Microoterus 
~moi<les se encuentran restringidos, consideradas como 
sensibles. 

La riqueza más alta en el ria San Juan c or re sponde a las 
estac iones Paso de Tablas. El Clülar y La Sabina ; y en el Tul a a 
El Epa:::ote. 

Los valores máximos del indice <le diversidad en el ria San Juan 
se encuentr:an en las estaciones La Sabina, Ria Grande y El 
Ch i l.a r ; y en el Tula en ? aso <lel Arenal y El Epazote. 

Dentro de los rios se ve refle~a<la la influencia de aroyos y 
manantiales me1oran<lo la cali<la<l <lel agua <le algunas estaciones, 
con un lijer o aumento en la riqueza y diversidad ictica. 

Por otro lado, por efecto de la construcción del embalse se 
e s pe r a que se vea afectada en su población la especie Ictalurus 
m.~1~.-'ill1!~ de hábitos bentónicos, debido a las condiciones de 
anóx l a prevalencientes en el fondo . 

Fina l mente se recomienda el seguimiento de la dinámica ambiental 
Y de la comunidad ictica durante el llenado del embalse y una vez 
te rminado para asi conocer y evaluar los efectos que se ocasi oran 
durante la construcción y operación de és ta hidroeléctr i ca. 



INTRODUCCION 

Con el conocimiento actual que 
l os seis paises biológicamente 
e n Flores y Gérez, 1988l 

se tiene. México está dent r o de 
más ricos del mundo <Mittermeier, 

México es el único pais del mundo que contiene la totalidad de un 
limite continental ent re dos regiones biogeográficas: la neártica 
y la neotroplcal; y la accidentada topografia del pais , producen 
una di ve rsidad de paisajes, ecosistemas y culturas que se 
enr.uentran entr~ las más grandes del mundo <Arita y León, 1993l. 

La composición de la fauna de México resulta de la combi nación de 
l os elementos neárticos, provenientes de América de l Norte, 
neot ropicales, provenientes de América del Sur y de las formas 
endémicas que posiblemente se originaron en lo que ahora es 
Mexico <Arlta y León, op cltl. 

En los rios se desarrollan grandes pob~ aciones de peces, que han 
sido explotados por e l hombre, al principio de manera ra c ional y 
para autoconsumo, pero lamentablemente en la actual.idad la 
sobrepesca, la contaminación municipal e industrial, la 
construcción de represas, etc ., producto de las actividades del 
hombre , han afectado de manera negativa el rendimiento de éstos , 
incl,uso llegando hasta ·1a muerte del ecosistema <Contreras, 
1975>. 

El estudio sobre el conocimiento de los listados 
lctiofaunisticos realizados periódicamente, donde en Areas cada 
vez más extensas, constituyen una base sólida para obtener una 
visión panorémica y objetiva de los cambios que pueda sufrir la 
fauna y su impacto a través del tiempo <Espinoza, 1991 
com. per s. > . 

El conocimiento general de la ictiofauna es el punto de partida 
para el desarrollo de futuras investigaciones, base para el 
conocimiento de su biologia, fomento de pesquerias, piscicultura 
y pes ca deportiva <Verduzco, 1972l. 

De las 20 , ooo e ~; pecies de peces conocidas, alrededor de · 5000 
viven en las aguas dulces , en México existen cerca de 400, si 
bien e sta cifra aumenta un poco cada año, a medida que se van 
descubriendo otras nuevas. 
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E~ un estudiu cealizddo por Mi l ler <1986> sobre la composicion y 
uerivación de la fauna ue peces de agua dulce de México, 
c on ~ lde ra 37 5 espec ies para el pai s 

~ o r 8U importancia ic t iofaunistica, la cuenca del Pánuco se le 
c0nsidera uno de los mayores centros de endérnisrno jun t o con otra s 
cuencas como la del Lerma-sa~tiago . cuenta con 5 0 especies 
ubicadas en !3 familias para toda Ja cuenca del Panuco , dE l~s 
cuales ¿5 son end~mlces, según Miller <1~86>. Po r ot ro lado 
Hocutt y Wiley <1986> mues ~ ra 75 especies para la cuenca del 
Pá n~co, ~ on lo s mismos endémisrnos. 

Sobre la ictio fauna del Alto Panuco se desconoce J.. a existencia de 
estudios actuales, s iendo los más recientes los de De Buen <19451 
sobre l a ictiofauna de los alrededores de Queretaro; Verduzco 
<1972> a lo largo del Pánuco; y Contreras <19751. Además existen 
algunas menciones de distribucion de algunos peces que habitan la 
cuenca y que pudiesen estar presentes en el área de estudio; Meek 
<19041 y Miller <1986>. 

La fauna de los tios San Juan, Tula y Moctezuma cuenta con 
especies tipicas de la región NeArtica, y unas cuantas de la 
región Neotropica J. <Pifta, 1990>. conteniendo ademas, .especies 
endémicas CMiller, 1986>, raras e introducidas. Esto se da . 
porqu~ l a linea que separa a éstas, cruza aproximadamente por la 
mitad al pai3, coincidiendo con la parte alta de ld cuenca del 
PAnYco, región a la que perten~cen éstns rio s 

Dent :- o de la Cuenca, Comisión Federal de 'Electricidad realiza la 
construcción de la Hidroeléctrica Zimapán capturando los cauces 
de lo~ rios Tu 1.a y San Juan. Trayendo corno consecuencia el cambio 
de un sistema lótico a uno léntico, asi como la interrupción de 

.fluJo normal aquas abalo en el ria Moctezuma. 

Debido a la falta de estudios ictiológicos recientes en la zona 
<r1os San Juan, Tula y Moctezuma>, y a la construccion de la 
Hidroeléctrica Zimapén, se crea la necesidad de Completar el 
~onocimiento de l~ slstemAtica, bio logia y ecologia de la 

· ~ ti ofauna actualmente presente asi como la composición de sus 
comunidades; antes dt que de inici o el llenado del embalse y 
ocasiJne l a p~rdida de algunas espec~es presentes en el Area de 
estudi o . 
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OBJETIVOS PARTICULARES 

- Realización del inventario ictiofaunistico, identificando 
~ e pecies e~demicas, raras y10 en peligro de extinción, 
introd~cidas y de valor cult~ral. 

- Obten c 1on de la distribución espacial y temporal. 

Reconocimiento de los aspectos e co lógicos de Abundancia, 
Biomasa, Diversidad y Riqueza especifica . 

ANTECEDENTES 

De Bu~n ( 19 45 l , menciona a la fauna ictiológica de los 
a 1r ··uedor .;·s de Q11 erét. ::: ro, en el r io San .~uan; entrP. las especie :o-. 
r: o lectacas está Go'.'.>d"'ª- '1.t.JQ..U.2 .. X~J,oca variata y AJ,_gsn_™ 
<:Jf .. tin_~ 

En 19~6. De Buen reconoció " r es seccio~es geográficas en el rio 
Pél nuc11 . ·: on peces propios · Sección Tampicu, Sección Valles y 
j~ ~ ~io n M o ~ te z um& . Esta última comp r ende el tramo alto del rio 
Tu .! d y "'• :Lii o del r!o Moctezuma . Destaca la presencia ele los 
ge ne r as: Al gasea y Aztecula ,y de diversos géneros de la familia 
Gr."J d l':': da e ( Xenoopho~. Xc.D.Qj;Jl~ y Ci~l. 

Verduzco <1 9 721 encontró especies endémicas del alto 
'..1o bre el c io San Juan : Alqans~ af..f..in..1.ll., ~liopsis 
Goodea gracilis. 

Pánuco, 
inf ans y 

Co nt rer a s 119751 menciona que en el área de San Juan del Rio fue 
s ol ect ~ da en 1901 por Meek, obteniendo . tre ~ especies. En 1964 se 
vulvie: on a colectar Las mismas especies, dos de ellas se 
c ons i deraron rarns . En 1964 se noto la fuerte contaminación del 
oo , que se agudizú en 1973 . Las especies endémicas Notrop~ 
~~-U;_qn~ y Goodea <lJ'_A._~, asi como la población local ele 
&.~-ª- affinis se consideraron amenazadas de extinción. 

