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RESUMEN 

 
La ecomorfología es la disciplina que estudia la interacción entre la diversidad morfológica y la 

ecológica, explicando los mecanismos por los cuales las variaciones morfológicas entre 

individuos resultan en diferencias funcionales y de desempeño. Así mismo, el conocimiento de los 

gremios ecológicos de las comunidades de peces de río puede ser útil para la conservación y el 

manejo de los ecosistemas fluviales. Se determinó la ecomorfología, gremios tróficos y 

ecológicos para 13 especies de peces en el río Amacuzac. Primero, se describieron las 

características ecomorfológicas relacionadas con la alimentación. Se analizó el contenido 

estomacal de las 11 especies más frecuente y de las dos especies menos comunes, la dieta se 

basó en la literatura publicada previamente en este ecosistema y por último se definieron los 

gremios ecológicos a lo largo de un gradiente ambiental. La ecomorfología de la ictiofauna fue 

diferente de acuerdo con los grupos taxónomicos. Se identificaron tres gremios tróficos: 

omnívoro (Astyanax mexicanus, Ilyodon whitei, Aequiden rivulatus, Thorichthys malculpinnis, Amatitlania 

nigrofasciata); detrítivoro (Poecilia maylandi, Poeciliopsis gracilis, Coptodon zillii, Pterygoplichthys disjuntivus, 

Pterygoplichthys pardalis) e insectívoros (Pseudoxiphophorus bimaculatus, Notropis moralesi, Amphilophus 

istlanum). Con base en la combinación de tipo de reproducción, tamaño, dieta y posición dentro de 

la columna de agua se han registraron diez gremios ecológicos. Se observó que los gremios 

ecológicos  ovíparo  simple/pequeño/detritívoro/bentos,  ovíparo 

simple/pequeño/insectívoro/bentos, ovíparo complejo/mediano/omnívoro/media y ovíparo 

complejo/mediano/detritívoro/media se observaron en seis localidades, seguidos de los 

gremios ovíparo simple  /pequeño /omnívoro /media  y 

ovovivíparo/pequeño/insectívoro/superior que se registraron en cinco localidades, el gremio 

ovíparo complejo/pequeño/omnívoro/media estuvo presente en cuatro localidades, el gremio 

ovíparo complejo/grande/detritívoro/bentos estuvo representado en tres localidades y los 

gremios vivíparo/pequeño/omnívoro/media y ovíparo complejo/mediano/insectívoro/media se 

localizaron en dos localidades. Así mismo, se observó que las localidades Huajintlán y Chisco 

estuvieron representadas por un número mayor de gremios ecológicos (nueve gremios), seguida de 

las localidades El Estudiante y Las Huertas (ocho gremios), mientras que la localidad Dos 

Bocas, únicamente exhibió dos gremios. Con base en los resultados obtenidos del análisis de 

correspondencia canónica (ACC), las variables ecomorfológicas de la ictiofauna no están 

linealmente relacionados con sus dietas. En la literatura se menciona que los gremios ecológicos se 

pueden utilizar como base de indicadores biológicos, ya que, desde la perspectiva de la 

integridad biótica, pueden ayudar a comprender los cambios funcionales en una comunidad y 

que este tipo de trabajo, en donde se muestra una simplificación de información ecológica 

compleja, puede ayudar a orientar estrategias para la conservación y gestión de la ictiofauna 

característica de la Cuenca del río Balsas. 
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ABSTRACT 

 
Ecomorphology is the discipline that studies the interaction between morphological and 

ecological diversity, explaining the mechanisms by which morphological variations between 

individuals result in functional and performance differences. Likewise, knowledge of the 

ecological guilds of river fish communities can be useful for the conservation and management 

of river ecosystems. Ecomorphology, trophic and ecological guilds were determined for 13 

species of fish in the Amacuzac river. First, the ecomorphological characteristics related to 

feeding were described. The stomach content of the 11 most frequent species was analyzed and the 

diet of the two less common species was based on previously published literature on this 

ecosystem and finally the ecological guilds along an environmental gradient were defined. The 

ecomorphology of the ichthyofauna was different according to the taxonomic groups. Three 

trophic guilds were identified: Omnivores (Astyanax mexicanus, Ilyodon whitei, Aequiden rivulatus, 

Thorichthys malculpinnis, Amatitlania nigrofasciata); detritivorous (Poecilia maylandi, Poeciliopsis gracilis, 

Coptodon zillii, Pterygoplichthys disjuntivus, Pterygoplichthys pardalis) and insectivorous 

(Pseudoxiphophorus bimaculatus, Notropis moralesi, Amphilophus istlanum). Based on the combination 

of type of reproduction, size, diet, and position within the water column, ten ecological guilds 

have  been  recorded.  It  was  observed  that  the  ecological  guilds  oviparous-simple/small- 

sized/detritivorous/benthic,   oviparous-simple/small-sized/insectivorous/benthic,   oviparous- 

complex/mid-sized/omnivorous/mid-water; oviparous-complex/mid-sized/detritivorous/mid- 

water were observed in six localities, followed by the oviparous-simple/small- 

sized/omnivorous/mid-water and ovoviviparous/small-sized/insectivorous/surfacer that were 

recorded  in  five  localities,  the   oviparous-complex/small-sized/omnivorous/mid-water  was 

present    in    four    localities,    the    oviparous-complex/large-sized/detritivore/benthics    was 

represented in three localities and the viviparous/small/omnivorous/mid-water and oviparous- 

complex/mid-sized/insectivorous/mid-water  were  located  in  two  localities.  Likewise,  it  was 

observed that the Huajintlán and Chisco localities were represented by a greater number of 

ecological guilds (nine guilds), followed by the El Estudiante and Las Huertas localities (eight  

guilds), while the Dos Bocas locality only exhibited two guilds. Based on the results obtained 

from the canonical correspondence analysis (CCA), the ecomorphological variables of the 

ichthyofauna are not linearly related to their diets. In the literature it is mentioned that 

ecological guilds can be used as a basis for biological indicators, since from the perspective of 

biotic integrity, they can help to understand the functional changes in a community and that this 

type of work, where a simplification of complex ecological information, can help guide 

strategies for the conservation and management of the ichthyofauna characteristic of the Balsas 

River Basin. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 
 

Tradicionalmente, las comunidades bióticas se caracterizaban por atributos básicos, como la 

composición, riqueza y abundancia de las especies. Sin embargo, las especies y los conjuntos 

funcionales pueden variar de manera natural tanto temporal como espacialmente en diferentes 

escalas (Sheaves, 2006; Heino, 2009), sin que ello implique necesariamente cambios en su 

estabilidad. Los conceptos recientes relativos a la distribución de las comunidades de corrientes 

han enfatizado la necesidad de tener en cuenta las estrategias de historia de vida para interpretar las 

relaciones entre la comunidad y las condiciones del hábitat (Townsend y Hildrew, 1994; Poff, 

1997; Mérigoux et al., 2001). La dieta, reproducción y morfología, son uno de los 

componentes principales de la ecología de los peces, y pueden ser un descriptor importante de 

la estructura del conjunto de ellos (Pouilly et al., 2006). 

