Estado actual de |a poblaclén de Gila modesta en sl arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila,

INTRODUCCION

El Programa de Areas Naturales Protegidas de México 1995-2000 indica
que mas de 2000 especies de peces se encuentran incluidas en el listado nacional
de Especies Raras, Amenazadas o en Peligro de Extincién y bajo Proteccién
Especial, de estas menos de 100 estan incluidas en Normatividad.

La sardina de Arteaga Gila modesta es una especie tipificada en peligro de
extincibn y que, considerando su area de distribucion, esta constantemente
expuesta a cambios en la caracterizacion de su medio ambiente.

Los programas de proteccidn de las especies se fundamentan en el
conocimiento de su bionomia y ciclo de vida, definiendo parametros de sus
poblaciones como alimentacién, reproduccidn, natalidad, crecimiento y condicion,
estructura demografica.

La poblacién de Gila modesta localizada en el arroyo El Chorro se ve
constantemente impactada por la alta incidencia de accidentes vehiculares que
provocan la contaminacién del arroyo, el trabajo se inicié precisamente después
de la descarga de tolueno que elimino a toda la biota {plancton, bentos, peces,
plantas) en un area de + 3 km, el Laboratorio de Ecologia Pesquera participé en
un programa de Restauracién que incluyo propagacion de la biota, dada la
importancia de la especie se efectud un seguimiento de la poblacion para la
determinacion de sus parametros que permitan fundamentar programas de
proteccion.
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ANTECEDENTES

La descripcion original de la especie proviene de Garman (1881) donde la
define como Cheonda modesta.

Contreras (1964), la registr6 como Gila modesta sardina de Arteaga y la
considera especie endémica del arroyo El Chorro, la localidad tipo fue descubierta
en 1963, la situacion de la poblacidbn es considerada seria, las obras de
embellecimiento del parque nacional que incluyeron modificaciones al habitat
como represas pequefias y canales y la introduccién de especies como Carasius
auratus son factores que han afectado a la poblacién, considerada en
aproximadamente 3,000-4,000 ejemplares.

Salas Martinez(1971), incluyé en su trabajo la ictiofauna del arroyo El Chorro,
donde ademas de Gila modesta reporta a Carasius auratus. La variacién meristica
de algunas caracteristicas selectas incluyen Escamas en la linea lateral 58(3),
60(12), 63(2) y 65(3), Escamas en linea transversal 20(1), 22(6), 23(10), 25(3),
Dientes faringeos 1,4-4,1(4). 2,4-4,2(4), 1,5-4,1(4), 2,5-4,2(8), los registros
morfométricos indican una longitud patrén minima de 37.0 y una méaxima de 57.4
mm.

Rodriguez G. y Vega T.(1977), en un estudio comparativo de la ictiofauna del
Sureste de Coahuila, reportaron la presencia de Gila modesta y Xiphophorus
helliri, en colectas realizadas en 1977, en el arroyo del Bajio, arroyo El Chorro y en
los canales de Bella Union. La especie se distribuye preferentemente en areas
con vegetacion riparia como sauces, jarilla, berro y con vegetacion acuatica como
Chara, Spirogyra y algas verdes.

Deacon et al (1979), conjuntd informacién referente a las especies de peces
consideradas En peligro, Amenazada y de Especial Interés, la clasificacion se
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Fragilaria sp., Tabellaria sp., Asterionella sp., Hyalella azteca, Candona sp.,
Pisidium sp. y Gasteropoda tipifican el arroyo en un estado oligotréfico, en
proceso de recuperacion después del impacto por derrame de tolueno, al
evidenciar un incremento en la abundancia y diversidad de organismos.
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Estado actual de la poblacién de Gia modesta en el arroyo El Chormo, Arteaga, Coahuila,

Se efectud registro meristico que incluyo cuantificacién de escamas en la
linea lateral, sobre la linea lateral, radios en la dorsal para obtener la identificacién
correcta de los especimenes.

Los ejemplares se disectaron, separando el tracto digestivo que se secciono
y se lavo para evaluar el material presente; se determiné el grado de madurez
sexual en base a la Escala Internacional de Maduracién Sexual propuesta por
Solérzano(1961) para ovopositores totales.