Pi ha 1 19 401 en un estudio bibliográfico aobre los recursos 
bi ó t ~c os de la cuenca San Juan-Moctezuma en el Estado de 
vueretar o , ci t:1 13 especies, entre las cuales ele la familia 
Characlnidae menciona a la llamada sardjnita Astyanax fasciatus; 
de la fami l ia Cyprinidae la carpa coman Cyprinus ~EJ..Q. y dorada 
r&_L.íL~~ 2uratus, ambas ele origen asiático. Del mismo grupo las 
e~re c ie s na tivas: Notropis J:2L:.9.tlQ.!l.i_, Alqansea affinis, Yuriria 
ª-lJ • .9. y YuLi..rJ...a_ e o bit is. El bagre I c talurus ~xicanus de la 
tami t la Ic t aluriclae. cuatro especies de la familia Goodeidae : 
~Jl-9~ ~ª..r.i.9..!.il . . Goodea qracilis, X~rioophorus ~ y Skiffa 
.l~JJ!t a ~. · Y J <> mo Ja na orejona ¡:,,~ meqalotis de la familia 
Cr~ntrar c hidae. 



AREA DE ESTUDIO 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA 

De acuerdo a las fuentes de energia del Gobierno Federal, la 
Comisión Federál de Electricidad, ejecuta actualmente el Proyec to 
Hidroeléctrico Zimapán, cuya finalidad principal es la generación 
de energia eléctrica, aptovechando el pote~cia l de los rios San 
Juan y Tula . 

La po~ici ón geográfica del área de estud io , muy cercano a las 
ciuda des de Querétaro y México, junto con su rela ti va facilidad 
de interconexión a la red eléctrica por su cercania a las pla~tas 
te r moeléctricas de Tula, Hidalgo y Sauz, Querétaro, l o hacen muy 
atractivu para satisfacer las necesidades de energia de la región 
centra l del pais. 

El área del Proyecto Hidroeléctrico Zimapán se 
los limites de los estados de Querétaro e 
confluencia de los rios San Juan y Tula <Fig ll. 

encuentra entre 
Hidalgo en la 

L~ s coorden P da~ del área de estudio son las siguientes : 

20· 39· y 
99• 27 · y 

2ú' 52' L. N. 
99• 32· L . O. 

El embalse ocupara 2,300 ha de las cuales 300 son de cultivo y 
2000 cerriles, las poblaciones afectadas por el proyecto son: 
Rancho Nuevo, La Vega y Vista Hermosa en el estado de Querétaro, 
El Arenal y Maxoti en el estado de Hidalgo . 

El embalse inundará 14 Km sobre el rio Tula y 12 Km sobre el rio 
San Juan teniendo como punto de referencia el sitio en que estos 
dos 9e unen para formar el rio Moctezuma . 

DATOS PRINCIPALES 

Capacidad Util 680 Mm1 

Volumen muerto 680 Mm1 

NAHINO 1520 m.s.n.m. 
tNivel aguas minimo de operación> 

NAHO 1560 m.s.n . m. 
(Nive l de aguas máximo de operación> 

NAHE 156 3 m. s . n . m. 
t Nivel máximo de aguas esperado> 
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Area de la c~enca del Rio Pánuco. 

Area de la cuenca hasta Zimapán . 

Escurrimiento fuedio anual. 

Volumen medio anual escurrido . 

COf\TINA . 

Tipo. 

Elevación de la corona. 
Longitud de corona. 

OBRA DE EXCEDENCIAS . 

Gasto máximo avenida. 
Elevación de la cresta 
Diámetro del túnel. 
Longitud del túnel. 

OBRAS DE GENERACION DE ENERGIA. 

Tipo de toma . 
Elevación de l a obra de toma. 
Diámetro del túnel de conducción. 
Longitud del túnel de conducción. 
Nivel medio de desfogue 
Generador. 
Potencia de cada ·unidad. 

<Figura 2> 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA 

PISIOGRAPIA 

84,956 Km2 

11,869 Km 2 

982 Mill m1 . 

81 Mill. m• . 

Arco bóveda en 
concreto. 
1565 m.s.n.m. 
80 m. 

2960 m1 tseg. 
1547 m.s.n.m. 
10.7 m. 
422 m. 

Rampa. 
1500 m.s.n.m. 
4.7 m. 
20237 m. 
950 m.e.n.m. 
147.4 MVA. 
140 MW. 

<C.F.E, 1991>. 

La zona que abarca el proyecto se ubica en la zona limitrofe de 
las provincias f isiográficas de la Sierra Madre Oriental y del 
E~e Neovolcán~co Transversal <Raize, 1959 mencionado por 
Palacios, 1992> . Los rasgos de la primera consisten en sierras 
altas con orientación NO-SE formadas por rocas carbonatadas 
separadas po ~ amplios valles que se desarrollan sobre lutitas y 
areniscas. El Eje Neovolcánico Transversal se caracteriza por una 
t opografia escalonada de origen volcánico, su altitud promedio es 
de 1800 m.s . n.m. siendo las máximas prominencias el Cerro de los 
Lirios con 2300 m.s . n.m. y el Cerro del Espolon con 3200 m. s.n.m . 
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GEOLOGIA 

Por su ubicación se pueden separar dos áreas con caracteristicas 
geo: 0gi cas oien de i in~das: l a pr i mera desde la cola del embalse 
. :1 e l r io San Juan hasta la Vega y la segunda de este poblado 
ha sL <: la cola oc·iental poi:- el rlo TUla. 

La pr imera zona se ca r acteriza tanto su margen derecha como 
izqu i erda por una po cente secuencia de rocas volcánicas básicas. 
La segunaa zona, que abarca desde la Vega hasta la cola oriental 
del embalse, en las cercanias del puente de Tasquillo . Ambas 
zonas se caracteriza por su gran compl ejidad litológica y 
estruct ura l <C. F .E, 19891. 

• Las rocas que afloran en la región son marinas Hesozóicas y 
.:onti nentales y volcánica~ Terciarias y Cuaternarias . 

Las rocas Hesozóicas pertenecen a cuatro formacior1es: El Do ctor y 
la Formación Tamaulipas ambas del Cretácico Inferior; la 
formación Las Trancas del Jilrásico Superior y La Soyatal del 
cretácico Supe r i or , las formaciones Mesozoicas están cubiertas 
por sedimentos continentales del Terc iario Inferior y rocas 
volcánica s del Terc i ar i o y Cuaternario <Palacios, 1982> . 
Las ro cas que aflo ~ an en el área son de tipo volcán j co del 
cenozoico y pl~istoceno , principalmente andesitas, basaltos, 
r iolitas y sus tobas . 

EDAPOLOGIA --- ' , 

En la zona de estudio correspondiente a la subprovincia de las 
llanuras de Querétaro e Hidalgo, las caracteristicas topográficas 
aunadas a las condiciones de clima seco y a la presencia de rocas 
á c idas rica3 en cuarzo, como son las riolitas y tobas, dan origen 
a suelos de color amarillo y café claro, con cierta cantidad de 
arcillas como la vermiculita y la ilita y ~on un buen contenido 
de potasio. En las zonas constituidas por rocas básicas, las 
r. ua ~ es casi no contienen cuarzo , dan origen a arcillas 
expandibles y otros materiales ricos en calcio, fierro y 
magnesio. Pre~ominan en estos sitios suelos como los Peozems, 
Lito soles , Regosoles y Rendzinas que se l .ocalizan en zonas 
sujetas a pr ocesos de disgregación y alteración de la roca madre, 
asl como la acumulación de materia orgánica <Pifia, 1990> . 

La ma yor1a de los sue los son delgados, menores de 50 cm pues 
están limitados por una capa de tepetate <fase dúrical, por una 
caliche C fa ~e pet ro c á lc i ca> o por ro c a madre <fase litica> y los 
suelos profundos llegan a presentar pedregosidad superficial, 
casi siemp re de na t u r aleza basáltica. 
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Los feozems s e desarroll an en lomerios y ll a nuras, ba j o un clima 
semis~c o ¡ templado, a partir de materiales i gneos ác i dos. Estos 
sue l os ~ienen una capa superficial de color pardo-grisáceo, su 
textura es de migajón arcilloso y migajón arcillo-arenoso. 

Al gunos p r esentan una capa de acumulación de arcilla, de ahi su 
nombre de f~ ozem luvico. 

Los litosoles son suelos constituidos por una capa menor de 10 cm 
de profundidad la cual descansa sobre material parental, que es 
de basaltos, riolitas y tobas ácidas, son por lo general de 
textura arcillosa o migajón arcillo-arenosa, soportan por lo 
general al matorral crasicaule por lo que tienen un contenido de 
moderado a pobre de materia orgánica . Están asociados con suelos 
de color oscuro y de textura media a fina, como Feozems y 
Vertisoles . 

