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Estado actual de la poblacion de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahulla.
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Fig. 15 RELACION LONGITUD-PESO Gila modesta,
EL CHORRO, ARTEAGA, COAHUILA
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Estado actual de la poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.
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Fig. 16 Peso Relativo de Gila modesta, El Chorro, Arteaga, Coahuila.

Se registré un Peso Relativo minimo de 24.11 en un ejemplar con

una talla de 40 mm y un méaximo de 342.46 para una talla de 21 mm, con un
promedio de 124.56, una mediana de 117.46 y una moda de 65.73. El valor

esperado en cada caso es de 100 correspondiendo el peso real al peso

estandarizado, sin embargo un rango entre 80 y 120 es aceptable (Fig. 17).
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Estado actual de la poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.

FRECUENCIA (%)

H<80 W80 -120 0>120

Fig. 17 Frecuencia de rangos de Peso Relativo, Gila modesta,
El Chorro, Arteaga, Coahuila.

La tendencia de valores superiores a 120 se debe a la presencia de
hembras en el proceso de maduracibn sexual lo que incrementa
considerablemente su peso total y en el caso de los valores inferiores a ochenta
se debe a las hembras que ya ovopisitaron y que sufren una disminucién en el
peso por la deficiencia en la alimentacién y al desgaste fisiolégico durante el
periodo reproductivo.

Incremento Absoluto.

De las areas de reproduccion, se colectaron 10 ejemplares en fase de
protolarva, que se trasladaron al Laboratorio y se mantuvieron en condiciones
controladas y alimentadas con pulga de agua (Daphnia magna), los registros de
su incremento en talla se observan en la siguiente tabla, el peso se registré a partir
de alcanzar 0.1 gr.
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Estado actual de la poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahulla.

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
TALLA MINIMA(mm) 9 15 33 34 39 40 48

TALLAMAXIMA(mm) 13 23 36 43 48 52 58

El incremento en talla es de tipo potencial, en la Fig. 18 se observan los
rangos de talla y la talla promedio, asi como la linea de tendencia central, la

ecuacioén es y = 11.616 x 0.8156 , donde y representa el incremento en talla y x el

tiempo, con un valor de r? igual a 0.9678, los incrementos fueron :

TALLA PROMEDIO INCREMENTO

LT (mm) (mm)
ABRIL 11 -
MAYO 19 8
JUNIO 345 1565
JULIO 38.5 4
AGOSTO 44.3 58
SEPTIEMBRE 47 27
OCTUBRE 52 5

A partir del segundo periodo se registraron los pesos, con las siguientes
variaciones:

PERIODO PESOTOTAL (gr) PESO TOTAL (gn)
MINIMO MAXIMO

MAYO 0.1 0.2
JUNIO 0.3 0.4
JULIO 0.4 0.8
AGOSTO 0.5 1.1
SEPTIEMBRE 06 1.3
OCTUBRE 0.9 17
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Estado actual de la poblacién de Gilsa modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.
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Fig. 18 Incremento Absoluto en Talla, Gila modesta, El Chorro, Arteaga, Coahuila.

E!l incremento en peso se expresa con una ecuacién de potencia, donde
y = 0.0527 x %43 ¢on un valor de regresion de 0.986 (Fig. 19).

1.8
1.6

¥5.0.052751:8843 |
R*= 0.986

PESO TOTAL (gr)

R~~~ = =
O N 2 ® ® a2

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
TIEMPO

Fig. 19 Incremento Absoluto en Peso, Gila modesta, El Chorro, Arteaga. Coahuila.
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Estado actual de la poblacién de Gifa modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahulia.

Incrementos Relativos

En la determinacion del incremento relativo se tomo como valor
estandarizado el registro inicial de la longitud total y del peso, dando los siguientes

resultados:
PERIODO INCREMENTO RELATIVO | INCREMENTO RELATIVO
TALLA (LT) PESO (gr)

ABRIL - MAYO 72.73 50

MAYQ - JUNIO 140.91 200

JUNIO - JULIO 36.36 250

JULIO - AGOSTO 5273 230
AGOSTO - SEPTIEMBRE 24.55 170
SEPTIEMBRE - OCTUBRE 4545 230

Los incrementos varian de un 24.55 a un 149.91% con respecto a la talla y
de un 50 a un 250 % del peso (Fig. 19), el bajo incremento en el primer periodo se
debe a que la energia producida se canaliza al completar el proceso de

diferenciacién larvaria, el crecimiento es alométrico ya que inicialmente es mayor

el incremento en talla y posteriormente el incremento en peso.

e=g==| ONGITUD

o g —

150

100

INCREMENTO RELATIVO %

0 T

1er Periodo 2do. Perlodo

TIEMPO

Jer Periodo 40 Periocdo 8to. Perlodo Sto. Periodo

Fig. 19 incremento Relativo Talla y Peso, Glla modesta, El Chorro, Arteaga, Coahuila.
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Estado actual de la poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahulla,

ESTRUCTURA DEMOGRAFICA

Los registros de talla LT (mm) del total de los ejemplares muestreados y
regresados al arroyo durante los muestreos del ciclo 2000, considerando que de
acuerdo a observaciones previas la especie registra un solo periodo reproductivo
al afo, permitieron la aplicacién del método de Analisis de Frecuencias de
Longitudes, se asignaron rangos de talla de 3 unidades, por ejemplo de 20 a 22
mm, de 23 a 25, de 26 a 28 y asi sucesivamente, hasta distribuir el 100% de la
muestra, en total 27 intervalos, la Fig. 20 muestra la presencia de 5 GRUPOS
EDAD considerando los nacidos en el ciclo 2000 reconocidos como edad 0 con
tallas entre 20 y 28 mm y los méas longevos con una talla mayor a 110 mm.

ABUNDANCIA

0 e —————————————y e e e ey
PGP P I S G A S A A S

RANGOS DE TALLA LT(mm)

Fig. 20 Estructura Demogréfica Gila modesta, Ciclo 2000, El Chorro, Arteaga, Coahuila
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Estado actual de la poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.

