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Distribucion espacio-temporal de laictiofauna del rio Cutzamala, Michoacén, México
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Abstract: The fish community in the Cutzamala river, Mexico was sampled six times between December 1985 and
November 1986; it showed changes in pattemns of distribution and abundance according to rainfall regime. Hybopsis
boucardi, Poecilia butleri and llyodon whitei were dominant during the dry season; in the rainy season, juveniles of P.
butleri comprised 80 % of the total capture. Diversity and evenness values increased in middle and low portions of the
river during the dry season; on the other hand these parameters showed high values in headwaters during rainy season.
Three fish assemblages were identified with classification methods: (1) in the high section of the river; only Cyprinds
were found , (2) Astyanax fasciatus, I. whitei and P. butleri located in the middle seciion and (3) Heterandria
bimaculata, I. balsanus, Poeciliopsis balsas and Ctenopharyngodon idellus in the low section. There may be a shift of
the second assemblage to the high section early after of the spawning season.
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En lo general, los patrones distribucionales
de los peces dulceacuicolas de rios templados
y tropicales estan altamente influenciados por
factores como la cantidad y calidad de agua,
asi como por la fluctuacion diaria o estacional.
La mayoria de estos peces pueden mantener
sus poblaciones bajo una gran variedad de
condiciones fisicas y quimicas, siendo capaces
de interaccionar con una gran diversidad de
especies y colonizar habitats disponibles
(Wooton 1991). A pesar de las condiciones
cambiantes, las especies tropicales tienden a
formar conjuntos faunisticos particulares con
un alto numero de especializaciones
alimentarias y reproductivas, ademas de los
aspectos zoogeograficos inherentes, que hacen
unicas a estas comunidades icticas (Moyle &
Cehc 1988). Estas comunidades apenas estin
siendo estudiadas en México y otros paises
tropicales ( Ibarra & Stewart 1989, Lyons &

fishfauna, species richness, diversity, evenness, assemblages, Mexico

Schneider 1990, Edds 1993) y al mismo
tiempo, estdn siendo alteradas por los
asentamientos humanos, la mineria, trabajos
hidraulicos, construccion de presas v la
introduccion de especies exoticas, entre otras
actividades.

Por lo anterior este trabajo plantea conocer
algunos aspectos basicos de la comunidad
ictica a lo largo del rio Cutzamala, resaltando
los posibles conjuntos existentes en las
distintas partes del mismo, en dos épocas del
afio y su cambio en relacion con algunos
factores ambientales.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio: El rio Cutzamala se
ubicaentrelos 18° 15'y 19°49' Ny los 100°
07" 'y 101° 12' W, con una supeificie



846 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

aproximada de 7 135 km? (Fig. 1A). En lo
general, la zona presenta una gran variedad de
climas, aunque en las partes altas predomina
el calido subhumedo con lluvias en verano,
con un porcentaje de lluvia invernal menor a 5
mm y en las partes bajas el semiseco, muy
calido, con Illuvias en verano, con un
porcentaje de lluvia invernal menor a 5 mm
(Andnimo 1985). El rio Cutzamala presenta
en su perfil longitudinal tres zonas
principales (Fig. 1B): La alta se ubica en los
primeros 30 kilometros del rio. La zona
presenta arroyos de aguas claras y fondos
pedregosos, tienen ordenes de uno a dos. La
zona intermedia abarca los siguientes cinco
kilometros del rio, donde se unen algunos
tributarios, que junto con el cambio
importante de altitud de 550 m propicia la
formacion de rapidos y el incremento a tres
del orden del rio. Por ultimo, la zona baja que
abarca un intervalo de 115 kilometros entre
altitudes de 701 a 482 msnm . Es la zona mas
estable del rio, con un aporte mas regular de
aguay fondos de arenosos a limosos, presenta
pequefios meandros a lo largo del tramo. En
esta zona el orden del rio se incrementa a
cuatro.

Captura de peces: Se recolecté un total de
2649 peces en 16 estaciones (Fig. 1A) a lo
largo de la corriente principal en dos épocas
del afio: la de estiaje en los meses de
diciembre de 1985, febrero y mayo de 1986, y
la inmediata a las lluvias en septiembre,
octubre y noviembre de 1986. La recolecta se
realizo con redes tipo chinchorro de 2 a 30 m
de longitud, 60 cm a 1 m de alturay de 1 cm
de luz de malla. De las localidades
establecidas en el area de estudio, 16 se
muestrearon en estiaje y 13 en la inmediata a
las lluvias.