Las Pendzinas son suelos delgado e con profundidad menor de 50 cm 
que se desar ro llan en la s ubprovincia bajo un clima semiseco, en 
su mayor par t e s~ dedican a la agricultura de temporal. Los 
Re gosoles so n suelos someros, gravosos y pedregosos, textura de 
miga j ón a r c il loso o franco. Se presentan en algunas barrancas, la 
~ ub i0rta vegetal que soportan varia de matorral xerófilo a bosque 
tr op ical caducifolio <Piña, op cit>. 

CLIMA 

De acuerd u a la clasificación climática d~ K6ppen, modifica da por 
Garc1a <1 981 > , el clima predominante es del tipo BSo hw, que 
pe rtenece al grupo de climas secos <B> que en la zona corresponde 
a un BSo , el má s seco de los BS, c on un cociente de P/T mayor a 
22 . 9ºC ; "h" s i gnifica semicálido con invierno fresco, con una 
tempe •atu ra media anual entre los 18 y 22ºC y la del mes más fria 
meno r a : a· c , con referencia al régimen de lluvias "w" indica 
l l u v ; a s en verano, por lo menos diez veces mayor cantidad de 
l ~uv i a P.n el mes más húmed o de la mitad caliente del año que en 
e l más seco, con un porcentaje de !luvia invernal entre 5 y 10.2 
de l a total anual . 

HIDRCXiRAFIA 

El ár ea de estudio se localiza 
CRH 26: Cupnc a del Ria Pánuco> 
Pre s upuesto, s . f . l . 

en la región 
<Sec retaria 

hidrológica No . 26 
de Programación y 

Se considera una de las más importantes del pais, en cuanto a su 
s uper ficie se ubica en el cuarto lugar nacional; po r el volumen 
de sus escurrimientos s e le otorga e l quinto lugar. De bido a su 
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superficie la SAR~ la divide en dos zonas : la uel Alt o Pánuco, 
integrada por las cuencas de los rios Tul a y San Juan y la del 
Bajo Pánuco, constituida por los rios Estorax, Bajo Amajac, 
Moctezuma, Tampoan y Pánuco CINEGI, 1992> . 

El rio Tula con0cido c omo San Jerón i mo en sus origenes , e s el 
colect or general de la Reglón Hidrológi c a del Alto Pánu c o. Este 
rio comprende 6 600 km 2 de cuenca desde su inicio hasta la 
confluencia con el rio San Juan. Sus p r incipales tributarios son 
el arroyo Ml chimaloya , Salado, Actopan y Al f ajayucan. Sus cuenca s 
se loca l i zan entre los paralelos 19º 36' y 20• 41 ' de latitud 
nor te y l o s merid ia nos 98º 41 ' y 9 9º 41 ' de longitud oeste, 
teniendo una disponibi lidad de agua superior a los 327 millones 
de m1 a ~uales . misma que es aprovechada en la agricultura e 
industria princ i palmente CINEGI, 1986>. Sobre el cauce del rio 
Tula se l oca l izan las presas Taxhimay, Requena y Endhú y en su 
cuenca de captación las presas Gobernador Vicente Aguirre y 
Javier Rojo Gómez CINEGI, 1992 >. 

El rio San J uan constituye u~ a cuenca de menores dimensiones que 
la del Tula. Su origen es el arroyo San Ildefonso, el cual se 
i nterna en el estado de Querétaro por el municipio de Amealco, 
unléndose al arroyo el Zarco, esta confluencia se realiza en la 
presa San Ildelfonso y sus desagües forman el rio San Juan ya en 
e t municipio del mismo nombre, fluyendo hacia el norte hasta la 

. cabecera municipal, en este trayecto el rio recibe aportes de 
varios arroyos : San Sebastian de las Barrancas, Zarco, Prieto, 
Tuna Mansa, Santa Rita, y Ojo de agua. El rio continua su curso 
hacia el norte hasta la zona de Ahuacatlán en donde recibe las 
demasias de la presa La Llave y posteriormente las de la presa 
Centenario. El rio se interna en el municipio de Tequisquiapan 
a umen t ando se caudal con los aportes de pequeñas corriente s y 
manantiales hasta desembocar en la presa Paso de Tablas, las 
agua s que salen cambian su curso hacia el noreste, internándose 
en el municipio de Cadereyta, para unirse en la barranca del 
inf i ernillo con el rio Tula. Por otra parte al noreste del 
municipio de San Juan del Rio se localiza la presa Constitución 
de 1917 que recibe los aportes de los siguientes arroyos: Hondo, 
Cocheros , zunigas, Vaquerías y CUcharillas CPifta, 1990>. 

El rio Moctezuma tiene su origen en la confluencia de los rios 
Tula y San J i· an en el cañón del Infiernillo , sitio donde se ubico 
l a cort i na de la Hidroeléct r i ca Zima pán, comprende una gran 
cuenca que desemboca en el Golfo de Méxi c o, ent r e los limites de 
l os estados de Vera c ruz y Tamaulipas. Su s aguas se ven 
contamin a da s principalmente por l a influenci a de l rio Tul a. 
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CARACTERISTICAS LIMNOLOGICAS 

En un estudio realizado por la Comisión Federal de Electricidad 
<1993 a>. de análisis multivariados aplicados a los factores 
~mbientales, caracterizó los tres principales rios en los 
periodo s de estia~e y lluvias: 

En e l rio San Juan en periodo de estiaje contiene principalmente 
a l tos valores de fosfatos totales <1.22 mgtl> y orto <1.02 mgt l> , 
bac t erias <coliformes fecales 460 NMP/lOOml> y detergentes C0.61 
mgtl l. Factores ambientale~ que indican contaminación de t ipo 
orgánica . En el periodo de lluvia s por la presencia de altos 
valores de T"<24.5-34"C>, grasas-aceites ClO mg/ll, turbiedad 
<12 .. 6 UTJ>, fenoles <0.023 mg/l> y N. orgánico <0 . 69-1.51 ag/l>, 
siguen sef!alando el mismo tipo de contaminación además de la 
presencia de grasas y aceites que pueden ser de origen 
industrial. 

Lo anterior es debido a que la corriente del rio San Juan recibe 
aguas residuales de la ciudad de San Juan del Rio y de su Area 
industrial, por ello queda en condiciones sépticas después de su 
paso por dichas zonas . . El rio desemboca en la presa Centenario, 
la cual actúa como laguna de estabilización de la materia 
organica. Aguas abalo se encuentra la presa Paso de Tablas en la 
cual, al igual que la Centenario funciona coao laguna de 
estabilización y de azolve . 

El rio Tula, en el periodo de estiaje, se identifica por altos 
valores de turbiedad <4 UTJ>, nitratos <7.3-8.5 mgtl>, N. 
inorgánico <7.4-8.5 mgll>, fosfatos totales <0 . 72-0.74 mgtl> y 
orto <0.6 mg/l), alcalinidad <371 agll>, conductividad <1430-1650 
µmhotcm>, dureza <381 mgll> y DQO <17-22 agll>, todos ellos 
indican contaminación orgAnica - inorgAnica. Durante el periodo ·de 
lluvias los sulfatos <196 mgll>, dureza <380 agll>, conductividad 
<1516 µmho/cm>, fosfatos totales <0.45 mgtl>, detergentes <0.36 
•gil>, alcalinidad <418 mgtl> y N. orgAnico <6.9-7.3 mgtl>, tiene 
sus mAximos, sef!alando contaminación de tipo principalmente 
1.norgénico. 

Por efecto de las corrientes permanentes del rio Tula que cruzan 
por asentamientos humanos con gran desarrollo industrial e 
indices elevados de población, la contaminación es por lo tanto 
del tipo i ndustrial <petroquimicos> y descargas orgánicas <aguas 
residuales del D . F . >. · 

El r io Moctezuma, en el periodo de estiaje se caracteriza por 
a l tos valores de DQO <11 - 18 mg/l), sólidos disueltos totales 
<92 0- 993 mg t l>, conductividad <1430 - 1650 µmho / cm>. dureza <324-
301 mg/l J , nitratos <6 - 6.9 mg/l l , n itritos co . 21 mg/l) , fosfatos 
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to ta l es <0 .7 ~gil>, ortoío s fatos 10 . 57- 0.6§ rug/lJ, alcalinidad 
1J49 mq/l l y detergentes <0 . 38 - 0.5mg/ll. En el periodo de lluvias 
se caracteriza la dureza <338 mg/11 , conductividad <1489 
µmho/cm>, fo s t atos t ota les <0 . 53 mg/l) y orto <0.38 mgll>, 
detergentes <O.SOY mg / ll y sólidos totales <lOOlmg/ll, al 
a lcanz3n valores máximo~ . 