Considerando las frecuencia de los rangos de talla se concluye que la edad
| se alcanza entre los 38 — 40 mm de LT, la edad Il entre 53 y 55 mm, la edad Il
entre los 77 a 79 mm, la edad IV entre los 86 y los 88 mm, el litimo pico en la
grafica representa un ejemplar de edad V.

Con los rangos de talla asignados para las edades de la Il a La IV se corri
el modelo de crecimiento de Von Bertalanffy, que ajusta las tallas asignadas,
resultando la siguiente ecuacién:

Lt=172.8 (1-e 01583 (¢ _ (. 0.5874)
donde la longitud maxima esperada fue de 172.8 mm con un valor de k que es la

constante metabdlica de —0.1563 y una longitud a un tiempo cero de — 0.5874, que
al ajustar las tallas asignadas da los siguientes valores :

EDAD TALLA ASIGNADA  TALLA AJUSTADA

LT (mm) LT (mm)

I 38-40 37.96

Il 53 -55 57.46

il 77-79 7415

v 86 - 88 88.42
Vv 100.64
Vi 111.08

Se calculo la talla a la edad V y VI para corroborar la edad del ejemplar con
la mayor longitud, el grafico muestra las tallas asignadas y la linea construida con
las tallas ajustadas por el modelo de Von Bertalanffy (Fig. 21).

46 Maestria en Ciencias Biolégicas, F.C.B., UA.N.L.



LONGITUD LT(mm)

Estado actual de la poblacién de Gils modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila,

120

100

80

Lt=172.8 (1-e 013 ¢ _ (. 0.5874)

0 | | i v Vv Vi
EDAD

Fig. 21 Modelo de Crecimiento Von Bertalanffy Gila modesta,
El Chorro, Arteaga, Coahuila.
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Estado actual de la poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila,

COMUNIDAD PLANCTONICA

La comunidad plancténica se mantuvo en monitoreo a partir de un
programa de rehabilitacion que consisti6 en fertilizacién e inoculacion de plancton
tomados de 4reas donadoras de germoplasma no impactadas por derrame de
tolueno ocurrido en 1996. Los procesos de fertilizacién con elementos inorgéanicos
(urea, sulfato de amonio y ultramix) favorecieron el crecimiento de la comunidad
plancténica sin incrementos en la concentracién de materia orgénica y sin cambios
aparentes en la calidad fisico quimica de los cuerpos de agua.

Las estaciones de monitoreo registraron una variabilidad importante de
recuperacién, siendo mas evidente el aumento en la abundancia (nimero de
organismos) que en la diversidad, dado el origen com(n de sus componentes.

Mediante el analisis cualitativo y cuantitativo utilizando las celdillas
Sedgewick Rafter se registraron 18 planctones, distribuidos en 3 grupos
reconocidos como fitoplancton Cyanophytas, Chlorophytas y Bacillariophytas y
tres reconocidos como zooplancton Rotifera, Ostracoda y Copepoda.

GRUPOS REPRESENTATIVOS DEL PLANCTON

FITOPLANCTON

CYANOPHYTA CHLOROPHYTA  BACILLARIOPHYTA

Anabaena Closterium Asterionella

Calothrix Cosmarium Cymbella

Oscillatoria Spirogyra Navicula

Gleocapsa Tabellaria

Merismopedia Surirella
Cocconeis
Fragilaria

48 Maestria en Clencias Bloldgicas, F.C.B., UA.N.L.



Estado actual de la poblacién de Glia modests en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.

ZO00PLANCTON
ROTIFERA OSTRACODA COPEPODA
Brachionus sp. Candona sp, nauplios

El grupo de las Bacillariofitas (diatomeas) resuité ser el mas representativo
en cuanto a diversidad y abundancia, registrandose 7 géneros, se registran $
generos de Cyanophytas y 3 de Chlorophytas, asi como un Rotifero, un Ostracodo
y un Copepodo.

Es importante sefialar que Chara spp. caroficea muy abundante y sustrato
para el desarrollo del perifiton, no se consider6 forma plancténica ya que es
macroscopica.

Abundancia relativa

La especie mas abundante e importante fué Tabellaria sp ya que se
presenta en todas las estaciones, le siguen en abundancia Surirella sp., Cocconeis
sp. y Fragilaria sp, de las Chlorofitas la mas abundante es Closterium sp. y de la
Cyanophytas Oscillatoria sp.

Las Crsophytas representarcn el 64.49% de la abundancia total,
seguido de Chlorophytas con el 24.08 y las cyanophytas con el 8.73, los rotiferos
alcanzaron el 1.22% y los microcrustaceos el 1.48% (Fig. 22).

La estacion V registrd solo 13 planctones, la | y Il 14 planctones, la Ill
registr6 15 planctones, la IV y VIl 16 planctones, la estacién V y IX 17 planctones
y las estaciones VII, X, X|I y XIl 18 planctones. Las estaciones con mayor
abundancia fueron la V, Xl y XIl con valores entre 11.65 a 11.99% y las de menor
abundancia la |, Il y lll con un rango entre 2.88 a 5.53%.
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Estado actual de |a poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahulla.

Cyanophytas Crustacea p .c...
9% 1% 1%

Chlorophytas
24%

Cyrsophytas

Fig. 22 Abundancia Relativa (%) Plancton, El Chorro, Arteaga, Coahuila.

La Tabla 5 muestra las abundancias relativas promedio (ind/lt) en las 12
estaciones de monitoreo. Las estaciones de la | a la IV presentaron como mas
abundantes a Closterium sp., Tabellaria sp. y Cocconeis sp., de la estacién V a la
Xl fueron las diatomeas Tabellaria sp., Surirella sp. y Fragilaria sp. las méas
abundantes.

Variacion de la diversidad por estaciones de monitoreo.