Factores ambientales: En cada sitio de
recolecta, se registr0  in situ altitud,
profundidad, transparencia, , temperatura
del agua y la concentracion de oxigeno
disuelto con 1la técnica de Winkler
(Schowoerbel 1975). Para caracterizar los
sitios de muestreo con base en los factores
ambientales, para cada época del afio, se

aplico el analisis de componentes principales a
las matrices de localidad y factores
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Fig. 1. area de estudio. (A) Ubicacién de los sitios de colecta
y (B) perfil longitudinal y orden del rio. Los nitmeros
indican las localidades.

ambientales, en la modalidad centrado y
estandarizado por factor. (Angermeier 1987)

Analisis de la comunidad: Se calcularon
los indices de Diversidad y Equidad de
Shannon-Wiener (Krebs 1989) y junto con los
datos de abundancia y riqueza especifica se
determind la correlacion de estos con los
factores ambientales registrados, por medio
del método de rangos de Spearman (Lyons &
Schneider 1990). Se considerd6 una
correlacion significativa si p < 0.05.

Para determinar en cada época del afio los
posibles conjuntos ictiofaunisticos existentes,
se procedio a realizar una clasificacion
aglomerativa jerarquica utilizando los indices
de similitud de Jaccard obtenidos apartir de la
matriz de abundancia para los distintos sitios,
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para las épocas trabajadas realizando un
dendograma aplicando la uniéon media no
ponderada (Gauch 1989). Dichos conjuntos se
ubicaron en el espacio fluvial por medio de
una clasificacion aglomerativa de sitios
utilizando la matriz de presencia-ausencia en
los distintos sitios y el indice de similitud de
Jaccard. Para la elaboracion del dendograma
se aplicd la unidon media no ponderada (Krebs
1989).

RESULTADOS

Caracterizacion ambiental: en el estiaje,
los dos primeros componentes principales, con
un 7442 % de la varianza explicada,
permitieron reconocer a tres grupos de
localidades tomando en cuenta a la
temperatura, altitud y a la transparencia en el
primer componente, mientras que la
profundidad, pH y oxigeno disuelto en el
segundo (Fig. 2A ). El primer grupo (a) se
formé con las estaciones 4 y 5 que se
distinguieron por ser las localidades con las

mayores altitudes, temperaturas mas bajas y
alta transparencia; fueron también estaciones
con una mayor cantidad de oxigeno disuelto,
menor profundidad y ligeramente acidas. El
segundo grupo (b) se formo por las estaciones
seis- a diez, con altitudes y transparencias
menores y mayores temperaturas a las
encontradas en las localidades del primer
grupo, del mismo modo se observdo un
incremento en la profundidad y en los valores
de pH asi como una disminucién en el oxigeno
disuelto. El altimo grupo (c) conjunta a las
seis localidades restantes por su menor altitud,
sus mayores valores de temperatura y su
disminucion en la transparencia. Estas
estaciones presentaron profundidades un poco
menores y valores de ligeramente mas
acidos. ‘

En la época de lluvias (Fig. 2B) los dos
primeros componentes, con el 59.53 % de la
varianza total, agruparon a las localidades en
dos conjuntos, de acuerdo a un gradiente
ambiental compuesto por la temperatura,
oxigeno disuelto y altitud como factores

primarios. El primero (a) se formd con las
cinco primeras localidades presentando
mayores altitudes y concentracion de oxigeno
disuelto, menor temperatura y ademas un ptl
ligeramente mas acido, con excepcion de la
estacion uno, que presenta una cantidad de
oxigeno disuelto menor y un pH mas basico.
El segundo grupo (b) se formo por el resto de
las localidades con valores de altitud y
oxigeno disuelto menores y una mayor
temperatura.

Analisis de la comunidad: durante las dos
épocas estudiadas se registraron 14 especies
(Cuadro 1 y 2). Nueve se consideran nativas,
de ellas tres son nearticas: Hybopsis boucardi,
Notropis sallei e Ictalurs balsanus, cinco mas
som de origen neotropical y, de estas tres son
propias del Balsas: Ilyodon whitei,
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Fig. 2. Ordenacién de las localidades de acuerdo con los
factores ambientales utilizando el anélisis de componentes
principales (Ivs I). (A) estigje. (B) lluvias.