El contenido alimenticio recolectado al disectar y lavar el tercio anterior del
tracto digestivo, se cuantific6 en forma directa y los datos se presentan en
Frecuencia de Ocurrencia y Porcentaje Relativo (Bowen 1996), para poder definir
el nivel tréfico, en base a la propuesta de Schlosser (1982).

El porcentaje relativo se empleo en la determinacién del Indice de Valor
Bioldgico propuesto por Sanders (1968), que indica cuales items alimenticios se
presentan con mayor abundancia y que representan un valor biolégico importante
en la dieta de la especie, los items se ordenan jerarquicamente en orden
descendente y se van sumando hasta completar + 95%, el resto de los items
presentes se consideran de menor importancia e incluso su presencia no es
frecuente.

La preferencia de la dieta se determind, con el Indice de Electividad Ei* de
Vanderploeg y Scavia (1979), en base a la ecuacioén:

Ei* = (Wi-(1/n))/(Wi+(1/n))

donde Wi = (ri / pi) / X" (ri / pi)
=1
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Con la estimacion del crecimiento alométrico se ajusto el peso estandar y
se determino el Peso Relativo (Pr), asociando el Peso empirico con el Peso
Estandar en términos porcentuales (Wege y Anderson, 1978), con la siguiente
ecuacion :

Pr=(P/Ps)x100,

Donde P = Peso empirico, peso real del ejemplar
Ps = Peso estandarizado a la talla especifica, obtenido del ajuste de la
relacion peso — talla.

cuando el valor se ubica dentro del rango de 80-120 se considera que los
ejemplares tienen una condicién adecuada, valores menores a 80 reflejan baja
condicién.

En la determinacién de la ecuacién de alometria y en el calculo del peso
relativo, se empleo el programa FISHPARM (BFBP, 1985) y el paquete EXCEL
(Office 2000).

Para determinar el crecimiento de los peces se utilizo un método directo
como es la observacién de individuos, en base a registros alocrénicos de peso y/é
talla de las crias del afio, se determinaron tasas de crecimiento, recomendadas
por Ricker (1975) como son el Incremento Absoluto y el Incremento Relativo, el
Incremento Absoluto es considerado como la expresién del cambio del peso o talla
en un periodo firme de tiempo, con la siguiente ecuacién:

LA.=G2-G1

donde : G2 registro del peso o la talla en el tiempo 2
G1 registro de peso o la talla en el tiempo 1
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El Incremento Relativo se estandariza a la longitud o el peso inicial y se
representa como Z en la ecuacién:

I.R.=[GZ—G1| X 100
Z

Para determinar la estructura demografica de la poblacion se utilizé el
Analisis de Frecuencia de Longitudes que permite separar los grupos edad, es la
forma simple del metodo de Petersen (Isaac, 1990) el cual consiste en un gréafico
donde la frecuencia de los individuos se coloca en ¢l eje de las y en funcién de la
longitud del mismo en el eje x; para que el método sea valido la muestra tiene que
tener representados todos los grupos edad (longitud), registrar un ciclo
reproductivo anual y que el crecimiento de los individuos dentro de cada grupo
edad de una distribucién normal (DeVries y Frie, 1996).

Determinadas las edades se alimento el programa FISHPARM (Estimacion
no lineal de parametros pesqueros) Versiéon 3.0S utilizando la opcién del modelo
de crecimiento de von Bertalanffy el cual calcula la longitud en un tiempo dado en
base a la longitud infinita, la k metabdlica y el tiempo cero (Gulland, 1971;
Busacker et. al. 1990). Este programa ajusta diversos modelos de pesquerias no
lineales y ecoldgicos por medio del algoritmo Marquardt's para minimos
cuadrados, encontrado automaticamente el inicio de la estimacion para un juego
de datos:

Ly=Loo [ 1 _e-k(t-to)]
donde:
L; = talla del espécimen a un instante t.
Loo = Talla maximo promedio alcanzado (asintota).
k = constante de significacion fisiolégica (metabolismo).
t = grupo edad.
to = instante tedrico donde L = 0.
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e = base del logaritmo neperiano.

La muestra de plancton obtenida se separ6 en alicuotas con un Separador
Folsom y se cuantificé en Celdillas Sedgewick Rafter de 1 ml y/6 Palmer de 0.1 mi;
en el caso del bentos se cuantifico todo el material biolégico separado al igual que
el material retirado de la alga carofitica Chara spp.