Los valores de Diversidad H' que evaldan la relacién de presencia -
ausencia de los componentes de la comunidad y sus abundancias relativas
presentaron pequefias fluctuaciones a nivel estacional, la maxima diversidad se
registré en la estacién V con un valor H'= 1.029 y la minima en la estacién | con
un valor de 0.819, Tabla 6, Fig. 23
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Estado actual de la poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.

TABLA 6. DIVERSIDAD ACTUAL Y DIVERSIDAD MAXIMA DE PLANCTON

ESTACION DIVERSIDAD H’ H'max
| 0.819 1.148
I 0.856 1.146
n 0.955 1.176

v 0.971 1.204
Vv 1.029 1.230
V' 0.888 1.113
Vil 0.978 1.255
Vil 0.941 1.204
IX 0.908 1.230
X 0.972 1.255
Xl 0.985 1.255
Xl 0.938 1.255

14

OrPrO0=0IM<=0D

| N L N v Vi vi vm X X Xl Xxn
ESTACIONES

EDIVERSIDAD E DIVERSIDAD MAXIMA

Fig. 23 Diversidad Plancténica, El Chorro, Arteaga, Coahuila.
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Estado actual de la poblacion de Gila modasta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.

La diversidad maxima H 'max representa el valor esperado si las especies
presentes registraran la misma abundancia.

Considerando la diversidad actual H” y la diversidad maxima H'max, se
determiné la igualdad o equitabilidad de las especies (Tabla 7), al comparar las
doce estaciones se observé que la estacion V registrd el valor mas alto de
equitabilidad J(H") = 0.836 y la estacion el menor valor fue la | con J(H") = 0.715.

TABLA7. EQUITABLLIDAD Y DOMINANCIA, PLANCTON, EL. CHORRO, ARTEAGA, COAHULA.

ESTACION I(H) D(H)
| 0.715 0.285
i 0.747 0.253
i 0.612 0.188
v 0.807 0.193
Y 0.836 0.164
Vi 0.797 0.203

Vil 0.779 0.221
Vil 0.782 0.218
X 0.738 0.262
X 0.774 0.226
X 0.785 0.215
Xii 0.747 0.253

La dominancia determinada como una sustraccion de la unidad con
respecto a la equitabilidad registré valores entre 0.164 y 0.285 lo que indica que la
comunidad esta dominada por un reducido nimero de especies.
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Estado actual de la poblacién de Giia modesta en ¢l arroyo El Chofro, Artsaga, Coahuila,

El Coeficiente Simple de Dominancia, considerando las 18 especies
registradas y su abundancia relativa en las doce estaciones, indicé que 3 de ellas
suman mas del 50% de la abundancia total.

ESPECIE ABUNDANCIA RELATIVA (%)

Closterium sp. 17.85
Tabellaria sp. 17.33
Cocconeis sp. 16.20

La similaridad entre las estaciones de monitoreo, es alta, la matriz de
similaridad (Tabla 8) muestra que la menor similitud se da entre la estacién |y V
con un valor de 50 y la mayor similitud se da entre las estaciones Vil con la X, Xly
Xll, la X con la Xi y Xll y la XI con la Xli, el dendograma del analisis cluster se
basa en la matriz de similaridad (Fig. 24).

TABLA 8. MATRIZ DE SMILARIDAD PLANCTON, EL. CHORRO, ARTEAGA, COAHULA

ESTACIONES DE MUESTREO

] ] m | NV | V Vi | Vil | vill | IX X Xi | XN
| 75.00 [93.33 | 66.66 | 72.22 [ 50.00 [ 77.77 [ 66.66 | 72.22 | 77.77 [ 77.77 | 77.77
I 81.25|87.50|72.22 | 58.82 (77.77 | 66.66 | 72.22 |\ 77.77 | 77.77 | 71.717
I 72,22]77.77 (55.55 | 83.33[72.22|77.77 [ 83.33 [ 83.33 [ 83.33
v 83.33(70.58 [ 88.88 | 77.77 | 83.33 | 88.88 | 88.88 | 88.88
vV 76.47 | 94.44(83.33[88.88 [ 94.44[94.44[94.44
Vi 72.22(81.25(76.47 [72.22]72.22]72.22
Vil 88.88|94.44| 100 | 100 | 100
Vil 94.11 | 88.88 1 88.88 | 88.88
X 94.44(94.44194.44
X 100 | 100
X 100
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Estado actual de la poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.
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FIG. 24 DENDOGRAMA DE ANALISIS CLUSTER JACCARD, PLANCTON
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Estado actual de la poblacidn de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahulila,

COMUNIDAD BENTONICA

Las estaciones monitoreadas desde el inicio del programa de restauraciéon
ambiental registraron mayor abundancia en las localidades con caracteristicas
lénticas (agua lenta) que en las I6ticas (agua rapida), dada la acumulacién y
sedimentacion de materia organica en proceso de descomposicion, la tabla 9
muestra la abundancia numérica relativa promedio en 500 ml.

Los insectos, microcrustaceos, rotiferos y moluscos resultaron ser los
componentes mas importantes de la comunidad benténica (Fig. 25), siendo méas
abundantes a nivel macroscépico los insectos en particular las formas larvarias de
odonatas con un 27% de la abundancia total, estos obtienen su alimento del
detritus orgénico, y a nivel microscépico los rotiferos registran mayor abundancia
un 10.92%.

Rotifera
11%

Mollusca
11%

insecta

Crustacea 59%

19%

Fig. 25 Abundancia Relativa, Bentos, El Chorro, Arteaga, Coahuila.

Las estaciones con mayor abundancia fueron la X con 16.11%, la Vil con
13.47 y la VIl con 12.11%, las de menor abundancia fueron la Il y Il con un 1.06%
y la | con 1.39% ya que estas se ubican en el 4rea con mayor pendiente lo que
disminuye el proceso de acumulacién de materia orgénica.