 
El análisis de la estructura de la red alimentaria, que refleja en gran medida los procesos 

energéticos, se puede utilizar para complementar los descriptores de la comunidad comúnmente  

utilizados, dejando de lado un conjunto diferente de medidas cuantitativas de la estructura de la 

comunidad (Lindeman, 1942; Bersier et al., 2002; Kaartinen y Roslin, 2012). Por otra parte, la 

alimentación es una de las principales dimensiones del nicho y los análisis tróficos permiten 

observar las características del nicho trófico en cada especie (Krebs, 1999). Las comunidades 

ecológicas son entidades complejas en las que todas las especies afectan a cada una a través de 

interacciones directas e indirectas (Motta y Uieda, 2008), de acuerdo con Morales y García- 

Alzate (2016) las especies coexistentes utilizan recursos comunes y pueden relacionarse por su 

afinidad en la utilización de los recursos para formar asociaciones que son resultado de la 

sobreposición trófica. 

 
La ecología trófica de los organismos se ha utilizado durante mucho tiempo para evaluar la 

integridad ecológica de los hábitats dentro y entre las regiones. En general, se espera que los 

hábitats más intactos contengan conjuntos de consumidores con una mayor diversidad de 

grupos de alimentación apoyados por una gama más amplia de recursos tróficos (Karr et al., 

1986; Gray et al., 2007). Así mismo, la descripción de la estructura de la red alimentaria 

proporciona información sobre el flujo de carbono y nutrientes, la conectividad y la longitud de 
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la cadena alimentaria (Abrantes et al., 2014). Esta información es extremadamente útil para la 

conservación y el manejo ecológico, como indicadores de productividad (Thébault y Loreau, 

2003) y perturbación del ecosistema (Cucherousset et al., 2012; McMeans et al., 2013; Busst y  

Britton, 2017). 

 
Las redes tróficas son uno de los marcos temáticos centrales en las ciencias ecológicas. En 

términos generales, estas representaciones de las relaciones de alimentación pueden 

proporcionar conocimiento de casi todas las áreas de la investigación ecológica, que van desde 

dinámica poblacional al ciclo de nutrientes a través de los ecosistemas. (Winemiller y Polis, 

1996; Layman et al., 2015). Por otra parte, comprender la estructura de la red y los nichos 

tróficos es esencial no solo para los estudios ecológicos sino también para la gestión de la pesca 

(Janjua y Gerdeux, 2011). 

 
Los peces tienen un papel muy complejo, y son clave en las redes alimentarias acuáticas ya 

que tienen la capacidad de ocupar múltiples niveles tróficos, en otras palabras, pueden 

alimentarse de diversas fuentes de alimento, existiendo especies herbívoras hasta carnívoras 

secundarias o terciarias, e incluso algunas especies se alimentan de detrito formando parte de los 

descomponedores (Val y Almeida-Val, 1995; Vander-Zanden y Vadeboncoeur, 2002; Janjua y 

Gerdeaux, 2011). Por otra parte, un ensamble de peces es un grupo de organismos que se 

pueden encontrar en un área determinada (Matthews, 1998) y establecer la composición de 

estos, según los gremios tróficos, sin embargo, no es una tarea fácil debido a los cambios que 

pueden ocurrir en su alimentación, teniendo en cuenta el aspecto ontogenético y la plasticidad 

alimentaria (Peretti y Andrian, 2004). Además de los estudios relacionados con la alimentación, 

la clasificación en gremios tróficos se ha utilizado como una herramienta para evaluar la 

estructura longitudinal de los conjuntos de peces (Ibañez et al., 2007; 2009) y la calidad 

ambiental (Jaramillo-Villa y Caramaschi, 2008). 

 
La estructura de las comunidades acuáticas y la composición del gremio están influenciadas por 

las variaciones en las características fisiográficas e hidrológicas a lo largo de la cuenca, que 

imponen fuertes restricciones en la distribución de los conjuntos de peces tropicales, en arroyos 

(Pouilly et al., 2003; 2006) y ríos de grandes cuencas (Pease et al., 2012). Además, hay cambios 
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en la relación de la entrada y procesamiento de materia orgánica y productividad primaria a lo 

largo del sistema, que determinan la variedad de recursos alimenticios y, por lo tanto, pueden 

interferir con la composición local de los gremios tróficos de la zona templada (Ibañez et al., 

2007) y arroyos tropicales (Wolff et al., 2013). 

 
Por otra parte, la evolución de la morfología permite la explotación de un nuevo recurso y 

tiene una fuerte influencia en la diversificación de especies, así como en los cambios de nichos 

tróficos y de hábitat (Losos, 2010; Burress et al., 2016). Por lo tanto, la morfología se ha 

considerado un buen indicador de la ecología y los hábitos alimenticios, ya que algunas especies 

tropicales se han descrito como morfológicamente similares, pero con diferencias en su 

morfología, ecología y distribuciones espaciales (Nunes et al., 2014). La divergencia adaptativa 

tiene un papel clave en la formación y perpetuación de barreras entre especies que habitan en 

diferentes ambientes, por lo que es de gran relevancia tener presente los distintos elementos que 

desencadenan la diversificación relacionado con la divergencia fenotípica, en este contexto hay 

evidencias de que las oportunidades ecológicas y la competencia podrían influir en la 

divergencia entre especies estrechamente relacionadas, por lo que la división trófica podría 

desencadenar cambios morfológicos asociados con la explotación de recursos, y a su vez 

promover la especiación (Schluter, 2001; Losos, 2010; Ornelas-García et al., 2018) 

 
Se han reportado cambios a lo largo de ríos templados en la composición de los gremios 

tróficos de peces (Oberdorff et al., 2002) y en corrientes tropicales (Pouilly et al., 2006; Wolff et  

al., 2013), confirmando la predicción de procesos longitudinales comunes (Ibañez et al., 2007), que 

independientemente de la taxonomía y la historia evolutiva de la especie, convergen la 

estructura trófica de los conjuntos a patrones espaciales similares (Ibañez et al., 2009). En este 

contexto, los principales hallazgos, basados en la disponibilidad de los recursos alimentarios, se  

han demostrado como cambios proporcionales continuos de generalistas como insectívoros e 

invertívoros a gremios más especializados como detritívoros y piscívoros a lo largo de un 

gradiente longitudinal (Oberdorff et al., 2002; Pouilly et al., 2006; Ibañez et al., 2007; Wolff et al., 