En ambos pe~iodo s , en el r io Hoctezuma se detecta contaminación 
inorgánica principalmente, pero con valores por debajo de los 
registrados con el rio Tula. Por lo tanto, en comparación el rio 
San Juan es el menos contaminado. 
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MATERIAL Y METODOS 

Se establecieron 6 estaciones de muestreo en el rio San Juan , 3 
en el TUla y 4 en el Moctezuma . El periodo de estudio comprendió 
del mes de Junio de 1992 a Mayo de 1993, hasta antes del llenado 
del embalse. Las colectas se realizaron mensualmente en cada una 
de las estaciones, estas se establecieron con base en l as 
observaciones de campo sobre el acceso en los tres rios. 

Las trece estaciones de muestreo establec i das tienen la s i guiente 
localización grAfica: CFigura No. 1 l 

ESTACION CLAVE LATITUD NORTE LONGITUD OESTE ALTITUD 

R1o San Juan : 

Paso de Tablas PT 20•33 • 99°46' 1960 
El Chilar EC 20•34 · 99º42 ' 1620 
Ria Grande RG 20•34• 99•41 · 1522 
La Sabina LS 20•3 7 99º35 ' 1470 
Taxi do TIC 20•35 · 99•30 1506 
La Vega LV 20º39 ' 99•32· 1421 

Rio Tula : 

La FLorida LF 20•35 • 99•23 · 1553 
El Epazote EE 20º36' 99•27· 1463 
Paso del Arenal PA 20º38 ' 99º30' 1395 

Rio Ho~tezuma : 

Ventana l Vl 20•41 · 99•30 · 1326 
Ve ntana 3 V3 20·46 ' 99•31 · 1125 
Tolim6n TL 20·51· 99•20· 935 
La s Vegas LVG 20º55'40' ' 99 ' 24 ' 15 ' 915 

c on los datos anteriores, se elaboró un perfil longitudinal por 
estaciones a lo largo de los rios San Juan, Tul a y Hoctezuma 
<Figura 3). 

Las artes de pesca utilizados fueron e l chinchorro playero tipo 
char ale ro, de 20 mts de longitud, con aber tur a de malla de 1/ 2 de 
pulgada, para los datos de abundancia; en lugares de poca 
corriente y poco accesibles para redes grandes , se utilizaron 
redes atarraya de 4 m de diAmetro y 1 cm de abertura de malla, y 
redes de golpe, para completar el listado taxonómico. Se 
consideraron sitios de muestreo en zonas de remansos y rápidos, 
áreas con vegetación acuática sumergida y flotante. 
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LO~; peces fueron ident 5.ficado::; med i ante el 11uxilio de l as claves 
e spec lali zadns de Alva r ez de l V_j. lla_r C1970 l, Barbour C1971l , 
Barbouc y Miller <1 978 >, A~varez y Cortez 119 62 >. Arredondo y 
Gu7mán <1986>. De Buen <19~ 2 >, Miller <1983>, Rosen y Baily 
<196JJ, Hubbs y Turner <1939>. La corroboración de las especies 
se r ealizo en la Esc1•ela Nacional de Ciencias Biol ógicas, I. P . 
N. y en el Instituto de Bi ologia U.N.A . M. Y sistematica de 
acuerdo a Grenwood <1966 1. 

Se tomaron los crit.erios de SEDESOL para l as especies raras, 
amenazadas , en pe ligro d~ e xtinción y sus endemlsmos en la 
Re publica Mexicana ' Diario Oficial, 1993 >. 

El material colect ad 0 se fijo en el campo con formol al 10% y 
transportado al l aboratorio en bolsas de poliétileno . Una vez e n 
éste, se procedio a lavar el material ccn agua cor r ient e ante s de 
colocarlo en frascos con alcohol al 70% para su conservación 
<Gavifto ~ a.l . , 1977>. 

La biomasa y abundancia, por estación en el rio san Juan y Tula, 
se obtuvó a partir de los datos de peso de todos los organismos 
con una balanza granataria marca COBOS graduada en décima de 
gramo y el número de individuos capturados con la red chinchorro 
playero , respectivamente . 

Pa ra la abundancia relativa <Rodriguez, 1987> se utilizó la 
f ormula: 

A : _fil_ X 100 
N 

donde: 
A: Abundancia relativa . 
N: Número total de 

individuos. 
Ni: Número de individuos de 

la especie i. 

Se obtuvo la riqueza especifica CKrebs, 1985 > a partir del númer o 
de especies presentes en cada una de las e sta c iones de muestreo ; 
Y se ca l culó el ind i ce de diver sidad <método de Shannon- We ine r > 
por estación de muestreo, utilizando e l programa : Stat i stical 
Eco l ogy CLudwing y Reynolds, 1988 >. 
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RESULTADOS 

El estudio se llevó a cabo en el periodo de Junio de 1992 a Mayo 
de 1993, completando un ciclo anual completo. 

LISTADO TAXONOHICX> 

En el área ce influencia del Proyectn Hidroélectrico Zimapán, 
local ~zada en la parte alta y media de la cuenca del Pá ~u co , en 
l os r.1.os San Juan, Tula y Moctez:.ima se registraron 13 e species 
<Tabla l>, incluidas en 7 familias y 3 Ordenes, ordenado según la 
clas i:icación por Grenwood <1966> . De las cuale s 7 son 
inLroducidas y las otras s on nativas. 

Con base al registro especifico de estudios anteriores en el 
area, de 13 especies nativas se redujeron a 6, por lo contrario 
el número de introducidas aumentó de 3 a 7; como se muestra en la 
tabla 2. 

DISTRIBUCION ESPECIFICA 

En la subcuenca del rio San Juan. se locali zan seis especies 
nativas IAlganse3 tincella, Ictalurus mexicanus, Goodea gracilis, 
Poecilia sphenops, Poecilia reticul~ta y Poeciliopsis infans> y 
seis introducidas <Qiu:.g~ auratus, Qyprinus carpio, Chirostoma 
Aordani, Lepomis megalotis, Hicropterus salmoldes y Oreochromis 
mossamblcus> quedando ausente sólo una introducida. 

En el rio Tula seis nativas <A. tincella, i. mexicanus, G. 
~~-~. f. sphenops, f. reticulata y f. infans> y cuatro 
i ntroducidas <Q. auratus, Q. ~~. Qtenopharyngodon idella y Q. 
~). 

En el Hoctezuma cuatro nativas <X. mexicanus. GooOea gracllis, f . 
sphenops, f. reticulata> y dos introducidas <Q. auratus y Q. 
~). 

' 
La cHstribución de especies por estación se muestra en la Tabla 
3. Mostrando la distribución especifica con los diferentes artes 
de pesca. 

Las especies de ma yor distribución en los rios San Juan, Tula y 
Moctezuma son g_ . 9H~.l..U,:;i, E_. ~Bll!::DQP§ y Q. m21B1iimb.i.~u:;i. 
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/\BUNOAt;CIA RELATIVA Y BIOMASA TOTAL 

La abundancia relativa <tablas 4 y 5l y biomasa total <tabla 6 ) 
s ~ obtuvier on a partir de muestreos mensuale ~ . únicamente en lo s 
rio s Sa n Juan y Tula <no realizándose en el Moctezuma debido a la 
di fi cultad del acceso> . 

En l as siguiente s estac io nes: 

Ri o San Juan: Paso de Tablas, El Chilar, Rio Grande, La Sabina, 
Taxido y La Vega. 

Rio Tula : La FLor ida, El r-:pazote y Paso del Arenal. 

Rlo San Juan <Figura 4a y 4b> 

A lo largo de todo el ciclo de estudio las especies de mayor 
d istribución y abundancia fueron: 

Carassius auratys en las estaciones: El Chilar con 100% en enero 
y febrero y, Rlo Grande con 57.14% en mayo. 

l~talyrus mexicanus en La Sabina con 66.66% en noviembre. 

Goodea gracilis en Paso de Tablas con 68. 1% en octubre, El 
r,hil n r ( 76.92%> en 1ulio, Rio Grande <97.22%> en noviembre , La 
Sabina <SS.S S%; en septiembre y, La Vega <8S.66%> en julio. 

~.!.A sphenops en Paso de Tablas con 100% en abril, Rio Grande 
l62 . 5 %J en Abril , La Sabina <81.81%> en Diciembre, Taxido 
t93 . 65%1 ~n Junio y, La Vega <88.37%> en Asosto. 

Chiro s to ma 1ordani en Paso de Tablas con 91.3% en diciembre. 

tti..c.ropterus salmoides en la estación El Chilar con 59.07% en 
mayo . 

~s:;¡i~ megalotis en la estac ión Rio Grande con un 50% en 
~~ <:· pti embre . 