57 Maestria en Ciencias Biologicas, F.C.B., UAN.L.



Estado actual de la poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.

TABLA 9. ABUNDANCIA NUMERICA RELATIVA BENTOS,
EL CHORRO, ARTEAGA, COAHUILA

Fjnjimiviviveivieivimp X X | Xi|Xi
ROTIFERA
Brachionus sp. 12| 8 | 6 |34 |24 |52 |46 |26 |36 |35 2832
MOLLUSCA
Physa mexicana 4 16| 6 )8 |22|25|46|68 |40 |86 | 48 | 32
Gyraulus circumstriatus 112|1|8|]2|6]|9]18]|1]3
Pyrgulopsis sp. 2 2 14 |13|16|12|19]|]2|1]|2]1
Pisidium sp. 1 16 22 10| 2 |12} 9 | 2
Fossaria obrussa 1 4 2 (1| 2 11 1
CRUSTACEA
OSTRACODA
Candona sp. 10| 6 | 4 |24 |28 |42 |45 |48 |24 |26 | 28 | 25
AMPHIPODA
Hyalella azleca 1 1131|8435 3
INSECTA
Diptera
Chaoborus sp. 2 | 2|2 |4 |42 )6 1[12|18|86| 1|22
Chironomus sp. 4 | 6|18 |6 |78|80|86/|112]|98 [124| 98 | 56
Odonata
Anax sp. 3|1 8 |36 |38 |42 |26 34|20 16| 18
Pantala sp. 2 | 1] 2 |12|38 |42 |46 |34 |44 |46 | 31 | 36
Argia sp. 4 | 1 6 |28 |26 |36 (38|26 |29} 25|27
COLEOPTERA 1 2| 3| 5|6|4]|8|4|3]65
EPHEMEROPTERA 2 2 618 |11| 9|6
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Estado actual de la poblacién de Gila modesta en ¢l arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila,

Variacion de la diversidad a nivel de estaciones de monitoreo

La relacién entre presencia-ausencia de especies y la abundancia de cada
una de ellas, se expresa en términos de diversidad, la estacién con la méas alta
diversidad H'= 0.989 fue la Xll y la menor la | con H'= 0.856 (Fig. 26), sin embargo
al contrastar con la diversidad méxima esperada de acuerdo al numero de
especies presentes en cada estacion, es la estacion 1 la que registra la menor
diferencia con un valor de 0.098, lo que se refieja en el valor de la equitabilidad o
iguaidad, ya que registra el valor mayor J(H") = 0.898 y por consiguiente la menor
dominancia D(H") = 0.102, Tabla 10.

1.2

Diversidad

0.4 -

0.2 4

0

| [ m w Vv VM v vil X X X1 X

@ Diversidad M Diversidad Maxima

Fig. 26 Diversidad y Diversidad Maxima, Bentos, El Chorro, Arteaga, Coahuila.

El Coeficiente Simple de Dominancia, determiné que la especie Chironomus
sp. con un 24.36 ocupdé el primer lugar en dominancia, seguido de Physa
mexicana con un 12.27 y Brachionus sp. con un 10.92.
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Estado actual de la poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.

TABLA 10. INDICES ECOLOGICOS, BENTOS, EL CHORRO, ARTEAGA, COAHUILA

ESTACION |DIVERSIDAD| DIVERSIDAD |EQUITABILIDAD | DOMINANCIA
H’ MAXIMA J(H') D(H’)
H” max

I 0.856 0.954 0.898 0.102
I 0.857 1.000 0.857 0.143
1] 0.889 1.000 0.889 0.111
v 0.852 1.113 0.855 0.145
Vv 0.918 1.113 0.824 0.176
Vi 0.985 1.146 0.859 0.141
Vil 0.932 1.113 0.836 0.164
Vil 0.978 1.176 0.832 0.168
IX 0.974 1.176 0.829 0.171
X 0.939 1.148 0.819 0.181
Xl 0.940 1.176 0.799 0.201
Xl 0.989 1.176 0.841 0.159

La matriz de similaridad (Tabla 11) obtenida con la aplicacién del
Coeficiente de Similaridad de Jaccard, muestra que las estaciones Il y llI
registraron el valor mas bajo de similaridad y las estaciones V y VII, asi como las
Viy X, Vil con la Xl y Xll y la IX con la Xl y XIl y la XI con la Xll registran una
similaridad de 100, en la Fig. 27 se muestra el Dendograma del Anélisis Jaccard
con los valores de la matriz de siimilaridad.
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Estado actual de Ia poblacion de Giis modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.

TABLA 11. MATRIZ DE SMILARIDAD, BENTOS, EL. CHORRO, ARTEAGA, COAHUILA,

ESTACIONES

i il m | v | V| Vi|VlI| Vi X | X | X1 | X
| 72.72]58.33|69.23 | 69.23 | 64.28 | 69.23 | 60.00 | 60.00|64.28 | 60.00 | 60.00
Il 42.85|76.92|64.28 | 71.42 (64.28 | 66.66 |66.66|71.43)66.66 | 66.66
] §3.33(76.92(60.00|76.92( 66.66 |66.66)|60.00 | 66.66 | 66.66
v 73.33(92.85|73.33| 86.66 |86.66 | 92.85|86.66 | 86.66
\J 80.00| 100 | 86.66 |86.66|80.00 | 86.66 | 86.66
vi 80 | 93.33 |93.33] 100 |93.3393.33
Vil 86.66 |86.66|80.00| 86.66 | 86.66
Vil 100 |93.33| 100 | 100
IX 93.33| 100 | 100
X 93.3393.33
Xl 100
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Estado actual de la poblacién de Gils modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahulila. %

COMUNIDAD ASOCIADA A MACROFITAS

En la evaluacién de la comunidad perifitica se cuantificé el material
removido de un sustrato, el transplante y crecimiento de unidades de alga
carofitica Chara spp. permitié su utilizacién como sustrato, el material removido a
un volumen de 15 Its se fijo en formaldehido al 3%, efectuando cuantificacién e
identificacién de los componentes utilizando criterios y claves propuestos para
plancton y bentos. La propagacion y establecimiento del alga carofitica permite la
retencién de detritos organicos e inorganicos que sirve de atractor de organismos
detritivoros de habitos filtradores como son moluscos, anelidos, microcrustaceos,
adultos y larvas de insectos terrestres y acuaticos (Fig. 28).