2013). 
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2.- ANTECEDENTES 

 
 

Se han realizado diferentes estudios internacionales sobre la estructura y gremios tróficos en 

relación con factores ambientales y estado trófico de los ecosistema acuáticos como el de 

Williams et al., (1998), quienes estudiaron la ecología y estado trófico de peces piscívoros en el  

reservorio oligotrófico en Venezuela, observando que la abundancia de la dieta de todos los 

piscívoros fue baja. Motta y Uieda (2008), realizaron un experimento de manipulación, el cual se 

utilizó para verificar la existencia de cascadas tróficas y para analizar la importancia de una 

especie superior e intermedia como reguladores de la estructura del ecosistema en las corrientes de 

Potreirinho creek, afluente de segundo orden del río Paranapanema en el sureste de Brasil. En 

este trabajo se registraron un total de siete especies de peces y diez artículos alimenticios y se  

demostró que los peces pueden tener fuertes efectos en sus presas, alterando la estructura 

trófica a través de varios niveles tróficos. Los peces de Potreirinho fueron importantes 

reguladores de los recursos de la base de la red porque la cantidad de materia orgánica era 

mayor y la densidad de algas era menor en la exclusión de peces en el control cerrado, que en el  

control abierto. 

 
Janjua y Gerdeaux. (2011), evaluaron la red y nicho tróficos de cinco especies de peces 

importantes en el lago oligotrófico Annecy en Ródano-Alpes en Francia. Ellos observaron que 

de acuerdo con el análisis del contenido estomacal, tienen gran variedad de hábitos alimenticios,  

con una posible superposición en sus dietas entre algunas especies en primavera e invierno, sin 

embargo, los recursos alimenticios parecen estar divididos entre la comunidad de peces del lago 

durante el periodo de verano, limitado posiblemente por la competencia. 

 
Winemiller et al. (2011), estudiaron las redes alimenticias de los arroyos que drenan los 

bosques tropicales en las costas del Pacifico y el Caribe de Costa Rica en el 2004 y se 

compararon con trabajos realizados en 1980 para poder saber si hay una diferencia en la 

estructura trófica de acuerdo con el análisis dietético y el análisis de las relaciones de isotopos 

estables de los peces. Observaron que los peces e invertebrados en las cuatro corrientes tenían 

proporciones de carbono más elevadas que cualquiera de las fuentes de producción examinadas 

y que la dieta era diferente en cada sitio. Los taxones de consumo dentro de las cuatro 
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corrientes abarcaron una amplia gama de valores de isótopos de carbono, lo que indica la 

asimilación de proporciones de variables de carbono del perifiton y vegetación terrestre en todas 

las corrientes. 

 
Warfe et al. (2013), caracterizaron redes alimentarias acuáticas de 66 sitios fluviales y llanuras 

de inundación a través de los trópicos húmedos-secos del norte de Australia para determinar la 

importancia relativa de la productividad (indicada por las concentraciones de nutrientes), la 

perturbación (indicada por el aislamiento hidrológico) y el tamaño del ecosistema y cómo puede 

verse afectada la estructura de la red alimentaria; mostraron que la variación en la longitud de la 

cadena alimentaria no estaba relacionada con las determinantes ambientales clásicas, y estaba 

relacionada con el papel trófico del depredador principal. 

 
Zuluaga-Gómez et al. (2016), analizan las relaciones funcionales y tróficas entre cuatro de las 

familias dominantes de peces dentro de los rápidos del río Xingu, Brasil. Se observó que las 

cuatro familias estaban separadas por rasgos morfológicos asociados con el uso y la 

alimentación de microhábitats y una superposición considerable entre los nichos isotópicos y la  

dieta de las cuatro familias, principalmente material asimilado que se origina a partir de 

fitomicrobentos (en su mayoría algas bénticas). Las diferencias entre la diversidad morfológica y 

trófica entre las familias estudiadas pueden estar relacionadas a la alteración hidrológica y al 

espacio de nicho de repartición. 

 
En México también se han realizado estudios sobre la estructura trófica de los ensambles de 

peces y gremios ecológicos, como el de Lyons y Silva (1999) quienes estudiaron los patrones 

taxonómicos y ecológicos en peces en ríos y arroyos entre comunidades en el oeste de Jalisco. 

Ellos estudiaron las especies de peces en 35 sitios pertenecientes a cinco cuencas: Ameca, 

Armería, Coahuayana, Marabasco y Purificación, en donde se encontró un total de 25 especies 

(cinco endémicas y nueve exóticas), conformaron 17 gremios ecológicos (cuatro exóticos), 

ninguna especie o gremio se presentó en todas las localidades, sin embargo, la mayoría de los 

gremios estuvo representado por una o dos especies. Se observaron gremios únicos en cuatro 

de las cinco cuencas y las comunidades de peces de los ríos Purificación y Marabasco resultaron 
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similares, pero aquellas de los ríos Ameca, Armería y Coahuayana presentaron diferencias entre 

sí y con la dos anteriores. 

 
Medina-Nava et al. (2011), realizaron un estudio en donde determinaron los gremios tróficos 

y ecológicos de 17 especies de peces en tres ríos de la cuenca del Balsas, occidente de México: 

Cupatitzio, La Parota y El Marqués. La mayoría de las especies se consideraron generalistas con 

una superposición significativa entre especies carnívoras. Reportan tres gremios tróficos: 

insectívoros, detritívoros-herbívoros y omnívoros. Así mismo, definieron 14 gremios 

ecológicos, combinando las agrupaciones tróficas con observaciones directas sobre tamaño y 

posición en la columna de agua, así como información de la literatura sobre reproducción. El 

gremio ecológico más frecuente fue el de vivíparos/medianos/detritívoros/de agua media, que 

estuvo presente en todos los sitios muestreados, seguido del gremio de 

vivíparos/pequeños/detritívoros/  de  superficie,  presente  en  nueve  de  diez  sitios.  Cuatro 

gremios fueron exclusivos de la sección deposicional del sistema. 