El material biolégico del plancton, bentos y el asociado a la Chara spp. se
identifico siguiendo los criterios y las claves de Bomror (1976), Edmonson (1959),
Merrit y Cummins (1983), Pennak (1978), Prescott (1971) y Whitford y
Schumacher (1973).

En Ia definicién de la estructura de la comunidad plancténica, benténica y la
asociada a Chara spp. se tomé el registro total de la Captura por Unidad de
Esfuerzo (CPUE), determinando la abundancia por unidad de area, se aplicé
Indices Ecologicos para valorar el grado de asociacidon entre los componentes a
nivel estacién de monitoreo (Brower, Zar y Von Ende, 1990), estos incluyeron la
determinacion de :

Indice de Diversidad de Shannon — Weiner

H =- 2" PiLog 10 Pi
i=1

donde Pi = ni/N
ni = Numero de organismos de la especie i
N= Numero total de organismos

Diversidad Maxima
H max=1log 10 S
donde S = Numero de especies
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AREA DE ESTUDIO

El 4rea se ubica en el cafion El Chorro, formado sobre la Sierra La Nieve,
se localiza sobre la carretera Federal No. 57 en su trayecto Matehuala — Saltillo,
Arteaga, Coahuila, entre las coordenadas :

LATITUD NORTE LONGITUD OESTE
25°22'34.3" 100°47' 148"
25°23'439 " 100°47°'542°

Se muestreo en 12 estaciones, en las siguientes coordenadas (Fig. 1, 2):

Estacién Latitud Norte Longitud Oeste
I 25°22'343" 100° 47 ' 26.5"
" 25°22'446" 100° 47 ' 24.7"
i 25°22'480° 100°47' 19.1"
v 25°22'522° 100° 47 ' 16.6"
Vv 25°22'576" 100°47 ' 14.8”

Vi 25°23'06.1" 100° 47’ 27.1"
Vil 25°23'095" 100°47 ' 28.9"
Vil 25°23'17.4° 100° 47 * 30.1"
IX 25°23'218" 100°47 ' 22.1"
X 25°23'256" 100°47'22.9"
Xl 25°23'439" 100°47'54.2"
Xl 25°24'139" 100° 47 ' 52.0"

Las coordenadas fueron determinadas con Geoposicionador Trimble
Navigation y referenciadas en Cartografia de INEGI Carta Topografica Cetenal
G14C34 Arteaga, Coahuila. Escala 1:50000

13 Maestria en Ciencias Biolégicas, F.C.B., UA.N.L.
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100° 47"

Fig. 1 Ubicacion del area de Estudio, arroyo El Chorro,
Carta Topografica, G14C34, Arteaga. Coahuila.
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Fig. 2 Foto Aérea del arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila,
INEGI, SINFA, ESC. 1:7500, Zona G14-7, Linea 149
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Climatologia

El 4rea de estudio se ubica en una zona de clima Templado Subhumedo
que corresponde a las sierras situadas al sur de Saltillo, con una temperatura
media anual entre 12 - 16 °C y una precipitacién media anual en el orden de los

500 mm.

Informacién de la Comisién Nacional del Agua indica que durante los

periodos comprendidos de 1997 a 1999 los parametros registraron la siguiente

variacion:
Temperatura | Temperatura | Temperatura | Precipitacion
méxima minima media total
Ciclo 1997 29.3 4.1 16.2 564.2
Ciclo 1998 31.2 6.0 17.5 463.0
Ciclo 1999 30.1 38 17.2 280.2

La temperatura maxima de 1997 fue de 33.0 °c en el mes de junio, 37°¢
para 1998 en el mes de mayo y de 35° para 1999 en mayo y junio. La
temperatura minima para 1997 fue de —8.2 °c en el mes de diciembre, de -2.7°c
en enero de 1998 y de -5.6°c en diciembre de 1999. La temperatura media
mensual varié de 9.4 a 21.5 en diciembre y junio de 1997 respectivamente, en
1998 de 12.4 a 24.6 en enero y abril y en 1999 de 10.2 a 22.0 en diciembre y
mayo. De lo anterior se concluye que el periodo con temperatura mas baja
corresponde a los meses de diciembre y enero y mas alta en mayo y junio.