Las estaciones de la | a la IV registraron las menores abundancias de
0.18% a 0.61%, siendo el grupo mas importante los ostracodos Candona sp., la
estacién con mayor abundancia fue la Xl con el 21.71%, el grupo més importante
fueron los moluscos principalmente el genero Pyrgulopsis sp. la diferencia en
abundancia se debe a la topografia del terreno ya que las primeras cuatro
estaciones registran una mayor pendiente y por consiguiente el agua corre con
mayor velocidad, en el resto del trayecto la pendiente es menor lo que permite la
disminucion de la velocidad de la corriente y por consiguiente la mayor retencién
de particulas (Tabla 12). Los grupos mas representativos fueron Mollusca con un
76.42% seguido de Insecta con 14.12% y Microcrustadceos con un 8.51% (Fig. 29)

crutacea Ao
Insecta 9%

14%

Mollusca
76%

Fig. 20 Abyndancia Relativa de organismos asoclados a Macrofitas, El Chorro, Arteaga, Coahuila
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Estado actual de la poblacién de Gila modesta en ¢l arroyo El Chorro, Arteaga, Coahulla,

MOLLUSCA Physa mexicana MOLLUSCA Gyraulus circumstriatus

ANNELIDA Enchytraeidae OSTRACODA Candona sp.

FASES LARVARIAS DE ODONATAS = COLEOPTERA Hydrophilus sp.
Fig. 28 Organismos representativos de la comunidad asociada a Macrofitas.
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Estado actual de ia poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.

TABLA 12 ABUNDANCIA RELATIVA DE COMUNIDAD ASOCIADA A

MACROFITAS, EL CHORRO ARTEAGA, COAHUILA.

Pl vV veviepviel x| x| xXi|xi
Plathelminthes Turbellaria
Dugesia sp. 1 2| 2 1 2
Mollusca
Gastropoda
Gyraulus circumstriatus 1 70 |146|236|128| 98 | 96 | 87 |126
Fossaria obrussa 2 11112 ]3 1|1 4] 2
Physa mexicana 1|1 {2 |1 ]| 4|8 |26)|40 |56 [164|134|124
Pyrgulopsis sp 2 2 4 | 2 |188|308|564 | 488|616
Pisidium sp. 3| 1| 4|7 |12]|11 |18 26| 16 | 38
Annelida
Oligochaeta 2 2 2 4 8 118 | 4
Arthropoda
Crustacea
Ostracoda
Candona sp. 2 | 6|8 |7 |12]|38 |10 |18 |22 |36 | 24 | 16
Amphipoda
Hyalella azteca 111|131 |12]| 8 |22(18 |28 |42 | 86
Insecta
Coleoptera 3| 4|3 |5|8 |6 |4 |11|12]| 8 |12
Diptera
Chironomus sp. 1 1 2 | 24| 2|24 )64
Caoborus sp 1|1 ]| 2| 2| 4|4 |12]| 8 |86]|12]|22]16
Ephemeroptera 1 2 12 |10 |17 | 22 | 18
Hemiptera 1 1 2 4 112 | 20| 22 | 18
Odonata 2 |1]12| 6|8 |23|12 |24 |14 |17 | 6 | &
Trichoptera 111 2 2|10 |26 |18 |56 | 28 | 16
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Estado actual de la poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahulila,

Las estaciones de la X a La Xl registraron las mayores abundancias con
valores entre 18.24 a 21.71%, correspondiendo a pozas con mayor anchura que
permite l1a formacion de areas de remanso, que registran la menor pendiente
reduciendo la velocidad de la corriente lo que favorece la retencién de particula en
la trama formada por la macrofita Chara spp. la gran cantidad de particulas
retenidas permite el incremento de grupos como los moluscos ya que se alimentan
por filtracién de detritos organicos.

Variacién de la diversidad a nivel de estaciones de monitoreo

La variacién entre las diferentes estaciones de monitoreo en cuanto a la
presencia-ausencia de especies y la abundancia relativa de cada una de ellas, se
expresa en términos de diversidad, los valores de Diversidad H’, Diversidad
Maxima H'max, Equitabilidad J(H") y Dominancia D(H") se expresan en la Tabla
13. '

La estacion con la méas alta diversidad H'= 0.980 fué la IV y la menor la VI
con H'=0.574, la estacién que registr6 la menor diferencia entre la diversidad H' y
la diversidad maxima esperada considerando el nimero de especies fué la | donde
la H" fue de 0.820 y la H'max de 0.845, lo que le da el mayor valor de equitabilidad
J(H) = 0.971 lo que significa que las especies registradas se presentaron con
abundancias bastantes similares (Fig. 30). '
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Estado actual de la poblacién de Gifa modesta en el arroyo Ef Chorro, Arteaga, Goahuila.

TABLA 13. INDICES ECOLOGICOS DE LA COMUNIDAD ASOCIADA A
MACROFITAS, EL CHORRO, ARTEAGA, COAHUILA.