 
Hinojosa-Garro et al. (2013), estudiaron y compararon los contenidos estomacales de la 

íctiofauna en cuerpos de agua permanentes y semipermanentes de la reserva de la Biosfera los 

Petenes, Campeche. Los peces capturados constaron de 13 especies. Se encontraron ocho 

recursos tróficos principales en la dieta de los peces: detritos, restos vegetales, macroalgas, 

insectos acuáticos, invertebrados terrestres, crustáceos, gasterópodos y restos de peces, y se 

clasificaron en seis grupos tróficos: detritívoros, herbívoros-detritívoros, insectívoros, 

piscívoros, omnívoros y malacófagos. Con base en esto, se observó que las superposiciones de 

la dieta entre especies estuvieron presentes en ambos hábitats, pero con frecuencias muy 

diferentes y que la coexistencia y las condiciones tróficas parecen depender de la hidrología de los 

cuerpos de agua como resultado de fuentes de alimento (como riqueza y abundancia de presas) 

que conllevan a variaciones en los hábitos alimenticios. 

 
Ornelas-García et al. (2018), analizaron la asociación entre las diferencias morfológicas en los 

rasgos tróficos y la divergencia en dos especies simpátricas del género Astyanax (A. aeneus y A. 

caballeroi) en el lago de Catemaco, Veracruz. Utilizaron isotopos estables y análisis del contenido 

estomacal. Se reconoció una correlación significativa entre los rasgos ecomorfológicos y los 



9  

hábitos tróficos (valores de isótopos estables). Aunque las especies de Astyanax se consideran 

especies omnívoras y oportunistas, los resultados mostraron su capacidad de divergir en 

términos de ecomorfología, reduciendo la competencia interespecífica, ya que se observaron 

distribuciones bimodales de rasgos tróficos entre especies, es decir, A. aeneus mostró mayor 

longitud intestinal y branquiespinas más largas, y un consumo mayor de materia vegetal, a 

diferencia de A. caballeroi, que presentó una cabeza más grande, cuerpo delgado, longitud 

intestinal y branquiespinas más cortas, así como un consumo de invertebrados que fue diez 

veces mayor que A. aeneus. 

 
En el estado de Morelos, no se han realizado estudios sobre las tramas tróficas y gremios 

tróficos de los ecosistemas acuáticos, sin embargo, se han realizado diversos estudios sobre la 

dieta y hábitos alimentarios de los peces, como el de Caspeta (1991) quien analizó la dieta de la 

mojarra criolla Cichlasoma istlanum (actualmente Amphilophus istlanum) en el río Amacuzac. 

Trujillo-Jiménez y Díaz-Pardo (1996) describen la dieta de Ilyodon whitei en el río del Muerto, 

Viana (1991) analizó la dieta de la trucha arcoíris Oncorhynchus mykiss en el Lago de Zempoala; 

Trujillo-Jiménez (1996) reporta la dieta de Amatitlania nigrofasciata en el río Amacuzac. Trujillo 

(1998a) realizó un estudio sobre la dinámica trófica de cinco especies de peces en la localidad 

Chisco en el río Amacuzac; Trujillo-Jiménez (1998b) reporta el espectro trófico de Amphilophus 

istlanum (citada por el autor como Cichlasoma istlanum) y Amatitlania nigrofasciata en el río 

Amacuzac. Trujillo-Jiménez y Espinosa de los Monteros (2006) hacen referencia de la ecología 

alimentaria del pez endémico Girardinichthys multiradiatus en el Parque Nacional Lagunas de 

Zempoala; Trujillo-Jiménez y Toledo (2007) reportan la alimentación de los peces 

dulceacuícolas tropicales Heterandria bimaculatus y Poecilia sphenops (actualmente Poecilia maylandi) en 

la presa Los Carros, en Axochiapan. Trujillo-Jiménez y Castro-Lara (2009) analizan la dieta de 

la carpa Notropis moralesi en el río Amacuzac; Fuentes (2018), reporta la dieta y hábitos 

alimentarios del pez convicto Amatitlania nigrofaciata en el río Amacuzac; Ramírez (2019) 

describió la dieta y hábitos alimentarios de Astyanax mexicanus a lo largo del río Amacuzac; García 

(2019) evaluó la dieta de I. whitei en cinco localidades del río Amacuzac. 



10  

3.- OBJETIVOS 

 
 

3.1. Objetivo General 

 
 

Conocer las características ecomorfológicas relacionadas con la alimentación y los gremios 

tróficos y ecológicos de la íctiofauna del río Amacuzac. 

 
3.2. Objetivos Particulares 

 
 

Describir las características ecomorfológicas relacionadas con la alimentación. 

Describir la dieta de la íctiofauna en el río Amacuzac. 

Relacionar características ecomorfológicas y la dieta de las especies ícticas 

Determinar los gremios ecológicos de la comunidad íctica en el río Amacuzac 

Definir los gremios ecológicos a lo largo de un gradiente ambiental 
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4.- MATERIAL Y MÉTODOS 

 
 

4.1 Área de Estudio 

 
 

El río Amacuzac es uno de los ecosistemas acuáticos más importantes de Morelos; se encuentra  

ubicado en la zona tropical, mostrando una temporalidad marcada de lluvia y estiaje. Cuenta con 

una superficie hidrológica total de 117,406 km2, distribuida en tres subregiones: Alto Balsas de 

50,409 km2, Medio Balsas de 31,951 km2 y Bajo Balsas de 35,046 km2. Las subcuencas del Alto y 

Bajo Amacuzac, están ubicadas en la parte suroeste del estado de Morelos, entre los paralelos 

18° 22' 06" y 18° 44' 25" Latitud Norte y los meridianos 98° 44' 57" y 99° 30' 08" Longitud 

Oeste, tiene un recorrido de 240 km desde su nacimiento en las faldas del Nevado de Toluca 

hasta su desembocadura en el río Balsas. 

 
Para la realización del presente estudio se establecieron seis localidades a lo largo del río 

Amacuzac: una en la parte alta (Dos Bocas), cuatro en la parte media (Huajintlán, Amacuzac, El 

Estudiante y Chisco) y una en la parte baja (Las Huertas), se llevarán a cabo cuatro muestreos en 

cada sitio de estudio, abarcando las dos temporadas del año más marcadas en este ecosistema 

que son lluvias y estiaje (Figura 1). 

 
Dos Bocas (E1): Se ubica entre los 18° 39’ 51’’ Latitud Norte y los 99° 30’ 23’’ Longitud 

Oeste a una altitud de 960 msnm en el municipio de Coatlán del Rio, en temporada de estiaje 

sus aguas son someras y cristalinas, a diferencia de la temporada de lluvia que toman fuerza y 

sus aguas son turbias, la temperatura promedio es de 19.7°C. Su vegetación predominante es la 

arbórea, sin embargo, también presenta vegetación arbustiva y herbácea, presenta un sustrato 

rocoso y cantos rodados, exhibe una anchura >10 metros, la clasificación de sus corrientes es 

rápidos clase III, las actividades humanas principales son recreativas, rafting y pesca (Sánchez, 

2005). 