El registro de mayor precipitacién en 1997 correspondié al mes de agosto
con 8.9 mm, en 1998 al mes de septiembre con 139.1 mm y en 1999 al mes de
junio con 108.4 mm. El ciclo de 1999 es el registro de precipitacién mas baja en la
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ultima década, el inmediato anterior fué en 1889 con 326.2 mm. En la Fig. 3 se
aprecia el Climograma de Gaussen para el ciclo 1999.
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FIG. 3 CLIMOGRAMA DE GAUSSEN, ESTACION SALTILLO, CICLO 1999
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Geologia

Se ubica en la provincia geoldgica de Coahuila en la subprovincia de la
Sierra de Torre6n-Monterrey. La provincia geolégica de Coahuila abarca el estado
del mismo nombre, y tiene en su subsuelo el Golfo de Sabinas y la Plataforma
Burro-Picachos al norte y la Peninsula de Coahuila. La subprovincia Sierra
Torreén-Monterrey es la continuacién de la Sierra Madre Oriental hacia el oeste
también llamado Sistema Orogénico Transverso, el cual fue formado en el
Terciario por empujes de la orogenia Laramide, que proveniente del sur, formaron
una cadena montafiosa, con la porcion resistente al norte de la peninsula de
Coahuila que estuvo sumergida gran parte del Triasico-Jurasico y Cretacico
Inferior (Lépez Ramos, 1980)

El cafion El Chorro cruza la Sierra La Nieve, desde un eje sinclinal San
Andres en el cafion Los Lirios hasta otro eje sinclinal San Carlos, en su trayecto
atraviesa un eje anticlinal con altitudes entre 2300 y 2200 msnm.

El area conocida como El Chorro a la altura del puente 4 y 5 se ubica entre
dos lineas de falla de deslizamiento oblicuo con afloramiento de rocas
sedimentarias de caliza y lutita, en [a zona del cafion aflora ademés arenisca con
conglomerado y lutita con arenisca (Fig. 4) Carta Geolégica Cetenal G14C34
Arteaga, Coahuila.Escala 1:50000

Edafologia

En el borde del cauce del arroyo Los Chorros el suelo es de tipo Rendzina
que en su capa superficial es de textura media. Este tipo de suelo se presenta en
climas calidos o templados con lluvias moderadas ¢ abundantes, se caracterizan
por poseer una capa superficial rica en humus y muy fértil que descansa sobre
roca caliza, no son muy profundos, generalmente son arcillosos, su susceptibilidad
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;.

Fig. 4 Caracterizacion geolégica del drea de Estudio,
Carta Geologica Cetenal G14C34, Arteaga, Coahuila.
19 Maestria en Cienclas Biolégicas, F.C.B., UA.N.L.




Estado actual de la poblacién de Giia modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahulla.

a la erosién es moderada (Fig. 5 Carta Edafologica, Cetenal G14C34 Arteaga,
Coahuila. Escala 1:50000

Las areas aledafias al cafion presentan suelo predominante tipo Litosol y
suelo secundario tipo rendiza con clase textural media. El suelo litosol se
caracteriza por tener una profundidad menor a 10 cm hasta la roca o caliche duro,
se ubica en toda la sierra, laderas y barrancas. En el area alcanza una
profundidad de 30 cm., limitado por roca, es de textura media y registra una
reaccion muy fuerte al HCI, su estructura es en forma de bloques subangulares de
tamaiio fino y desarrollo moderado, de denominacién molico al presentar una capa
superficial obscura fértil, suave y rica en humus.

Vegetacion

La vegetacién dominante en las laderas y en la parte baja del cafion El
Chorro es Matorral rosetofilo espinoso, de tipo subinerme, ademas de pastizal
natural (Fig. 6 Carta Uso del Suelo, Cetenal G14C34 Arteaga, Coahuila, Escala
1:50000). Las especies mas representativas de estas asociaciones son:

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Fouquieira splendens Ocotillo
Leucophyllum Cenizo
Dasylirion Sotol
Agave lechugilla Lechuguilla
Jathropa dioica Sangre de drago
Mimosa pringlei
Viguiera deltoidea
Lippia graveolones Oreganillo
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Fig. 5 Edafologia del area de estudio,
Carta Edafolégica Cetenal G14C34 Arteaga, Coahuila.
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Fig. 6 Asoclaciones vegetales del area de Estudio,

Carta Uso del Suelo G14C34 , Arteaga, Coahuila.
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El rio San Juan es un escurrimiento perenne, muy importante en el noreste
del palis, dada la ubicacién de zonas urbanas en su cuenca, desemboca al rio
Bravo a 58 km aguas debajo de la Presa Faicon. El régimen del rio es irregular y
esta conformado por los afluentes Salinas, Pesqueria, Santa Catarina, Ramos,
Pilén y Mohino, los dos primeros nacen en Coahuila.