ESTACION |DIVERSIDAD| DIVERSIDAD | EQUITABILIDAD | DOMINANCIA
H’ MAXIMA J(H) D(H’)
H” max

I 0.820 0.845 0.971 0.029
Il 0.946 1.041 0.908 0.092
I 0.883 1.000 0.883 0.117
v 0.980 1.079 0.908 0.092
Vv 0.642 1.079 0.595 0.405
Vi 0.690 1.146 0.602 0.398
Vi 0.574 1.113 0.516 0.484
Vi 0.820 1.176 0.697 0.303
IX 0.790 1.146 0.689 0.311
X 0.741 1.204 0.616 0.384
Xl 0.744 1.176 0.633 0.367
Xl 0.686 1.176 0.583 0.417

| n WM NV Vv vi viivih X X Xi Xi
ESTACIONES DE MONITOREO

B Diversidad H B Diversidad Maxima H'max

Fig. 30 Diversidad Actual y Maxima, Comunidad Asociada a Macrofitas.
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Estado actual de la poblacién de Giia modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila,

El andlisis de similaridad indicd que la menor similaridad 43.75% se
presento entre las estaciones |y X y la Il y la V, la mayor similaridad 100% se
registro entre la estacion VIl y XIll, siguiendo en valor de similaridad el 93.75%
entre las estaciones VIl y X y entre la X con la Xl y XII (Tabla 14). El dendograma
del analisis cluster se muestra en la Fig. 32.

TABLA 14 MATRIZ DE SIMILARIDAD, COMUNIDAD ASOCIADA A MACROFITAS
EL CHORRO, ARTEAGA, COAHUILA

ESTACIONES DE MONITOREO

| il ] v V | VI VI vl X X Xl | Xi
| 50.00 | 54.54 | 46.15 | 46.15| 50.00 | 53.85 | 46.66 | 50.00 | 43.75 | 46.66 | 46.66
| 50.00 | 91.67 | 43.75| 78.57 | 60.00 | 73.33 | 66.66 | 68.75 | 73.33 | 73.33
] 46.67 | 83.33 | 60.00 | 64.29 | 66.66 | 71.42 | 62.50 | 66.66 | 66.66
v 50.00 | 85.71 | 66.67 | 68.75 | 73.33 | 75.00 | 80.00 | 68.75
v 62.50 | 78.57 | 68.75|73.33 | 75.00 | 68.75 | 68.75
Vi 80.00 | 81.25 | 86.66 | 87.50 | 93.33 | 81.25
Vil 75.00 | 80.00 | 81.25 | 75.00 | 75.00
Vil 81.25| 93.75 | 87.50 | 100
IX 87.50 | 93.33 | 81.25
X 93.75 | 93.75
Xl 87.50
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Estado actual de la poblacién de Gils modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.
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FIG. 32 DENDOGRAMA DE ANALISIS CLUSTER JACCARD, MACROFITAS
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Estado actual de la poblacién de Gils modesta en ¢l armoyo El Chorro, Arteaga, Coahulla.

CALIDAD DEL HABITAT

Los resultados de laboratorio indicaron que la calidad fisico quimico del
agua fué aparentemente uniforme sin cambios significativos en las diferentes
estaciones y a través de los monitoreos realizados. En la Tabla 15 se muestran los
valores promedios de tres muestreos para cada estacién, las muestras
procesadas fueron muestras compuestas de cada estacién.

Los valores de los parametros fisico quimicos mostraron poca variabilidad a
nivel estacional (puntos de muestreo) con condiciones normales dado el origen de
las descargas, la geologia y edafologia de la cuenca hidrolégica y el proceso de
erosion que favorece la remocién y dispersion de elementos; la dureza
permanente y total fué el parametro que limit6 la calidad del agua en cuanto a su
dureza, sin embargo se considerdé que la pozas y cauce del arroyo fueron aptos
para el desarrollo de la biota acuatica.

CONDUCTIVIDAD

La conductividad es la capacidad de una solucién para transportar una
corriente eléctrica y depende de la concentracién de iones y la temperatura
ambiental, se registré una variacion de 750 a 840 pmhos/cm en las diferentes
estaciones de monitoreo, siendo la estacion | la que registré el valor minimo,
concordando con la menor concentracién de iones.

COLOR

El color del agua esta dado por la presencia de iones metalicos naturales
como hierro y manganeso, de humus, plancton, restos vegetales; se registré de
manera uniforme 8 unidades Pt-Co, muy por abajo del valor maximo aceptable
(20).
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Estado actual de la poblacidén de Giia modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila,

TURBIEDAD

La turbiedad es producida por materiales en suspensién como arcilla, cieno
6 materias organicas e inorganicas, plancton y otros microorganismos, los niveles
de turbiedad no registraron variabilidad en las diferentes estaciones de muestreo
ni durante el periodo de monitoreo, se determiné 2 ppm valor bajo, el rango
maximo aceptable es de 10 - 25.

pH (Potencial de Hidrégeno)

Se determind un rango de variacién de 7.5 a 8.0 units, valores ubicados
dentro de los niveles maximos permisibles (8 units) referidos por la EPA y la
Norma Oficial Mexicana.

ALCALINIDAD (CaCO3 ppm)

Parametro importante en la supervivencia de los peces y la biota acuatica,
actuando como un buffer durante los cambios de pH debidos a procesos naturales
como la actividad fotosintética de la vegetacién, la variacién entre los meses del
monitoreo fué minima, asi como la que se registra a nivel de estaciones, los
rangos registrados van de 170.2 a 209.1 ppm.

SOLIDOS TOTALES (ppm)

Los sélidos totales disueltos registraron valores que fluctuaron desde 534.8
a 612.0 ppm, las estaciones con menores valores son sistema de rapidos
(rabiones) y los de mayor valor remansos, los maximos permisible por la Norma
Oficial Mexicana varian de 1000 a 1500 ppm.