 
Huajintlán (E2): Se localiza en el municipio de Amacuzac a una altitud de 920 msnm, entre los 

18° 36’ Latitud Norte y los 99° 24’ Longitud Oeste, con algunas zonas de rápidos con una 

temperatura promedio de 22.8°C. Su vegetación es arbórea, arbustiva y herbácea, siendo 
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predominante la vegetación arbustiva, presenta un sustrato de cantos rodados, arenoso y 

pedregoso, exhibe una anchura >15 metros, la clasificación de sus corrientes es rápidos clase II 

y las actividades humanas principales son lavado de ropa y autos y la agricultura (Sánchez, 2005). 

 
Amacuzac (E3): Se encuentra en a una altitud de 918 msnm, entre los 18° 35’ 47.3’’ Latitud 

Norte y los 99° 22’ 40’’ Longitud Oeste en el municipio de Amacuzac, exhibe una temperatura 

promedio de 22.7 °C. Su vegetación principal es arbórea y presenta un sustrato de cantos 

rodados y arenoso, exhibe una anchura >15 metros, la clasificación de sus corrientes es rápidos 

clase II, las actividades humanas principales son recreativas y pesca (Sánchez, 2005). 

 
El estudiante (E4): Se ubica en el municipio de Puente de Ixtla a una altitud de 892 msnm, 

entre los 18° 34’ 39.3’’ Latitud Norte y los 99° 17’ 53.3’’ Longitud Oeste. En la parte central de la 

corriente hay zonas arenosas, llega a presentar zonas de rápidos y su temperatura es de 22.0°C. 

Su vegetación dominante es arbustiva, aunque presenta en menor cantidad vegetación herbácea, 

presenta un sustrato de cantos rodados, arenoso con textura fangosa y pedregosa, exhibe una 

anchura de > 15 metros, la clasificación de sus corrientes es rápidos clase II, las actividades 

humanas principales son agricultura, ganadería y pesca (Sánchez, 2005). 

 
Chisco (E5): Se localiza a una altitud de 825 msnm, entre los paralelos 18° 33’ 49.9” L.N. y 

99° 14’ 32” L.O en el municipio de Jojutla de Juárez. El sustrato es de cantos rodados, con una 

temperatura del agua promedio de 24° C. Predomina la vegetación arbustiva, y el río tiene una 

amplitud mayor a los 20 metros, con rápidos de clase II. Las actividades principales humanas 

son lavado de ropa y agricultura (Sánchez, 2005). 

 
Las Huertas (E6): Se ubica en Tlaquiltenango a una altitud de 742 msnm, entre los 

paralelos 18º 29´ 37” L.N. y 99º 09´ 11” L.O. El agua tiene una temperatura promedio de 

25.5ºC. La vegetación de los márgenes es de tipo arbórea y herbácea, pero predomina la 

arbustiva. El sustrato es de tipo arcilloso-limoso y con cantos rodados, el río tiene una anchura 

superior a los 20 metros, con rápidos de clase II. En esta localidad las principales actividades 

humanas son las recreativas y la pesca (Sánchez, 2005). 
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Se consideró una localidad en la microcuenca de Coaxitlán (Localidad agua Salada, E7), 

que se ubica entre los límites de los municipios de Tlaquiltenango y Puente de Ixtla en el 

estado de Morelos y de Huitzuco de los Figueroa en el estado de Guerrero. Tiene una 

superficie de 4,575.17 ha y sus coordenadas extremas en unidades UTM son: 2043848.4950 

N, 2033371.2776 S, 485259.7078 E y 475773.7769 O (Alcocer, 2016). Pertenece a la Región 

Hidrológica No. 18 relativa a la Cuenca del río Balsas y a la Cuenca del río Grande del 

Amacuzac (Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2011) y se ubica dentro del 

polígono del área natural protegida Reserva de la Biósfera Sierra de Huautla (Dorado et al., 

2009). 

Figura 1. Localización del área de estudio. Realizado por Kenia Kiryataim Bonilla-Román 

(2020). 
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4.2 Metodología 

 
 

4.2.1 Recolecta de ejemplares 

 
 

Los ejemplares ícticos fueron recolectados con una red de arrastre de tres metros de longitud 

con caída de dos metros y luz de malla de un centímetro; y con una red tipo atarraya de dos 

metros de diámetro con luz de malla de dos centímetros. El esfuerzo de captura fue de una hora 

por sitio considerando áreas de remanso y corriente, abarcando 100 metros para obtener una 

muestra representativa (Matthews, 1990). Los ejemplares fueron colocados en recipientes de 2, 

4 y 20 litros con formaldehído al 10%, debidamente etiquetados, posteriormente fueron 

transportados al laboratorio de Hidrobiología del Centro de Investigaciones Biológicas de la 

Universidad Autónoma del estado de Morelos, donde se preservan en alcohol etílico al 70%. 

 
Para la identificación de las especies de peces se emplearon las claves y criterios de Meek 

(1904), Álvarez del Villar (1970), Schönhuth y Doadrio (2003), Miller et al. (2005), Armbruster y 

Page (2006), Chávez et al. (2006) y Schmitter-Soto (2016). 

 
4.2.2 Medidas Morfológicas 

 
 

La ecomorfología alimentaria propone que la morfología estructural de las especies determina 

una porción importante de la ecología alimentaria de las mismas. Esta correlación entre las 

variables morfológicas y su espectro alimentario define las posibilidades de alimentación para cada 

especie. 

 
Para conocer la ecomorfología se tomaron diez variables morfológicas asociadas con la 

captura de presas y la estrategia de alimentación, para lo cual se seleccionaron y midieron 25 

individuos en total de cada especie. Las variables morfológicas cuantitativas se consideraron 

como una relación de longitud estándar (LS) en el análisis para reducir el efecto alométrico (la 

dependencia del tamaño) y para estandarizar los datos de las diferencias de tamaño corporal 

(Winemiller, 1991). 
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Las variables evaluadas fueron: 1) longitud estándar (LS) que es la distancia desde la punta de 

la boca hasta la última vértebra; 2) longitud relativa de la cabeza (LRC) que es la relación entre la 

longitud de la cabeza (distancia desde la punta de la boca al borde posterior del opérculo) y la 

LS; 3) altura relativa de la boca (ARB), la relación entre la altura de la boca en la extensión 

máxima y la LS; 4) orientación bucal (OB), codificada según Lagler et al. (1984) como terminal, 

superior e inferior; 5) diámetro relativo del ojo (DRO) que es la relación entre el diámetro 

horizontal del ojo y la LS; 6) posición vertical del ojo (PVO) que es la relación entre la distancia 

vertical desde la mitad del ojo hasta el límite inferior de la cabeza y la profundidad total de la 

cabeza medida a nivel del ojo; 7) dientes, se consideran un buen índice de la dieta, pero no 

existe una medida simple y se han propuesto diferentes sistemas de codificación basados en el 

número y la forma (Gatz, 1979; Motta et al., 1995). 