Registra una precipitacion media anual de 300 mm, con un volumen
precipitado anual de 3,660 millones de m* y un volumen de escurrimiento
estimado de 183 millones de m3, con un coeficiente de escurrimiento promedio en
el area del 5%.

El arroyo El Chorro recibe escurrimientos de la Sierra La nieves en su
ladera hacia el cafion de Los Lirios, en el area conocida como El Chorro se integra
la afluencia del arroyo Grande y en su trayecto por el cafion El Chorro se integra al
Acueducto que abastece del vital liquido a Arteaga, Coahuila.
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RESULTADOS

RECONOCIMIENTO DE LA ESPECIE

Gila modesta (Garman, 1881)

UBICACION TAXONOMIA
REINO: Animalia
PHYLLUM: Vertebrata
SUPERCLASE: Pisces
CLASE: Osteichthyes
SUBCLASE: Actinopterygii
ORDEN: Cyprinifomes
SUBORDEN: Cyprinoidei
FAMILIA: Cyprinidae
GENERO: Gila
ESPECIE: Gila modesta
La clasificacion hasta familia esta en base a Berg (1940).

Nombres comunes: Sardina de Arteaga, Charalito de Saltillo, Carpita Saltillo,
Sardina Salinas.
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Reconocimiento: Cuerpo delgado, cabeza cuatro veces en la longitud patrén,
escamas en la linea lateral 65, dientes faringeos 1,5-5,1,

Descripcion: Longitud cefalica mas que la altura del cuerpo, éste moderadamente
robusto, comprimido, curveado regularmente desde la cabeza hasta la dorsal. Una
barra vertical en la extremidad anterior de la dorsal, pasa detras de la ventral.
Dorsal convexa en su borde posterior. Anal truncada.

Coloracion: Café, mejillas plateadas.

Coloracion epigamica acentuada sobre la base de las aletas pectorales, pélvicas y
anal con una marcada banda de coloracién rojiza, que también se presenta en la
parte inferior de las mejillas en la zona preopercular.

Distribucién local: Region intermontana de la Sierra La Nieve en el cafion El
Chorro.

Distribucidon general: Se conoce como pez nativo de! arroyo El Choiro, segun
Contreras (1969).

Variacion Meristica y Morfometria: Escamas en la linea lateral 62(2), 65(6),
68(2), Radios en la dorsal 9 (10), Branquiespinas 8(19) consideradas cortas,
ligeramente mas altas que |la anchura de su base.

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



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

ANALISIS TROFICO

Se efectué analisis cualitativo y cuantitativo del material contenido en
tractos digestivos de 20 ejemplares, con un rango de talla entre 74 - 93 mm y un
rango en peso de 5.2 a 8.3 gr., se identificaron restos de insectos, formas larvarias
y adultas de insectos acuaticos y terrestres, algas de tipo clorofitas, bacilariofitas,
cianofitas y microcrustaceos.

El indice de valor biolégico I.V.B. que representa los items considerados
mas importantes en la dieta incluye a restos de insectos 58 %, bacillariophytas
20.1%, restos de micracrustaceos 10.2% y cyanophytas 7.7%, como se muestra
enlaFig.8y9yTabla1.

TABLA 1. INDICE DE VALOR BIOLOGICO DE ITEMS ALIMENTICIOS.