72 Maestria en Ciencias Biolégicas, F.C.B., UA.N.L.



“T'N'VN “8°0°d "se3)89|o|g sedus|) ue elseely £L
g0>[g0>]c0>|s0>|c0>[g0>[g0>[co0>[g0>[g0>[c0>[¢c0> (wdd o) owel
¥°10¢€ | 0887 | 8°9vZ [9'S¥Z [ 8°6¥Z | 8"9VYZ [ 0'8YZ | 0°0SZ | Z°9¥Z | 0'ZHZ | 8'0¥Z | T°0PT (wdd Og) sojeyns
zoc|zZsc |ove | Zve |9cc |0oc |gse|09c|ose|zse | voe | ove (wdd D) sounio|)
$0">|60">|S0"> 60> 50> |S0">]|S0°> |50 >|G0">|§0°> |50 >]|g0 > (wdd) sowyN
0s>|0¢>|0s>|0g>|0s>|08>|05>|08>|0¢>|05>|06>|0¢> (wdd) sojesyN

ousBouN
Z8LL|ovZL[8zTL 8oLl | vyzy 9zl |8'eZL (8 ¥ZL | P 0zl |89LL|0PLL [2ZOLL (wdd ep) owjen
98k | 68y | 9°2v | 89y | 8'6¥ | 98¢ | 8'2¥ | 6'6F | 9'8F | T8 | 8'oF | Z'9¥ (wdd Byy) oiseuBepy
07095 )0°Z19|9°Z¥S |8'PES | 8'PSS | '89S | 2'9SG | 0°099 [ Z°9¢S | 2885 [ 8'ZS [Z 98 (wdd) sejejoy sopligs
8005 |2°62S |8'Z1S |8'805 | 9°0LS | Z'81S |9°TLS | 0°02S | 820G | v'Z6v [T o8y | 9 06¥ (wdd gooed) |ejo) BzeIng
Z'8ce | 0'She | p'zve | proce [9ove | 9'Zve [g'ebe | Z'spe | 9°26¢ | 0'2eE | 9'82¢ [ 8°0Z¢ | (wdd eQQeD)ejUBUELIe BZBINQ
9°261 (1°60Z |8'€ZL |PTLL|9°ZLL |8°L2) |8ZLL|8PLL VTLLIOZLL|O'MLL|Z0L) (wdd £0oeD) IBj01 pepiutesy
08 [ 08 | 82 | 9L |6 | 2L |8 |22 |2, |9L ]| 9L | SL (ouaBospiH ep feousiod) Hd
0z loz | oz |oz |0z | 0Z | 0C |0z | 0Z]|0Z |0CZ | 02 pepeiqiny
0g |08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 {00-1d sepepiun) JojoD
g6, | Z¢8 | s18 | 62 [ sz8 | o1s | oz8 | oy | 908 | Zz6L | 892 | 0SZ (wossoyun) pepiaonpuod
X | X | X | Xt fwAalua bl IA ] A L ALL W I | OH1INYHVYd

¢ 3 N OI O0Vv 1l s 3

VINHYOD ‘VOVILYVY ‘OMHOHD 13 ‘VIOININD ODIS|d NOIOVZINILOVAEVD Si VI8Vl

“siinyeo) ‘sBeelly ‘0loYD I3 0A0LIE jo U BTepOW BIIH ep ugideiqod 8] op |enjos opws]




Estado actual de la poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorvo, Arteaga, Coahuila.

DUREZA PERMANENTE Y TOTAL (CaCO3 ppm)

El origen geolbgico del suelo y las rocas de la regién propicia la alta
concentracién de iones metalicos polivalentes disueltos en el agua, los valores
registrados variaron de 320.8 a 345.2 ppm para la dureza permanente, dichos
valores tipifican el agua como Muy Dura de tipo 4 de acuerdo a la Clasificacion de
Dureza del Agua de la U. S. Geological Survey con rangos de 201 a 500 ppm, la
dureza del medio condiciona el crecimiento de organismos como el caso del alga
Chara spp; en el caso de la Dureza Total se registraron valores entre 500.9 a
523.2 ppm.

MAGNESIO (Mg ppm)

El magnesio es un componente comun en las aguas naturales proviene del
sustrato, los valores de Magnesio registraron fluctuacién entre 46.2 a 49.9 ppm,
los maximos aceptables van de 125 a 150 ppm.

CALCIO (Cl ppm)

El calcio se reporta entre 114.0 124.8 ppm, valores normales dadas las
caracteristicas geologicas, edafolégicas y morfolgicas de las pozas y el cauce del
arroyo, ya que al paso del agua por depédsitos de caliza, dolomita ¢ yeso el calcio
se va agregando, los valores maximos aceptables van de 75 a 200 ppm.

CLORUROS (Cl ppm)
Los valores registrados de cloruros fluctuaron entre 34.0 a 36.2 ppm, el

origen de las descargas hace factible que las concentraciones registradas sean
bajas, los maximos permisibles fluctian entre 250 y 600 ppm.
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Estado actual de la poblaciéon de Gila modests en ol arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila,

NITROGENO

El nitrégeno se determiné en forma de nitratos y nitritos, estos
generalmente se presentan en forma de trazas en las aguas superficiales, los
nitratos se reportaron en valores menores a 5 ppm y los nitritos en valores
menores a 0.05, dentro de los rangos maximos aceptables, este elemento es
determinante como nutriente para el crecimiento de la vegetacion.

SULFATOS (SO ppm)

El sulfato se distribuye ampliamente en aguas naturales con valores
maximos aceptables entre 240.2 y 400 ppm, en la zona los registros fluctuaron
entre 2456 y 301.4 ppm, se asocia con otros iones metalicos como sodio y
magnesio.

FIERRO (Fe ppm)

Se detectaron valores menores a 0.3 ppm, valor menor a lo determinado
por la EPA de 1.00 mg/it (ppm) para el desarrolio de la vida acuética, ya que el
fierro es un componente importante para la fertilidad de los suelos y el crecimiento
de la vegetacion.
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Estado actual de la poblacién de Gils modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La determinacién de los parametros poblacionales de la especie Gila
modesta (Garman, 1881) es de gran importancia dado su reconocimiento como
especie en peligro por Deacon et al (1979), de especial interes por Williams
(1989), situacién provocada por destruccién o modificacion de su habitat o rara de
acuerdo a la NOM-059-ECOL-1994 ya que su poblacién es biolégicamente viable,
pero muy escasa de manera natural o su distribucidn restringida a habitats muy
especificos.