Qr eo c nromi s mossambicus en las es taciones : Ri o Grande c on 100% en 
f,,.r,rero . Ta xido t 5 3. 84 %J en ene ro y, La Sabina C92 . 85%l en May o . 
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Las especies de mayor biomasa total por estación fuerón: 

~Q.QQ~ gracilis con 448 3 .2 grs en La vega y Paso de Tablas con 
23f, 2. ·· gr . 

!) •v·~ .. ~ !il .. P~n,.QM con 2927.2 gr s e n La Sa bina y 1122.15 gr en La 
Vega. 

Q..l}. j_p_¡;_ r,t¡;¡_n_i._ con 2 4 61 . O gr s en ?as o d<:> Ta b.La s. 

~ · mossamti~ con 4 03 3.5 g r s en Pa so de Tablas, 3 4 90 .0 grs e n 
~ axi do y 6525.9 3rs en La Sabina. 

Rio Tula <Figura 5 l 

La s ~: pec ies de mayor abundancia relativa fuerón; 

c arass .i. us fil!r.a!J.Ul. en la estación El Epazote con 53. 19% en marz o. 

Qypr inus carpio en la estación El Epazote con 6 3. 63% en ju '. io. 

º· g~g..QJ..l..is e n las estaciones: Paso del Arenal con 94.11% en 
abril, en El Epazote 88. 88% y La Florida con 92.85% ambas en 
enero . 

E. .§IJhenops en Paso del Arenal 98 . 88% en junio, El Epazote 10 0% 
··:n junio, La Florida 71.42% en nov i embre y abril . 

Las ~species de mayor biomasa f ~er o n : 

G .. 9.1.Sl.í.:JJ...~ con 52.42 grs en El Epazot e y 159 9 grs en La Florida . 

f. ~-ºllil. con 1810 grs en El Epazote y 1382 grs en Pa s o del 
P.renai. 

Q. ffi.Q.§_filt!!illl...s;JJ~ con 414.5 grs en El Epazote y 7 61. 5 grs en Paso 
de.l /\renal. 
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RIQUEZA ESPECIFICA 

Ri o San Juan <Figura 6 > 

En la estación Paso de Tablas se obtuvó la mayor riqueza 
especifica en los meses de junio, enero y febrero con 6 espec ies 
registradas, y la menor en abril con lsp . ; El Chilar mostró s e 
má x ima en agosto <5 especies>, y la minima en los meses de 
diciembre a febrero Cl sp.l . Rio Grande presentó los valores más 
altos en marzo con 5 especies, y los bajos en octubre, diciembre, 
enero y Eebrero con l. En Taxldo su máximo se observó en febrero 
con 5 spp, y su minimo en octubre, noviembre y mayo C2 spp.>. La 
Sabina presentó sus máximos en agosto <6 spp.l, y lo contrario de 
septiembre a diciembre y mayo <2 spp . >. En La Vega los valores 
más altos se presentaron en octubre, enero y mayo con s spp., y 
lo contarlo en diciembre <1 sp.l. 

Ria Tula CFig. 7) 

En la estación Paso del Arenal se obt uvó la mayor rique z a 
e s ?ecifica en los mese s de febrero con 4 e spe cies y mar z o s s p p .; 
y valores minimos el rest o del c iclo. El Epazote pre s en ta su 
riqueza má x ima en abril <6 spp. l, y la minima en jun io y agosto 
<1 sp . >. La F lorida presenta va l ores ba jos a lo l a r go de todo el 
c iclo, con p ico s má x imos en los mese s de julio y fe brero con 3 
e sper, i e s . 
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INDICE DE DIVERSIDAD 

~l indice de Diversidad de Shannon - Weiner , se calculó a parti r de 
la ma t riz de a bundancias de especies muestreadas mensualmente 
<Tabla 4). 

Rio San Juan CFig 8> 

En los primeros meses de estudio <Junio - Septie mbre>, se observó 
que la estación El Chilar presentó el valor más alto <1.55> en 
todo el rio San Juan y en el periodo de estudio. A partir de 
Octubre y hasta Febrero se mostró una tenctencia a disminuir en 
las estaciones El Chilar C0.673-0l, Rio Grande C0.1269-0>, Paso 
de Tablas <0 . 3443-0l y La Vega CO>, mostrando los valores más 
bajos durante el estudio; en contrapartida las estaciones Taxid~ 
y La Sabina se mantuvierón li jerame11te estables. En Marzo aumentó 
el indice con los valores máximos en El Chilar Cl.2636), La 
Sabina <1.1429> y Rio Grande <1.0939>; declinando al final del 
e s tudio las estaciones Paso de Tablas, La Vega y La Sabina 

Rio Tula CFig 9) 

En los primer os meses <Junio-Septiembre> el valor más alto se 
presento en la estación La Florida <0.9002>, y el más bajo en ~l 
Epazote coi con un pico en Julio <0.8599>. De Octubre a Enero se 
observó una disminuc ión del indice en las estaciones Paso de 
Arenal <O .i 425l y La F l orida C0.2573), prolongandose hasta 
Febrero en ~l Epazote <0. 1242 l . Alcanzando sus máximos valores en 
Febrero la s e s taciones Yaso del Arenal Cl.1407) y La Florida 
<ú .8151l; en marz c, El Epa zote <l.054l, correspondiendo a los 
valore s más altos en todo el rio a lo largo del ciclo. Finalmente 
en ~ 1 mes de Abril se observó una declinacion en los valores de 
to das las estaciones , pero sin alcanzar los valores minlmos de 
to do el e studi o. 
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DISCUSION 

L~ zona de estudio comprendió el área de influ~ncia de la 
Hidroeléctrica Zimapán, en las subcuencas de los r!os San Juan y 
Tu l a, en el alto Pán 1Jco, y parte media del Pánuco en e l r i o 
Moctezuma, encontrándose especies tipi c as de la reg j ón Near t ica y 
Ne otropical . 

En el p r esente e studio se obtuvier 6r trece especles, sob r epasando 
en name ro 1 3 3 i ntro ducidos y con un gran número de especies 
n a ~i vas ausentes reportadas bibliográficamente; Sln embargo se 
e nco 0 · r ar c n e specie ~ n a tivas como Algansea tincella, Poecilia 
~.!l.Q.2Ji. ~...ll.iil. reticulata, Poeciliopsis infans y endémicas 
como l as especies: l.~.t.SLt~ª mexicanus y Goodea gracilis <Miller, 
~~ 86), estas últimas además de ser consideradas como raras por 
~ Eo¿soL ' Di ario Oficial, 19931 . Por lo que se considera un nivel 
mertio de con s ervación con respecto a la ictiofauna original, 
principalmente en el r Jo San Juan . Lo anterior debido ec gran 
parte por pertu r bac i ones agricolas, introducción de especie ~ 
e xóti c as, contam i nación industrial y citadina, presas, canales y 
ba ja de cauda l <Contreras, 1975>. Trayendo como consecuencia que 
en nabitats c on alto grado de disturbios conte~gan sólo unas 
cu, ntas especies que son resistentes y fuertemente colonizadoras 
<Moyle y Cech, 198B l . 

Las espec ies ~ - gracilis, Q. ~mblcus y E._._ sphenops son las 
q ue mues t r an l e mdyor amplitud de distribución, sin embargo, es 
claro e l aume~ to en su abundancia y biomasa conforme se da~ 
condici unes de menor impa cto a mbiental. Considerándose especies 
t o l tra ntes <Diaz-Pardo, 1993 com . persl . 

En c ont r apar t ida, QtL. lordani len la estación Paso de Tablas), l...... 

mex icanus Cen Taxid o , La Sabina y La Vega >, ~ tincella <en Paso 
de Tablas, El Chila r La Ve ga, Paso del Aren al y El Epazote ) en, 
k,_ ~l.QJJ ... ~. < e n Pa so de Tablas, Rio Gr ande, Taxido y La Sabina> 
Y !:L. s a i mo i de s len El Ch i larJ se e ncuen tr an restrin g ida s a zona s 
c on buen a cal ida d de l ag u a . En ambos ca s os, es tas zon a s 
c orresponde n ~ l r o Sa n J ua n y a un a p o rc i on de l ri a Tula cer c an a 
a la c on f l ue r1c i a de a mbo s rio s , y é ste ú l timo c on in fluenc ia del 
a r :ny o Epa zo t e . Con s ide r andose es pe cies sensibles l op c i t , 199 3 ) . 
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Las especies anteriores debido a sus requerimientos de buena 
calidad del agua <Bardach, 1986, Huet, 1983; Barbour y Miller , 
1978J pueden ser utilizados c omo indicadores de cambios 
medioambientales tal como r efiere Contreras <1975>; a excepción 
de las dos últimas especies ya que son introducidas. So to ~ª-.l. 
<199 1) menciona que por efecto del aumento de especies exóticas 
introducidas y alteraciones de origen humano, se oca sionan 
cambios en la comunidad ictica original y en la distr ibuci ón de 
la ictiofauna , permitiendo proponer la utilizacio1 de las 
comunidades icticas como indicadores del deterioro ambie ntal . 