 
La presencia de dientes en la mandíbula se codificó de la siguiente manera: 0 si no había 

ninguno, 1 si los dientes estaban en la mandíbula y el premaxilar y/o el maxilar solamente, y 2 si  

los dientes estaban en ambas mandíbulas y huesos adicionales del techo de la boca, como el 

palatino o vómer. La forma de los dientes de la mandíbula se codificó: 0 si dichos dientes 

estaban ausentes, 1 si todos los dientes eran pequeños y puntiagudos, y 2) si estaban presentes 

tanto dientes pequeños puntiagudos como caninos grandes. La forma de los dientes faríngeos se 

codificó: 1 si todos los dientes eran estructuras cortas y puntiagudas, 2 si los dientes estaban 

ganchudos, 3 si los dientes tenían bordes cortantes y 4 si los dientes tenían superficies de 

trituración aplanadas; 8) el número de cribadores de branquias en el primer arco branquial 

(NCPAB); 9) longitud máxima relativa de los cribadores de branquias en el primer arco 

branquial (LMCPAB) que es la relación entre la longitud del raspador de branquias más largo 

del primer arco de branquias y la LS y 10) longitud relativa del tracto digestivo (LRTD), la 

relación entre la longitud total del tracto digestivo y la LS. 

 
4.2.3 Análisis de la dieta 

 
 

Se analizaron un total de 40 individuos por especie. Para la cuantificación del contenido 

estomacal, de las especies que se registraron una abundancia menor a diez individuos, la 
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información se obtuvo de la descrita en la literatura: Ilyodon whitei (García, 2019) y Amphilophus 

istlanum (Trujillo-Jiménez, 1998b). 

 
El análisis de la dieta se realizó con base en los métodos numérico por cuadricula (No) y el 

de Frecuencia de Ocurrencia (F.O.), el primero consiste en el uso de una cuadricula milimétrica de 

10 por 10 cuadros colocada en el fondo de una caja Petri donde cada cuadro representa el 1.0% 

una vez distribuido de forma homogénea, el número de cuadros que ocupa el alimento 

precedente de un pez representa el 100 % de ingestión, ya debidamente identificado el área que 

abarca cada tipo de alimento del mismo estomago es el porcentaje que ocupa en la dieta de ese 

individuo. Los resultados de este método determinan la cantidad de alimento ingerido. 

 
El segundo método (F.O.), se basa en el número de veces en que se presentan los diferentes 

componentes del contenido estomacal, de tal forma que el número de contenidos donde cada 

alimento aparece se expresa con un porcentaje del número total del contenido examinado 

(Lagler, 1956). Este método muestra la preferencia en la alimentación por el número de veces 

que aparece cada uno de los componentes, por ello sus resultados no se ajustan al 100 %. A 

diferencia del método numérico por cuadrícula, el análisis por frecuencia de ocurrencia establece 

la presencia sobre uno o más componentes alimenticios. 

 
Usando los resultados obtenidos con el método numérico por cuadrícula y el de frecuencia 

de ocurrencia, se calculó el índice de importancia relativa (IIR) de cada alimento, según Yáñez- 

Arancibia et al. (1976). Para el IIR se define el siguiente rango evaluativo: 0 a 10% componentes 

tróficos de importancia relativa baja, 10 a 40% componentes tróficos de importancia relativa 

secundaria, 40 a 100% componentes tróficos de importancia relativa alta. 

 
IIR = (%FO * %A) / 100 

 
 

Donde: 

FO: Frecuencia de Ocurrencia 

A: Porcentaje de ingestión. 
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4.2.4. Amplitud y traslape de nicho trófico. 

 
 

La amplitud y el traslape de nichos tróficos son una entrada útil para decidir sobre la 

delimitación de los gremios tróficos. Para determinar la amplitud del nicho trófico se empleó el 

índice de estandarización de Levin (Hulbert, 1978) 

 

BA = B – 1/n - 1 

Dónde: 

BA= Estandarización de Levin de la amplitud de nicho trófico 

B= Índice de Levin de amplitud de nicho trófico 

n= Número de componentes alimenticios en el tracto digestivo 

 
 

Este índice presenta una escala con un rango de 0 a 1; en donde los valores cercanos al 0 

indican que los organismos ingieren pocos componentes alimenticios lo que representa alta 

especialización y los cercanos a 1 indica que el organismo tiene un amplio nicho trófico, lo que 

se considera como generalista (Hulbert, 1978). 

 
Para medir la superposición de nicho trófico, se empleó el índice de MacArthur y Levin 

(1967), modificado por Pianka (Krebs, 1999), el cual presenta un intervalo de 0 (recursos no 

usados en común) a 1 (superposición máxima). 

 
∑pij pik 

Ojk =      
√∑pi2j pi2k 

 
Dónde: 

Ojk = Índice de Pianka del traslape entre las especies “j” y la especie “k”. 

Pij = Porcentaje total de ingestión del recurso “i” por el total del recurso usado por especies “j”. 

Pik = Porcentaje total del recurso “i” por el total del recurso usado por especies “k” 
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4.2.5. Gremios ecológicos. 

 
 

Los gremios ecológicos se establecieron con base en una combinación del estatus como especie 

nativa o exótica, tipo de reproducción, longitud máxima, dieta y la posición que ocupa en la 

columna de agua, de acuerdo con los criterios de Lyons y Navarro-Pérez (1990) y Lyons et al. 

(1995): 1) Tipo de reproducción: a) vivípara; b) ovovivípara; c) ovíparo simple: sin construcción 

de nido o cuidado parental, d) ovíparo complejo: construcción de nido y/o cuidado parental. 2) 

Tamaño: a) pequeño, menos de 100 mm de longitud estándar (LS); b) mediano, de 100 a 200 

mm de LS; c) grande, más de 200 mm de LS. 3) Dieta: a) omnívoro, tiene al menos el 25% de su 

dieta como material de origen animal 25% o más como material vegetal o detrito. 4) Posición: se 

refiere a su ubicación típica dentro de la columna de agua Una vez definidos los gremios 

ecológicos, se inspeccionó su distribución espacial, para encontrar el predominio o la 

exclusividad de un gremio dado en una sección dada del sistema de estudio. 