Poeciliopsis balsas y Cichlasoma istlanum.
Ademas se observo la presencia de una especie
de afinidad marina: Atherinella balsana.
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CUADRO'1

Matriz de abundancia de los sitios de colecta en el rio Cutzamala
en época de estiaje

Origen Especies
1 2 3 4 5

Neartica Hybopsisboucardi 62 63 175
Neartica Notropis sallei 59 23
Exdtica Carassius auratus 2
Exdtica Ctenopharhyngodon

idellus
Neotropical ~Astyanax fasciatus
Neartica Ictalurus balsanus
Neotropical Poecilia butleri
Neotropical  Poeciliopsis balsas
Exdtica Heterandria

bimaculata
Neartica Ilyodon whitei
Neotropical ~Cichlasoma

istlanum
Exdtica Oreochromis

mossambicus
Afinidad Atherinella balsana
marina

Las otras cinco especies se reconocieron

como exoticas: Carassius auratus,
Ctenopharhyngodon idellus, Xiphophorus
helleri, Heterandria bimaculata y

Oreochromis mossambicus.

Durante las dos épocas estudiadas se
presentan cambios drasticos en la abundancia
de la mayoria de las especies, siendo la época
de lluvias la temporada con mayores
abundancias registradas en la mayor parte de
las localidades (Fig. 3A). En la época de
estiagje  (Fig. 3B) 1la comunidad se ve
caracterizada por la presencia de H. boucardi,
P. butleri e I whitei como las especies
dominantes con el 254, 315 y 11.5 %
respectivamente del total de individuos
capturados.abundancias registradas en la
mayor parte de las localidades (Fig. 3A). En
la época de estiaje (Fig. 3B) la comunidad se

Localidades
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1

8
1
10 5 1 1
3 1 5
19 4 15 37 38 14 40 80
1 4 2 5
9

7 6 5 1 1

11 4 1 1 2
6 7 2 28 5
12 3 4 10 14

ve caracterizada por la presencia de H.
boucardi, P. butleri e I whitei como las
especies dominantes con el 25.4, 31.5 y 11.5
% respectivamente del total de individuos
capturados. Para la época de lluvias, la
comunidad se ve dominada de forma marcada
por P. butleri con el 80% de los individuos
colectados. La especie estuvo representada en
su mayoria por juveniles que se distribuyeron
desde la ultima porcion de la parte aita del rio,
hasta la parte media y baja. Los cambios de
abundancia para ambas épocas no tuvieron
alguna relacion significativa con los factores
ambientales considerados.

La riqueza especifica (Fig 4) en las distintas
localidades también cambié de acuerdo con la
época del afio. En el estiaje 1a parte baja del
rio fue la zona con mayor presencia de
especies registrando un maximo de ocho en el



Paulo-Maya & Ramirez-Enciso: Ictiofauna de Michoacén

CUADRO 2

Matriz de abundancia de los sitios de colecta en el rio Cutzamala
en época de lluvias

Origen Especies
1 2 3
Neiartica Hybopsis boucardi 58
Neartica Notropis sallei 1
Exdtica Carassius auratus 29
Exdtica Ctenopharyngodon
idellus
Neotropical Astyanax fasciatus 5
Neartica Ictalurus balsanus
Neotropical Poecilia butleri 79
Neoctropical Poeciliopsis balsas 8
Exdtica Heterandria bimaculata
Exdiica Xiphophorus helleri 7 13
Neartica llyodon whitei 24
Neoiropical Cichlasoma istlanum

sitio 11, en contraste, la parte alta del rio
registro solo la presencia de una especie. Tales
cambios estuvieron correlacionados de manera
marginal con la temperatura (r = 0.576 p <
0.02) y con la altitud (r =-0.677 p < 0.01).
Para la época de lluvias las localidades rio
arriba presentaron mayor numero de especies
respecto a la parte baja registrando un maximo
de cinco especies en las localidades cuatro y
cinco. El unico factor correlacionado negativa
y marginalmente con estos cambios fue la
temperatura (r =- 0.561 p <0.05).