La mayor riqueza especifica se obtuvó para el rio San Juan, en 
las estaciones Paso de Tablas, El Chilar y La Sabina. Lo anterior 
tal , vez debido a la mejor calidad del agua presente en la parte 
alta del mismo rio. As! como por la influencia de manantiales y 
arroyo~ que ayudan a mejorar la calidad del agua 
<C.P.E., 1993 b>. 

En el rio Tula la mayor riqueza se encuentra en la estación El 
Epazote, a pesar de la contaminación de tipo orgánico-inorgánica 
presente en el rio Tula, pero que sin embargo se ve mejorada su 
ºcalidad por la presencia del arroyo Epazote, sobre todo en época 
de lluvias <C.P.E. op cit>. 

LJS ve l oces máximos del indice de diversidad correspondierón a 
~ ie estnclc.nes en la parte alta del rio San Juan: La Sabina, Rio 
G " ~nde y El Chilar. En ~l rio Tula el máximo corresponde a las 
esta c i ones Paso el Arenal y El Epazote . Mostrando un menor grado 
de alteraciones en el ecosistema en éstas estaciones, como lo 
menciona Margalef <1977>. 

Tanto la riqueza especifica como e l indice de diversida d; en 
ambos rios, se observan una tendencia a la disminución de valores 
hacia ~ os meses más s ecos del affo <septiemb re a e nero>, 
aumentando claramente po r influencia de l a época de lluvias 
principalmente en l os me ses de icbrer o a junio , mante 1ie ndose 
estables en las estacio~es con influencia de a Loyos y 
manantiales . 

Debido al cambio de sistema lótico a léntico por efecto del 
embalse, se veran embalzadas dos de las zonas delimitadas por el 
perfil longitudinal: una para el rio San Juan <Taxido, La Sabina 
y La Vegal y una en el Tula <La fl or ida, El Epazote y Paso de l 
Arenal>. Por lo que se prevee se verán afectadas e Dpecies de 
habitas bentónicos como el caso .del bagre i. mexicanus, tendiendo 
a la disminución de su población dentro del área Je embalse. Lo 
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anterior por las condicio nes de anoxia presentes en la par te 
profunda del embalse . Resultan do favo r ecidas las poblaciones de 
peces iimnét icos, r e specto de otras mas asociadas al f ondo o a la 
orilla IMargalef, 1983 J. Se c onfi r ma lo anterior con e l anélisis 
prelimina r de l a c alidad del agua del futuro e mbalse, donde 
manifiesta c ondi cione5 anar obicas en el h ipolimnio, con tendenc i a 
a la acidif l ca c i ón IC. F . E ., 19 9 3 bl . 

Por o t ro lado, la construcci ón de l embal s e y la conse cuente 
desv i ación de l cauce natural del rio Mo c tezuma, se prev ió que un 
tramo aproximado de 35 kilómet ros quedaria s e c o, después de l 
c ierre de la c ort i na . Po r lo q~e se r ea l izó ~n recorrido por e l 
cauce del r1o primitivo encontrándose manantiales, aportando la 
suficiente cantidad de agua Cl m3/seg . aproximadamente> para 
mantener la fauna local . En un p r inc ipio l a i ctiofauna se verá 
afectada. en la medida en que se formen pequeñas pozas quedando 
atrapados los organismos de gran tamaño , principalmente bag~e. 

ca rpas y tilapias, siendo depredadas tan to por las aves, los 
mamiferos, como por los pobladores de comunidades cercanas. 

Lo ante rior sólo en el t r a mo a , tes co mprendido de la cortina 
ha st~ la Casa de Máquinas . Asl mismo, de Casa de Máquinas, en el 
e i o Mo c tezuma, hasta s u r, onf lt.:e .1 c i á con el r io Estor &x 1 siendo el 
c f ~ ue n te mas t-ercan o \ , se mantendran las mismas condiC".iones que 
E.· .- tr<tmo an t erio r, , pero sól o durante el periodo de l lenado del 
E·F.,balse prcgrama do a 13 meaes apro x imadamente a par 1". i r del 20 de 
~oviemtre de 1992. · 
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CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

1.- A pesac de la baja riqueza especifica en el área de estudio 
se presentarón especies nativas Algansea ~1..l.9.. Poecilia 
sphenops, Poecilia reticulat~. Poeciliopsis intans y 
endémicas ~~ gracilis e Ictalurus mexicanus, debido a 
las c ondiciones de buena calidad de agua presentes en 
determinadas zonas y a la resistencia de algunas especies. 

2.- Dentro de los rios existen puntos en donde la calidad 
del agua se ve mejorada por la influencia de arroyos y 
manantiales, lo cual se refleja en un ligero aumento en la 
riqueza y diversidad ictica . .... 

3.- Las especies de mayor distribución son~. gracilis, Q. 
~sambicus y ~. sphenops presentando un claro aumento en 
abunuancia y bi omasa en lugares de mejor calidad de agua . 
Considerándose e species tolerantes. 

1.- se 1Hesenta n e~pecies en areas re!>t r ingictas de buena c al idad 
de agua en la parte alta del rio San Juan, como es el cado 
d~ Qa. j!.Wluü .. l . mexicanus, a. tincella y I,.. me9al'>tié. 
Consldµran~ose tspecies sensibles. 

:; .- s-= v~c.3.r. .~r ectadas dos Areas por el emb::ilse, urta en el tio 
Tul a y una en la parte baja del r ia San Juan, ocurriendo el 
cambio de sistema lótico a léntico y a t ~ ctando especies de 
há bitos bentón.1.cos c omo es el caso d -: l !Jagre I. ~icanus e l 
cual vera aismlnui~a su pobla~ l ón en el área del vaso de l 
emb..i l f"e . 

6 .- El impacto generado por ~l llenado del embalse aguas abajo 
de la cortina en el rio Moctezuma, serA de me~or intensidad 
del que se previó, debido a la presencia de arroyos 
tempotales y p~rmanentes y de manantiales a lo largo de l rio 
hasta la confluen<' j. a del rio Estorax . 

7.- se recomienda llevar un seguimiento de la dinamica ambiental 
y de la comunidad ictica durante y después del llenado del 
emoalse . Y asi conoce r y evaluar los efectos que se 
ocasionan durante la construcción de una hidroeléctrica. 
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Tabla 4. - Ma triz de datos de nú me r o de indiv i duo s por estación 
durante el periodo de J un i o de 1992 a Hayo de 19 93. 
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1 
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1 
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6 
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6 
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L..-.__.~~~~~~~--~~~~~·~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~ 

e:s·rACJ:I:ON LA ~R%.DA 
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Tabla 5.- o~t o s de abund ari:i ~. re :at1va en parcent aie ce espec ies 
por estaci 6!1. 

li:S TACJ:ON PA90 º" TAillLA& 

ESPECllUI 1 JUN 1 J I.A.. 1 AOO 1 9EP 1 OCT 1 NOV 1 otc: 1 Et.'E FEB 1 MAR ABR MAV 

1 
1¡; . ~ 0 . 6B º·"' 0 . 6 1 . '94 

1 
1a . t...i..ru;.al.l º ·"ª º· "' ,. .94 
1 
¡¡¡. ~ 12.92 30.0 23.78 67 . 56 68.l 41 ... 6 6. :S2 1. 3 10. 67 7 9 . 4 6 
1 
1e_. "'1b.mUlll.ll 1.36 10.~ 0 .43 79.61 1. a• 1 0 0 
1 
1e. c•S; iliiW l Ati A 0.22 o . •7 
1 
: ~ .. i.ll:f.Ana 2.a1 
1 
11.. . ........iaua 1. oa 
1 
l!;b_. ~ 49.2• ....... 27.43 24.32 21.ta '2'9.16 'U.:S SB.93 17. 7 lil 2 7.39 
1 
1u. tiUlaAllll:iliiY• 36.05 2.s 48 . 17 8.1 o.z:z 2•.1• 2.17 :S . 42 4.lr.I o.a:s 72.6 