 
Las relaciones entre la morfología y dieta fueron evaluadas mediante el análisis de 

correspondencia canónica (ACC), un método de ordenación no lineal especialmente adaptado 

para explorar relaciones unimodales (ter Braak, 1986). El análisis se llevó a cabo con el paquete 

XLSTAT versión 2014. 
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5. RESULTADOS 

 
 

5.1. MEDIDAS ECOMORFOLÓGICAS 

 
 

En el presente estudio se analizaron un total de 13 especies de peces pertenecientes a siete 

familias (Characidae, Goodeidae, Poecillidae, Cyprinidae, Cichlidae y Loricariidae). La familia  

Cichlidae tuvo mayor riqueza de especies (Amphilophus istlanum, Andinoacara rivulatus, Thorichthys 

maculpinnis, Amatitlania nigrofasciata y Coptodon zillii; Tabla 1). 

 
De acuerdo con las 13 especies analizadas, las dos especies de la familia Loricariidae fueron las de 

mayor tamaño con una longitud estándar máxima (LS) de 396 mm para Pterygoplichthys 

disjunctivus y 383 mm para Pterygoplichthys pardalis, por lo contrario, Pseudoxiphophorus bimaculatus y 

Poeciliopsis gracilis, especies pertenecientes a la familia Poecillidae registraron el menor tamaño 

(LS: 53 mm y 60 mm respectivamente). Dentro de la familia Cichlidae, la mojarra criolla 

Amphilophus istlanum, fue la especie con una longitud máxima de 150 mm, seguida de C. zillii con 

una longitud máxima de 148 mm, mientras que las tallas mínimas correspondieron a T. 

maculpinnis y A. nigrofasciata (70 y 76 mm respectivamente; Tabla 1). 

 
Tabla 1. Registro de (LS) Longitud estándar (promedios) de la íctiofauna del río Amacuzac. 
(Medidas en milímetros).  

Familia Especie LS 

Characidae Astyanax mexicanus (N) 75 

Goodeidae Ilyodon whitei (E) 98 

Poeciliidae Pseudoxiphophorus bimaculatus (I) 53 
 Poecilia maylandi (N) 69 
 Poeciliopsis gracilis (I) 60 

Cyprinidae Notropis moralesi (N) 70 

Cichlidae Amphilophus istlanum (N) 150 
 Andinoacara rivulatus (I) 124 
 Thorichthys maculpinnis (I) 70 
 Amatitlania nigrofasciata (I) 76 
 Coptodon zillii (I) 148 

Loricariidae Pterygoplichthys disjunctivus (I) 396 
 Pterygoplichthys pardalis (I) 383 

(N) Nativa; E (Endémica), (I) Introducida 
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Los valores máximos de las variables que conforman la ecomorfología alimentaria, fueron 

para P. disjunctivus de longitud relativa de la cabeza (LRC) de 57.73 mm, altura relativa de la boca 

(ARB) de 25.32 mm, diámetro relativo del ojo (DRO) 8.79 mm y posición vertical del ojo 

(PVO) 27.67mm, seguida de P. pardalis con un promedio de LRC y ARB de 37.76 mm y 14.14 

mm respectivamente, sin embargo, el valor de DRO y PVO (6.55mm y 18.38 mm, en el mismo 

orden) fue menor a A. rivulatus (8.21 mm y 19.63 mm, respectivamente). En forma general los 

cíclidos presentaron promedios relativamente altos de LRC (>14 mm), ARB (>4 mm), DRO 

(>4 mm) y PVO (>8 mm), a diferencia de la especie P. gracilis que presentó los valores mínimos 

de LRC y ARB (10.02 mm y 1.94 mm, respectivamente), mientras que I. whitei mostró los 

promedios mínimos de DRO y PVO (2.64 mm y 3.47mm, en el mismo orden). El resto de las 

especies pertenecientes a las familias Characidae, Poecillidae y Cyprinidae tuvieron promedios de 

LRC, ARB, DRO y PVO relativamente bajos. La longitud cefálica de todas las especies cabe 

menos de cinco veces en la LS. Las especies presentaron una orientación de la boca terminal 

(OB), excepto P. bimaculatus que exhibió una posición superior y P. disjunctivus y P. pardalis que 

presentaron bocas con orientación inferior (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Registro de las características ecomorfológicas (promedios en mm) de la íctiofauna del 
río Amacuzac. LRC). Longitud relativa de la cabeza, ARB) Altura relativa de la boca, DRO) 
Diámetros relativo del ojo, PVO) Posición vertical del ojo, OB) Orientación de la boca. 

 

Especie LRC ARB DRO PVO OB 

A. mexicanus 13.17 3.68 4.64 6.94 Terminal 

I. whitei 12.07 2.20 2.64 3.47 Terminal 

P. bimaculatus 10.35 2.59 3.29 3.62 Superior 

P. maylandi 13.81 2.98 4.26 5.09 Terminal 

P. gracilis 10.02 1.94 3.18 3.57 Terminal 

N. moralesi 12.82 3.92 3.43 4.55 Terminal 

A. istlanum 17.25 3.02 4.70 8.50 Terminal 

A. rivulatus 32.87 8.53 8.21 19.63 Terminal 

T. maculpinnis 14.54 3.19 5.53 8.55 Terminal 

A. nigrofasciata 17.85 4.41 5.44 10.36 Terminal 

C. zillii 24.04 5.41 6.48 11.19 Terminal 

P. disjunctivus 57.73 25.32 8.79 27.67 Inferior 

P. pardalis 37.76 14.14 6.55 18.38 Inferior 

 
Se registraron cuatro tipos de dientes mandibulares: cónicos, bicúspides, tricúspides y 

pentacúspides y dos faríngeos: cónicos y bicúspides (Tabla 3). Las especies de la familia 
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Cichlidae (Amphilophus istlanum, A. rivulatus, Thorichthys maculpinnis, Amatitlania nigrofasciata y 

Coptodon zillii) presentaron dientes cónicos, al igual que el poecílido P. bimaculatus, mientras que, 

P. maylandi y P. gracilis, registraron dientes tricúspides. El carácido Astyanax mexicanus registró 

dientes tricúspides y pentacúspides siendo la única especie con este tipo de dientes. Los dientes 

bicúspides se registraron para P. disjunctivus y P. pardalis (Locariidae), Coptodon zillii fue la única 

especie de cíclido que además de presentar dientes cónicos exhibió dientes bicúspides, N. 

moralesi (Cyprinidae) no presenta dientes mandibulares (Tabla 3). Respecto a los dientes 

faríngeos todas las especies exhibieron dientes cónicos, excepto N. moralesi que presentó dientes 

faríngeos bicúspides (Tabla 3). 