Los indices de diversidad y equidad de
Shannon- Wiener permitieron diferenciar en el
estigje, tres areas distintas a lo largo del rio
(Fig. 5A). La primera se observd en las
primeras seis localidades del rio con valores
de diversidad menores a la unidad y de
equidad por debajo del 0.3 debido a la
presencia de una o dos especies en total. La
segunda area se observo en las localidades

248
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Localidades
5 6 7 8 9 10 11 12 13
1
9 7 4
2 1 1
14 270 9 63 172 57 105 281 171
15 6 48 38
1
29 1
21 7 9 3 6 13 4 1

siete a once donde los valores de diversidad
fueron de 1.5 a 2.5, y de equidad cercanos a la
unidad. La ultima area se formo por los sitios
12 a 15 con diversidades de 1 a 1.5 y
equidades 0.5y 1.0 . Dicha area se delimit6 de
la anterior por un marcado cambio en los
valores de diversidad y equidad. En general,
para el estiaje, dichos parametros  solo
estuvieron marginalmente relacionados con la
temperatura (r= 0.595p<0.02 y r= 05p
< 0.05)ylaaltitud (r=-0.698p <0.0ly r=
- 0.687 p<0.01). Enlaépoca de lluvia (Fig.
5B) los valores de diversidad y equidad fueron
mas uniformes entre las distintas localidades,
dando idea que el rio fue para esa época mas
homogeneo. Sin embargo, la diversidad y
equidad aumentaron ligeramente hacia las
ultimas localidades de 1a parte alta del rio.
Para esta época no hubo alguna correlacion
significativa entre los parametros de la
comunidad y los factores ambientales.
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(Fig 6A y 7A) : el primero (a) se formo por

Hybopsis boucardi, N. sallei, y Carassius

auratus ubicado en las localidades mas altas

del Cutzamala. El segundo (b) se caracterizo
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Fig. 7. Clasificacion de las localidades de acuerdo a su
similitud ictica en estiaje (A) y lluvias (B). Los niimeros
corresponden con las localidades.

por Astyanax fasciatus, Ilyodon whitei, I.
balsanus , P. balsas y A. balsana que se
localizo entre las localidades seis a once. El
tercer conjunto (c¢) se formoé por Poecilia
butleri, Cichlasoma istlanum, Oreochromis
mossambicus, Ctenopharyngodon idellus y
Heterandria bimaculata ubicandoseles en las
localidades doce a dieciséis. En la época de
lluvias se reconocieron tres conjuntos
particulares, (Fig. 6B y 7B ): el primero (a) se
conformé por H. boucardi, N. sallei, C.
auratus y Xiphophorus helleri y se ubicod en
las tres primeras localidades de la parte alta
del rio. El segundo ensamble (b) se constituyo
principalmente por A. fasciatus, 1. balsanus, 1.
whitei, P. butleri y C. istlanum. El tercer
conjunto (c) se formd por C. idellus, H.
bimaculata y P. balsas.Los limites y la
ubicacion de los dos ultimos conjuntos no
fueron del todo bien delimitados, solo
pudiendo situarlos entre la parte media y baja
del Cutzamala.

DISCUSION

El perfil longitudinal del rio, asi como los
factores ambientales, permiten sefialar a la
zona de estudio en dos partes o porciones
principales: La primera o parte alta, con una
altitud superior a los 1280 msnm con aguas
poco profundas, frias, transparentes,
ligeramente 4cidas, bien oxigenadas y con
ordenes de uno a dos. La segunda parte o baja,
se caracteriza por localizarse entre los 700 a
300 msnm, tener aguas mas profundas y
calientes, pero la transparencia y el oxigeno
disuelto menores y un tendiendo a la
neutralidad, ademas de tener ordenes de tres a
cuatro. Ambas partes del rio se separan por un
cambio brusco en altitud que crea una zona de
rapidos. La caracterizacion anterior es mas
clara en la época de lluvias y no en la de
estiaje, pues en esta tltima el rio se divide en
tres porciones aisladas, debido a que se
interrumpe el flujo del mismo de tal forma que
existen porciones sin agua. En la sequia la
diferencia mas importante se presenta en la
parte baja del rio, pues en ella se puede
reconocer una tercera porcidn formada por las
seis ultimas localidades, donde la temperatura
fue un poco mayor y la transparencia menor.