ESlACION EL CHILAlt 

-~ 

ESPECIES 1 JIM 1 JIJL 1 ....., 1 BEP 1 OCT 1 ""'" 1 Ole: 1 ENE ..... 1 ....... AIOR MAV 
• .a.,__ • .,.L-

t 
ti;.. ~ 21.9!!5 ta.ns :Z:S. 92 40.0 3 3 .33 '100 100 36 . 3 6 36.34. 2:s::s:s 
1 
1¡;,. c.&Ca.l.a o. e• 
1 
1a. t...i..ru;.al.l 1 . S4 
1 
1 ll-~ 2 4 . :sq "'7'J:.. q 2 43. º7 '!1 :.7 . 03 bO. O ··-~ 100 ta.te 19. te 8 . 118 
1 

' 1e. ~ '"-~u 15. 3 8 • -92 18 . !S t 36 .31:> :Sb . 36 &.24 
1 
ltl. ••l•ais:I•• 14.63 3 . E! 4 t L .07 ~ -7 59 .07 
1 
112· IDQ: .......... l'>.~I 3.B4 10.71 14.0l 9 .09 'l-09 

~8TACICW "'[> ..,._,,.. 
&:BPECl&S 1 JIM 1 JIJL 1 AGO 1 btf" 1 OC:T 1 NOV 1 t>tC: 1 ENE FG:8 1 PIAR 1 ADR MAV 

t 
1c;.. aw:ilwl •1.6• 4.0 2. 7 1 00 ~7. 1 4 ~:5 . <Cbl 

1 1 

'1· t...i..ru;.al.l 2 .04 
1 
q¡. ~Ul so. o "l b .O 6 <• . 0 40.'9 1 00 '97 .22 100 10.20 2~.o 24.111 

1 
I'!. · -.... a.33 40 • ,,. '2.7 .:5:5 62.:5 l . 411 

1 1 
11.,. !!SISIAhltii.• :50 . 0 
1 
112· mgaaaSis;;¡,,¡,a 4 . 34 100 ::S. Oó 12.:5 3t;l. O 

-- -----
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S8TACICN LA -·-
----.. 

EllPCC11r9 1 JUN 1 JUL 1 AOO 1 ...... 1 OCT 1 NOY 1 DlC 1 ,,.. Ftta 1 """ - HAV 1 

1 
lk· ....:áwa 7 • •• ".211 33.33 
1 

'k· CAC&la 3.84 3.12 4.76 33 .. :S3 
1 

•a- t..l..acall& 3 .. 12 '1 .t • ..... 
1 
11.- -•lliillrllM• •-211 ...... 7.14 
1 
1a.. ~ 41 .... 3 .. •4 :s.12 Sll .. !lS .... 23 t• . t• t.79 ... .,. 43 .. 1!14 
1 
1e. - 16 .... 44.44 ª' .• 1 77 .. 1'9 52.•7 14.l!ll 
1 
l(l. ~ ..• , ..... 41.•• .... 1 7e.12 33.33 21.os 33.D 29.24 ··- •2.as 

... 
C8TACIQN TUIDO 

c .... c1•• 1 JUN 1 JUL 1 ....., 1 ~ 1 OCT 1 NCIY 1 DIC 1 llN&: ~ 1 - .. ,,,. 1 .... y 

1 

'k• .....,_ 7 .•• o .•• o.a 

'· ••• u.w.&U.& 2.M 
1 

•L· ~"""' l!l.2. .. ,,.. 
1 

'il· ~ .. ,. tS . 71 2 • .:s ··- 12.7• 14 •• , , ... , .. ~ 1•.44 
1 1 
lt;.. 'iRt>•.:ira·a. .,:S .6S 75.71 40.78 •7.23 .... .,. n.•4 :sa .... n.• 62.• 77.77 .c>.2Sl 
1 1 
•!!.· U!i.f' ·l!I. 

, __ 
1 

1 1 

''--· ........ UitJ.a o.79 o.•• 1 
1 1 
: Q • .., •• .m,_ ... o .7• ":$.71 :u .:sa •o.• 1.17 53.84 22.64 t•.:s:s 2.77 • .. 74 1 

E:BT.C: ION LA YltlM 

B.SPE.C1S8 1 JUN 1 JUL 1 AGO 1 ...... 1 OCT 1 NOY 1 ore 1 .... Ftta 1 """ 1 - HAV 

1 

•k· ...c.~ 4.12 '.44 O .. l2 l.•2 
1 
lt;.. ~ ' .n 
1 

'ª· u.=a.ll& ,_ .. 3.22 ... .,., 0.24 4 . &2 7.ó. 
1 .. 
•l.· -~ q.o• 
1 

• ll· ~ as.•6 31 . 44 11.&2 17.3• 84.Sl a1.a1 100 ••.69 49.0 44. tl 71 ••• 40 . :SS 
1 

•e- 1111.bmllma ll .7'2 S3 . 6 -.31' ª' . ts 6.45 :S.03 2'0.2 45.0 4• • . 57 2S.ts 44.23 
1 
1e. c•l.is.wl "ta t .S4 ,_,... 0.24 ··-1 

•!!. · IJl.fAna. o .•• t · 2:8 
1 
I Q. aaa••m8ilii ... •.27 3.117 0.49 to.o .... 3.94 
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C.lilTACION PASO Dl<L AREN Al 

EBPCClllS 1 ~UN 1 .JUL 1 AllO 1 GIEP 1 OCT 1 """' 1 DIC 1 ...... FIEll 1 ,.,_ 1 AllR -y 
1 
116· ~ ,,_ .. 2.7 
1 
l(!l. U=aU& 2.7 
1 
111.. ~ 11.11 a.1 20.0 40.0 :S0.7b 13.04 3.22 :ss.2• 35. 1 3 94. tt 2!J.O 
1 
•e. . """"""'8a ......... 8~ .88 86.49 eo.o 60.0 ••• 23 96.'f?S 96.77 47.0!! S• . 7!S s.sa ""'·º 1 
IQ. wae• .. isye 1.11 S.4 11.7• Z.7 

-:.· ... • 
&aT~ION ""- ~IOTC 

KllPli:CIC• 1 .JUN ,, ..... .• ~l...., 1 ..... 1 OCT 1 """' 1 DIC 1 ""!<' """ 1 MAR AllR *'Y 
1 
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1 
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•&· ~.lJIJ&tll.& ., .... 
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1 Q. • ............. 21.73 4.7. ... ,.. 
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1 
•l· -tl&SiiADH• 12.s 
1 
111. ~ 71.42 •2.5 61.!J:S 7•.•2 ....... 28.et? ao.o •2 . es 39.21 7:1.0 2e.S7 16.0 

' 1 e,. llAllaD--. -:e.57 =s . o :s•.•• ? 3 . 07 33.:S:J 71.42 20.0 7.14 s. .. •• '25.0 7 1.42 ••.o 
1 
IQ. 1151 ...... ,~J.&.A. 3 .•2 

34 



Tal:ii a 6.- Datos de bi omasa tot=<l tgrsl de especi es por estac iór,, 

..----------~-----,-------,..------··--""T-----..------r----,----,------.------, 

1 ESPECIES 1 PT 1 EC 1 RTJ 1 T X 1 LGI 1 LV 1 f'A EE LF 1 
1----------~-----~---- ·---~----.__ _____ ......___..... __ ~_ -1 
1 1 
1 C.- ....... ~ t;r0 .. 9 ...... 4.q -~ !560.4 82.S .O '239 .. :s !56 .. q 2315 .. 6 

i;.. ~J.1. 3 1 _., ó º7 :::S . :s tt: •• 1 4'!54.0 4 :S2 .. 6 

e.. tiDliO•ll.A 16-~ 16 .. 7 2 .. 0 t:5 .. :S tfl'29.4 348 .. ó 11 -º 4-1.B 

ca... .ut&l..1-AL 40 ... 7 

.i., [UUi. . .'\..&AOM.Ja. 1.34,.0 4!!5'3 .. 0 1::!0 .. 0 '200 .. 0 

a- ~;u_.. 2 :.'S '-:. 2 .·2 01b.O 4!5B .. 4 ':ZGl'4. l 3:'..;9 .. 3 ... 4B:S .O 4l.'?.e :5242 1:5• .. 

e- ~g.b.an.ggs l 13:!t - 1 \2~ - º ~.:z .. f:I 2021 ';!~2 ·7 .. 2 1122- "'' 13~~ .1.a10 436 .. 7 
1 
1 e.. !':A~& liiiWI :íaSi.& .. ~ . o 4 .. 3 .., _,,. 
1 