ITEM ABUNDANCIA . V.B.
% % ACUMULATIVO

Insectos (Restos) 58 58
Bacillariophyta 20.1 78.1
Microcrustaceos (Restos) 10.2 88.3
Cyanophyta 1.7 96
Rotifera 2.3

Chlorophyta 1.8

En base a la abundancia relativa de los items alimenticios, la especie Gila
modesta se clasifica como Insectivoro Generalizado al incluir en su dieta restos de
insectos (larvas-adultos, acuéticos-terrestres), complementando con restos de
microcrustaceos, diatomeas y otras algas.
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ABUNDANCIA RELATIVA %

insectos Distomess  MC  Cysnophts  Rotifera  Chioropyhta
Fig.8 Abundancia Relativa de items alimenticios, Gila modesta,

Arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.

Microcrusticeos Cyanophytas

1% 8%
Bacillariophtas
21%

Fig. 9 Indice de Valor Biolégico, tems alimenticios, Gila modesta,
Arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.
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Estado actual de la poblacién de Gila modesta en el arroyo EI Chorro, Arteaga, Coahuila,

Electividad

Para determinar la electividad que realiza la sardina en su proceso
alimenticio, se consideraron los items registrados en sus contenidos alimenticios y
las proporciones de estos en las comunidades plancténica, benténica y la
asociada a las macrofitas (Tabla 2).

TABLA 2. PROPORCION DE LOS ITEMS ALIMENTICIOS EN LA DIETA DE
LA SARDINA DE ARTEAGA Gila modesta Y EN SU AMBIENTE.

ITEM ALIMENTICIO PROPORCION EN PROPORCION EN

LA DIETA EL AMBIENTE
Restos de Insectos 58 34
Bacillariophytas 20 30
Restos Microcrustaceos 10 14
Cyanophytas 8 4
Rotiferos 2 6
Clorophytas 2 11

Los restos de insectos, las bacillariophytas y los restos de microcrustaceos
registran proporciones bastante similares tanto en la dieta como en el ambiente no
asi las clorophytas que registran mayor proporcion en el ambiente.

La aplicacién de la ecuacién de Vandemploeg y Scavia da valores positivos
para todos los items indicando una seleccién activa, siendo las cyanophytas y los
restos de insectos los que dan valores mas cercanos a uno 0.9455 y 0.9364
respectivamente (Tabla 3).
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Estado actual de la poblacidn de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila,

TABLA 3. VALOR DE ELECTIVIDAD EN LA DIETA DE Gila modesta,
EL CHORRO, ARTEAGA, COAHUILA

ITEM ALIMENTICIO VALOR DE
ELECTIVIDAD
Restos de Insectos 0.9364
Bacillariophytas 0.8448
Restos Microcrustaceos 0.8544
Cyanophytas 0.9455
Rotiferos 0.7118
Clorophytas 0.5283
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Estado actual de Ia poblacién de Gifa modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahulla.

REPRODUCCION

Madurez Sexual.

Se disectaron 20 ejemplares, 8 machos y 12 hembras. Las hembras se
registraron en estadios lll y IV a fines del otofio y principios del invierno, y estadio
V a finales de invierno (Fig. 10), no se regisiraron hembras en estadio VI, sin
embargo a partir del mes de marzo se registro una evidente coloracién sexual (Fig.
11) un color amarillo brillante en las aletas y una banda rojiza en la base de las
mismas, ademas se marca una linea horizontal de color rojiza en la parte ventral
del preoperculo.

Fig. 10 Hembra de Gila modesta, vista de gonadas en estadio V,
El Chorro, Arteaga, Coahuila.
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Estado actual de la poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahulla.

Fig. 11 Hembra de Gila modesta, con coloracion epigamica,

El Chorro, Arteaga, Coahuila.

Epoca de Reproduccion.

Ademas de considerar la secuencia en el proceso de maduracién sexual,
asi como la adquisicion de la coloracién epigamica, es importante sefialar que a
finales de marzo se observd nidacion en las porciones del cauce con mayor
anchura y que formaban pequefias areas de remanso, a principios de abril se
registraron las primeras crias en fase de Protolarva o de Preflexién, las hembras
con su coloracién sexual acentuada y evidencia de dvulos en fase terminal de
maduracion, por lo que se concluye que el periodo de reproduccion se registra a
partir de marzo y termina para mayo.
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Estado actual de |a poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahulla,

Fecundidad

Para determinar fecundidad se cuantificaron los &évulos ovéricos de
hembras cuyo grado de maduracién oscilaba entre el estadio [V y V, permitiendo
la diferenciacién de évulos maduros e inmaduros. El ovulo maduro es esférico, de
color blanquecino ligeramente amarillento, la cantidad de dvulos varié entre 834 en
una hembra con un peso de 5.2 gr y una talla de 74 mm LT y 1085 en una
hembra de 8.3 gr. de peso y una talla de 93 mm LT, en la tabla 4 se indica el
numero de dvulos en forma individual y el peso y talla de los ejemplares.