Estas caracteristicas y la estacionalidad en
el régimen de lluvias parecen influir en los
parametros de la comunidad balseana, siendo
en nuestro caso, la altitud y la temperatura los
factores mas relacionados con los cambios
temporales de la comunidad, con excepcion
de la abundancia, pues si bien los cambios no
pueden ser explicados del todo por la
variacion de los factores ambientales
analizados, consideramos que la influencia
conjunta de los mismos pudo afectar de
manera indirecta en la abundancia de las
diferentes especies: En estiaje, producto de la
formacion de pozas, las especies se segregan
a lo largo del rio en sus respectivos nichos
reproductivos  donde  exhiben  algunas
caracteristicas sexuales  secundarias
relacionadas con la obtencion de parejas y de
sitios para la reproduccion (Contreras-
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McBeath 1995). Durante este periodo los
lechos de las pozas con altos contenidos de
nutrientes poco a poco se cubren de algas
filamentosas que sirven de alimento a los
primeros estadios de vida de los peces. Con la
llegada de la temporada de lluvias, se
propiciaque los estanques se conecten al flujo
principal y junto con la entrada de nutrientes
de origen terrestre promuevan el crecimiento
exponencial de microorganismos y algas que
sirven a los peces como recursos para un
crecimiento acelerado Esta concordancia se
observa con claridad en P. butleri que tiene un
avivamiento explosivo de juveniles en la época
de lluvias.

Respecto a la riqueza especifica, equidad y
diversidad, en la época de estiaje, se observo
una relacion directa negativa con la altitud y
positiva con la temperatura pues a menor
altitud y mayor temperatura, se observaron
valores mas altos en los parametros aludidos.
Esto se puede explicar por la ubicacion de los
distintos conjuntos faunisticos a sitios
delimitados: rio arriba, en puntos donde el
flujo de agua es regular durante todo el afio o
bien, en la parte media y baja del curso, en
pozas y meandros aislados donde se confinan
la mayor parte de las especies. Asi la parte alta
es dominada por el conjunto que forman. H.
boucardi , N. sallei y C. auratus quienes
conforman casi la totalidad de los peces
capturados. Hacia la parte media se ubica el
conjunto de  A. fasciatus, I whitei, I
balsanus, P. balsas y A.balsanay en la baja a
P. butleri, C. istlanum, O. mossambicus, C.
idellus y H. bimaculata que forman conjuntos
mas homogeneos y equitativos, donde no se
observa la predominancia de una especie en
particular. En la época de lluvias no hubo
alguna correlacion directa aparente entre los
cambios de la riqueza especifica, equidad y
diversidad con los factores ambientales, quiza
debido a el desplazamiento rio arriba, de A.
fasciatus , 1. whitei , P. butleri, 1. balsanus 'y
C. istlanum., hecho que parece estar
relacionado con un movimiento
inmediatamente  posterior a la época
reproductiva (Diaz-Rojas & Diaz-Pardo 1991,
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Mejia-Mojica 1991). Como resultado de este
movimiento las partes media y baja del
Cutzamala se hacen mas parecidas en equidad
y diversidad.

No obstante lo anterior, para la epoca de
lluvias los conjuntos faunisticos sefialados en
el estiaje parecen conservarse con algunas
variaciones menores: N. sallei y H. boucardi
como especies nativas y Carassius auratus y
H. helleri como introducidas, que se
localizan unicamente en la parte alta del rio.
El segundo grupo, formado por el resto de la
fauna balseana se ubica en la parte media del
rio, con excepcion de Poeciliopsis balsas,
Ctenopharhyngodon idellus 'y Heterandria
bimaculata que forman el tercer grupo y que
se localiza en las ultimas seis localidades.
Algunas especies que en el estiaje se
encontraban solo en la parte baja del
rio,pueden encontarse en la parte alta del
mismo como se observo con P. butleri y
Poeciliopsis balsas .

RESUMEN

La comunidad ictica en el rio Cutzamala,
Meéxico, fue visitada seis veces entre
Diciembre de 1985 y Noviembre de 1986;
esta mostr0 cambios en los patrones de
distribucion y abundancia. de acuerdo al
regimen de lluvias. Hybopsis boucardi,
Poecilia butleri e Ilyodon whitei fueron
predominantes en la época de estiaje; en la
temporada de lluvias los juveniles de P.
butleri constituyeron el 80 % del total de
individuos capturados. La diversidad vy
equidad se incrementaron hacia la parte media
y baja del rio durante el estiaje; por otro lado
en época de lluvias aumentd hacia las
estaciones de la zona alta del rio. Por métodos
de clasificacion se reconocieron tres conjuntos
ictiofaunisticos: (1) Ciprinidos sdlo en la
porcion alta del rio, (2) Astyanax fasciatus, I.
whitei y P. butleri en la porcion media y (3)
Heterandria bimaculata, Oreocrhomis
mossambicus, Poeciliopsis  balsas y
Ctenopharhyngodon idellus en 1a porcion baja
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del rio. Se presume el movimiento del
segundo conjunto hacia la porcion alta, poco
después de 1a época de desove.
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