•e- i .O.:f...IAJ:ull ·~5 .. 0 34 .. :5 ~- º 
1 

·~- 2.i&.l.~s '346 .. 4 

1 
11..- m•w.•Jgt.i• 3e5 .. •) 4 l -º 46 .. 3 
1 
I CJ:t .. .iJ.lr-"1...U.. A:: 46tl -º 
1 
IQ- m~.a.~'llAJD~ .t!0'.33- ~ 43 .. :s 211 -" ::s:.c.qo 6:S2:5 .. 9 49!"j .. El!5 ·7•1 ·"' 414-~ 101 -" 



Pi9ura 1.- Area de estudio y localización de estaciones de •uestreo. 
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----- -- -------------- -------- ----------- ------- ------------¡ 
PERFIL LONGITUDINAL DE LOS RIOS 

SAN JUAN, TULA Y MOCTEZUMA 
ALTITUD (MSNMJ 

2000 
1 111 IV . • 

J Rlol 1111- i LF 
1500 - --- ------------- J ~-- , -~=~-------- v-v-¡ -- ---- - --

Rlo S.11 J11a11 1 ' I 
11 

1000 

foo 

t 15.J 11.'7 2'7.4 J2.J Jt.2 45.J SU 64.1 46.J S'7.I 15.J f4.I 

DISTANCIA flr•J 

CLAVE DE DE ESTACIONES : 

RIO SAN JUAN: ;uo TULA RIO MOCTEZUHA 

PT . Paso de Ta blas PA , Paso el.el Arena l V l , Ventana l 
V3, Ventana 3 
TL, To limán 
LVS, Las Ve gas 

EC, El Chilar EE, El Epazote 
RG R.:o Gra nel.e LF, La Florida 
TX, Taxicl.o 
LS. La Sab i na 
~V, La Vega 

CLAVF:: DE 1-'. P_NANTIALES Y ARROYOS: 

I . - Ha r.ant ia l Tax icl.o 
II .- Arr oyo Los Pilares 
I II .- El Epaz ote 
IV.- Arroyo San Fran ~ isco 

V.- Arroyo El Mezquite 

VI . - Mananti al 
VII .- Manantial 
VIII . - Ar r oyo Maconi 
IX . - Ar royo Tol lmán 
X. - Arroyo El Agud cate 



--·-· ·· · ·· ·--· ··· · - - -·- ··--- - - ·- - -- - - - ---

ABUNDANCIA RELATIVA 
RlO SAN JUAN 

Cuanlua a.un..lG• 

ESPECIE 

- enero ~ reuero c:J mayo 

ABUNDANCIA RELATIVA 
RIO SAN JUAN 

Goodea. p-a.cllll 

- 0<Ualrn m\1 i"11o CJ illllo 

- a..t.m~ m .. ,u.mb-" 

ABUNDA NCIA RELATIVA 
RIO SAN JUAN 

ESPECIE 

- mo'rlemllre 

ABUNDANCIA RELATIVA 
RIO SAN JUAN 

f O 

o 

- obril 

- ¡...¡. 

Poecllia eph•D.OJI 

ESPECIE 

1\\1.ll obril 

r;;;JJ -

Flg.4a.-Especles er; estaciones y meses de mayor abundancia. 



ABUNDANCIA RELATIVA 
RIO SAN JUAN 

Chlrootoma Jordut 

ESPECIE 

ABUNDANCIA RELATIVA 
RIO SAN JUAN 

SO AJllJllHlfCl.t lllUTIVA (") 

RIOQRANOC 

Lepomb me¡a.loUI 

BSPBCIB 

ABUNDANCIA RELf.TIVA 
RIO SAN JUAN 

70 
.tlltJlfMlfCU. K!IA'l'IV.t (:;) 

.,___ 
BSPECIB 

ABUNDANCIA RELATIVA 
RIO SAN JUAN 

1 eo .t1IVMNllCU -.i.nv.t ( " 1 

- febr•o 1.\\\\1.,.ero c:J m010 

Flg.4b.-Especies en estaciones y meses de mayor abundancia. 



ABUNDANCIA RELATIVA 
RIO TULA 

80 
ABUNi).lHCll. au.nv• (X) 

EL EMZOTE 

Cuueh11 1.ua.bl1 

ESPECIE 

•muzo 

ABUNDANCIA RELATIVA 
RIO TUI.A 

ESPECIE 

- abril ~ onero LJ • nero 

ABUNDANCIA RELATIVA 
RIO TULA 

70 
.llJUIO).IJ:CU DLl.nVA (X) 

El EIMZOTE 

C)>prta ... ouplo 

ESPECIE 

-)1lll0 

ABUNDANCIA RELATIVA 
RIO TUI.A 

-AHCU -..nf.l (•) 
120 ~-----'--'------~ 

ESPECIE 

- junio m\'1 ju.a.lo c:J ao'ri.m.trr. r.m e!rril 

Flg.5.-Especlea tm estaclo.'1es y meses de mayor abundancia. 

L._--------------------------~-~~-----J 



RIQUEZA ESPECIFICA 
LA SABINA RIO SAN JUAN LA VEGA 

. - -~--- ·- --·· ·· ··-· ---
' -- -- --- ----- --- - -

' - --- ---------. --------- · 

· - ----

:r-=------- ---- .. 
.. Rl..OO-OCl'llOl91E ___ .. llllT 

lllH 
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• '--~~..._..._..._..._..._..._..._,__, MIMlllOlli'OQl'MDm _____ _, 

1991 190:! 

PASO DE TABLAS .-
-- ----~- - ·- -

-- ------- - - - -
I 

- -- - ------ ---

··· . - ~-- .. . .. ·-

TAXIOO .-

.1 ·----·------ ·--····--··- --·---

,.__.__.__.__.__.__..._..._..._..._.__, 
MI IW.lllO_.OOl'M OC ___ _._, 

!MI lMI 

EL CHILAR 

,.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._~ 

Al! l'Ct. li/llO 9' OCll'_. IC -- _ .. MIT 

I Fla B. -J 1""2 1M1 , _ 1-
L__~queza especifica por estación del rfo San Juan. 



,--------- - - -

1 RIQUEZA ESPECIFICA 

RIO TULA 

LA FLORIDA 

... --
1.. --------------

~ ~-----------~ 

• .__..__..__.._..__.__.__.__.__,_-L.._, - ,.._ __ oc:r_lllC ----UT ... llR 

IL EPAZOTI PASO DIL AUNAL .-- .--

1. .. .- ........ ____ __ 1...-. ... ov. _, ____ .. _. ,_ 1- 1- ,_ 
l Flg. 7.- Riqueza especifica por tJstscl6n "'_"_'_'1_o_ni_'_ª_· _______ _ 



INDICE DE DIVERSIDAD 
EL CHIUR RIO SAN JUAN PASO DE TABLAS 
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LA FLORIDA 

INV ICE OE DI VE:RBJDAD 
R/0 TULA EL EPAZOTE 

OftUCI. DI D?VDm.u> r {lt1t. , tDJl•.J r - -----·-1 l.:Z. l'.HDI~ DI DrYDamAD R" (bJt./J ... lw.) 

OA¡/\ /\ 1 

r.f \/--~:v -\ 1 

º· ' ~ - 1 
'. 1 

·1 .J 
"lfnl ~UI. Ar..Q lmt OCf' *IY DI: In 1D IU..;."'t aa& a.n 

111$2 

PASO DEL ARENAL 

INDICE DI DIVERSIDAD R' ,hltll/IDdl•.) 
1.2 

0,8 _ ..... 

:J /\ 
1 ! \ 
1 ' . 

O,..:j· .1 \, 
1/ ~ 
V 

1 

1 

0 ~--· __ L __ -L - - -L--... ..i. ----L- . _ J,....______L_ -~- -__¡ 
JUN Jl l l 4GU i-:EP tl(T NOV Dlt E!l:I!: FUI !1141! 48R llA\' 

1992 199:¡ 

Fig. iJ.-·· Indice de {)iversidad por e8taci6n del río Tt!la. 
·- - --··-· ____ ____ J 



Carassius auratus Linnaeus. 

Cyprinus carpio (Linnaeus). 



Algansea tincella (Valenciennes) . 

Ctenopharynqodon idella Cuvier y Valenciennes. 



Ictalurus mexicanus Meek. 

Goodea qracilis Buubs y Turner. 

\ 

\ 
\ 
\ 



Poecilia sphenops Jordan. 

Poecilia reticulata Peters. 



Poeciliopsis infans (Woolman). 

Chirostoma jordani Woolman . 



Lepoais aeqalotis (Rafinesque). 

Micropteru~ salmoides (Laceped). 



oreochromis mossambicus (Peters). 
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