La situacion de la poblacidn de Gila modesta se considera seria,
concordando con lo manifestado por Contreras (1964), ya que frecuentemente se
ve expuesta a cambios radicales en las condiciones de su habitat, por alteraciones
provocadas por accidentes ocurridos en el trayecto del arroyo El Chorro, a partir
de derrame de tolueno ocurrido en 1996 la especie Carasius auratus se elimino
del arroyo El Chorro. La poblacion se distribuye en el arroyo El Chorro afluente del
rio Salinas, reconociendo esta como su localidad tipica (Espinoza Perez, 1993 y
Robins et al. 1991)

La identificacion de la especie se baso en su descripcion y en registros
meristicos y morfométricos, como son Escamas en la linea lateral entre 62 y 68,
radios en la dorsal 9 y branquiespinas 8, comparativamente el niumero de
escamas se corre hacia los valores superiores reportados por Salas Martinez
(1971), pero dentro del rango que permite el reconocimiento de la especie Gila
modesta.

El andlisis cualitativo y cuantitativo del material obtenido del tracto digestivo
define la especie en el nivel tréfico de Insectivoro Generalizado, el Indice de Valor
Biol6gico determina que los items mas importantes son insectos 58%, algas de
tipo bacillariophytas 20.1%, microcrustaceos 10.2% y algas de tipo cyanophytas
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con un 7.7%, se considero que registra una seleccién activa sobre los insectos y
las algas cyanophytas ya que reportan los valores mas altos de Electividad, por la
distribucién de los items en el habitat y su forma de obtencion de alimento
concuerda con la descripcion de Robins et al (1991) al considerarla especie
bentopelagica.

Los items electivos en la dieta de la Gila modesta se asocian a areas de
vegetacion acuatica, preferentemente de Chara spp. ya que por su estructura
forma complejos que actlian como trampas de material flotante que a su vez
permiten el desarrollo de especies de algas tipo bacillariophytas que atraen
microcrustiaceos e insectos favoreciendo la disponibilidad de alimento, lo que
arraiga la poblacién en estas areas, como lo sugiere Rodriguez G. y Vega Trevifio
(1977).

La sardina de Arteaga Gila modesta presenta dimorfismo sexual en base a
coloracién epigamica evidente en la época de reproduccién que se determino para
los meses de marzo a mayo, seleccionan areas con remansos laterales al cauce
del arroyo, similar a lo reportado por Riel y Baensch (1991) que menciona que la
especie es dioica y con fecundacién externa. Las hembras producen en promedio
977.41 6vulos maduros, la fecundidad se relaciona en forma proporcional con el
incremento en talla mas que con el peso. Se obtuvo registro del desarrollo larvario,
al registrar en las areas de reproduccién organismos en fase de Protolarva.

Los registros de 245 ejemplares con un rango en talla de 20 a 135 mm y un
rango en peso de 0.1 a 28.9 gr. utilizados en la relacién Longitud-Peso definen a la
especie Gila modesta con un crecimiento de tipo alométrico, determinando la
ecuacién P = 0.00000107L3“®, |a relacion del peso real de los ejemplares con el
peso estandarizado con la ecuacién de alometria determinan que el peso relativo
promedio es de 124.56 lo que se considera satisfactorio ya que el valor esperado
es de 100.
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Estado actual de la poblacién de Gifa modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.

Se colectaron ejemplares en fase de Protolarva que se mantuvieron en
cautiverio, en condiciones naturales pero con un aporte alimenticio constante en
base a pulga de agua, logrando en seis meses incrementos que permitieron
alcanzar la talla maxima de 58 mm con un peso maximo de 1.7 gr. En base al
registro de ejemplares en el ciclo 2000 se determiné una estructura demografica
representada por cuatro grupos edad, la talla ajustada por el modelo de Von
Bertallanfy fueron Edad | 37.96 mm, Edad Il, 57.46 mm, Edad Ill 74.15 mm, Edad
IV 88.42 mm, la longitud maxima esperada segun el modelo es de 172.8 mm. Los
especimenes mantenidos en cautiverio alcanzan en seis meses la talla de
ejemplares cercanos a la Edad I, datos importantes en programas de
repoblacién.

La comunidad plancténica esta constituida por 18 planctones, siendo las
mas importantes Closterium sp., Tabellaria sp., Cocconeis sp., las 12 estaciones
presentan diferencias en diversidad, dominancia y similaridad, resultado de las
caracteristicas topograficas que inducen cambios en la velocidad de la corriente y
en la distribucién de los organismos, dado que el estudio es continuacién de un
programa de bioremediacién realizado en 1997, la comunidad no presenta
diferencias significativas con respecto a Torres y Barajas (1997) y Torres Mufiiz
(1998), se registra un proceso de sucesién después de la retrogresion que sufri6 el
ecosistema.

La comunidad benténica esta dominada por especies como Chironomus
sp, Physa mexicana y Brachionus sp, formas benténicas de habitos filtradores, las
estaciones de la Vil a la Xll que se ubican en la porcién con menor pendiente del
cauce del arroyo registran mayor abundancia dada la mayor deposicién de
sedimentos. La comunidad asociada a las macrofitas registra una alta dominancia
de moluscos como las especie Pyrgulopsis sp., Gyraulus circumstriatus, Physa
mexicana reportadas por Contreras Arquieta (1991), siendo Pyrgulopsis sp. la de
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mayor abundancia con un 42.84%, la estacién VIl registra el valor mas alto de
dominancia 0.484 ocupando el Gyraulus circumstriatus el 68.80% de la
abundancia total.

El arroyo El Chorro registra condiciones adecuadas para el desarrollo de la
biota incluyendo la sardina de Arteaga Gila modesta, sus caracteristicas
fisicoquimicas indican su nivel de recuperacion ya que por la hidrologla de la
cuenca el agua escurre de la sierra La Nieve.
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