El potencial reproductivo de Gila modesta expresado como el numero de
6vulos ovaricos se relaciono con el peso y la talla de las hembras, ya que este
registro una variacién significativa con un rango entre 834 y 1085, con un
promedio de 977.41; la regresion lineal entre la talla (LT ) y el nimero de évulos
da un valor de correlacién r? de 0.88 y con el peso un valor r? de 0.82.

En la figura 12 se observan los puntos de dispersién de los valores
registrados de numero de dvulos y peso total de la hembra y la linea calculada
mediante regresion lineal con la siguiente ecuacion :

F =530.35+65.50 (P)

y en la figura 13 los valores registrados de nimero de 6vulos y longitud total de la
hembra y la linea calculada mediante regresién lineal con la siguiente ecuacion :

F =-297.65 + 14.88 (LT)
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Estado actual de la poblacién de Gils modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuiia.

TABLA 4. FECUNDIDAD EN HEMBRAS DE Gila modesta,
EL CHORRO, ARTEAGA, COAHUILA

No. de ovulos Peso (gr) LT {(mm)
834 56 76
860 6.2 84
920 57 80
950 59 84
980 71 87
990 6.2 86
990 5.2 74
1020 64 86
1020 7.8 89
1030 7.5 86

1050 8.0 90
1085 8.3 93

Es importante sefialar que dado el valor mayor en la correlacion del nimero
de dvulos con |a talla r* = 0.88 se considera que existe una mayor relacién con el
incremento en talla y la capacidad reproductiva de las hembras.
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Estado actual de la poblacién de Gila modesta en ¢l arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila,
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Fig. 12 Relacion entre Peso Total y Nimero de évulos, Gila modesta,
El Chorro, Arteaga, Coahuila
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Fig. 13 Relacién entre Longitud Total y Nimero de évulos, 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.

Desarrollo larvario.

A partir de la primera semana de abril, se registraron en las areas de
reproduccion de Gila modesta, formas larvarias correspondientes a la fase de
Protolarva (Fig. 14).

Flexion de la notocorda

Fig. 14 Protolarva de Gila modesta, Arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila.

La fase de Protolarva se define en base al desarrolio y morfogénesis del
pliegue de las aletas impares, se caracteriza por el sombreado de las aletas
medias, dorsal, caudal y anal; la notocorda se flexiona hacia arriba y se visualizan

los primeros radios de la aleta caudal.
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Estado actual de la poblacién de Gila modesta en el arroyo El Chorro, Arteaga, Coahuila,

CRECIMIENTO Y CONDICION
Relacién Longitud — Peso

Se efectuaron muestreos masivos utilizando una red tipo chinchorro con luz
de malla de 1/8°, se tomaban ejemplares al azar y se mantenian en viveros
mientras se efectuaba el registro de peso total (gr) y longitud total (mm),
posteriormente |los especimenes se reintegraban en sus lugares de colecta.

Se registraron un total de 245 ejemplares, con un rango en talla de 20 a 135
mm y un promedio de 60.04, el peso fluctué entre 0.1 a 28.9 gr, con un promedio
de 2.67. Se determiné que la especie presenta un crecimiento de tipo alométrico
dada la ecuacion que correlaciona el peso y talla de los ejemplares:

P = 0.00000107 L5488

En la Fig. 15 se observa la dispersién de los puntos y la linea calculada en
base a la ecuacion de alometria, la regresién registro un valor de r* de 0.93 lo que
se considera satisfactorio.

Peso Relativo

La condicion de los ejemplares es un reflejo de la disponibilidad de alimento
y el proceso de asimilacion de nutrientes expresado en incremento de peso y/6
talla, uno de los indices para determinar este factor es el Peso Relativo (Fig. 16),
que consiste en confrontar el peso de cada ejemplar con el peso ajustado o
estandarizado mediante la ecuacién de alometria, dada en porcentaje.
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