 
De acuerdo con el promedio del número de dientes T. malculpinnis fue la especie que exhibió el 

máximo de dientes cónicos mandibulares superiores e inferiores (115 y 118 respectivamente), 

mientras que C. zillii tuvo el mínimo (33 y 25 en el mismo orden). En cuanto a los dientes 

biscúpides, P. pardalis mostró los promedios superiores e inferiores máximo (52 y 58), a 

diferencia de I. whitei que mostro los mínimos (22 y 24). Poecilia maylandi tuvo el promedio 

máximo de dientes mandibulares tipo tricúspides tanto superiores como inferiores (19 y 16), y el  

mínimo correspondió a A. mexicanus (siete en ambos lados), esta misma especie fue la única que 

presento dientes mandibulares superiores tipo pentacúspides y obtuvo un promedio de 10 

(Tabla 3). 

 
En cuanto a los dientes faríngeos P. maylandi exhibió el promedio más alto de dientes cónicos 

superiores (312) y P. gracilis en los inferiores (226) a diferencia de P. bimaculatus que presentó el 

promedio mínimo de dientes superiores e inferiores (49 y 26). N. moralesi fue la única especie que 

registró dientes faríngeos con promedios de 157 superiores y 178 inferiores. (Tabla 3). 
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Tabla 3. Registro de tipo de dientes (promedios y rangos de numero de dientes) de la íctiofauna 

del río Amacuzac Amex) Astyanax mexicanus, Iwhi) Ilyodon whitei, Pgrac) Poeciliopsis gracilis, Pbim) 

Pseudoxiphophorus bimaculatus, Pmay) Poecilia maylandi, Nmor) Notropis moralesi, Aist) 

Amphilophus istlanum, Ariv) Andinocara rivulatus, Tmal) Thorichthys macupinnis, Anig) Amatitlania 

nigrofasciata, Czil) Coptodon zillii, P.dis) Pterygoplichthys disjunctivus, P.par) Pterygoplichthys pardalis. 
 

Amex Iwhi Pbim Pmay Pgra Nmor Aist Ariv Tmal Anig Czil Pdis Ppar 
 

 

MANDIBULARES SUPERIORES 

Cónicos   29-61   24-39 46-137 99-127 64-165 14-50   

Promedio   46   27 95 115 92 33   

Bicúspides  6-35        19-100 33-74 38-71 

Promedio 

Tricúspides 

 
2-9 

22   
11-27 

 
8-25 

    46 46 52 

Promedio 7   19 16        

Pentacúspides 4-18            

Promedio 10            

MANDIBULARES INFERIORES 

Cónicos   17-42   28-36 73-124 86-156 41-118 10-47   

Promedio   32   28 95 118 84 25   

Bicúspides  8-34        30-65 31-67 31-89 

Promedio 

Tricúspides 

 
3-12 

24   
10-20 

 
9-30 

    43 49 58 

Promedio 7   16 14        

FARINGEOS SUPERIORES 

Cónicos 26-148 35-73 219-384 96-408 73-109 81-173 105-239 82-113 87-398 
Promedio 78 49 312 191 93 119 166 89 302 

Bicúspides 65 92-273 

Promedio 157 

FARINGEOS INFERIORES 

Cónicos 26-143 22-56 93-205 136-406 83-109 84-162 99-168 87-105 60-263 

Promedio 81 26 163 226 97 118 128 92 196 

Bicúspides 45 81-296 

Promedio 178 

Con base en el sistema de codificación basados en el número y la forma de los dientes de 

acuerdo con el criterio de Gatz (1979), se registró lo siguiente, en cuanto a la presencia de 

dientes en la mandíbula, todas las especies están representadas con el número 1 (Dientes en la 

mandíbula y el premaxilar y/o maxilar solamente), excepto N. moralesi que se registra en el 

número 0 (Sin dientes en las mandíbulas). En cuanto a la forma de los dientes de la mandíbula 

todas las especies excepto N. moralesi que no presenta dientes mandibulares, están representadas 

en el número 1 (Dientes pequeños y puntiagudos), así mismo, en el código de la forma de los 
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dientes faríngeos todas las especies están representadas por el número 1 (Dientes cortos y 

puntiagudos). 

 
De acuerdo con el número de cribadores de branquias en el primer arco branquial (CPAB), 

P. disjuntivus fue la especie que presentó el mayor rango, que va de 80 a 167, seguido de P. 

pardalis (40 a 167) y C. zillii (16 a 25), mientras que A. nigrofasciata y T. malculpinnis fueron las 

especies con menor número (6-9 y 7-9). Con respecto a la longitud máxima relativa de los 

cribadores de branquias en el primer arco branquial (LMCPAB), P. disjuntivus exhibió los 

cribadores más largos con una longitud promedio de 0.25 mm, seguida de P. pardalis (0.23 mm), 

el resto de las especies presentaron longitudes menores a 10 (Tabla 4). Para la mayoría de las 

especies los cribadores caben más de 1000 veces en la LS, excepto A. mexicanus (654.56), I. whitei 

(953.61), P. bimaculatus (972.86), A. nigrofasciata (779.85) y P. pardalis (953.20). La longitud relativa 

del tracto digestivo (LRTD) máxima correspondió a P. disjuntivus (4500 mm), seguida de P. 

pardalis (1063.3 mm) y C. zillii (453.30 mm), mientras que la longitud menor se observó en P. 

bimaculatus (21.6 mm) (Tabla 4). 

 
Tabla 4. Registro de las características ecomorfológicas (promedios en mm) de la íctiofauna del 
río Amacuzac. CPAB) Número de cribadores de branquias en el primer arco branquial; 
LMCPAB) Longitud máxima relativa de los cribadores de branquias en el primer arco 
branquial, LRTD) Longitud relativa del tracto digestivo. 

Especie CPAB LMCPAB LRTD 

A. mexicanus 14-19 0.08 50 

I. whitei 21-31 0.05 153 

P. bimaculatus 8-11 0.04 21.6 

P. maylandi 13-21 0.04 158.78 

P. gracilis 13-20 0.03 64.76 

N. moralesi 7-11 0.05 41.28 

A. istlanum 8-11 0.04 43.75 

A. rivulatus 7-12 0.06 93.15 

T. maculpinnis 7-9 0.04 44.26 

A. nigrofasciata 6-9 0.07 63.08 

C. zillii 16-25 0.04 453.30 

P. disjunctivus 80-167 0.25 4500 

P. pardalis 40-167 0.23 1063.3 
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5.2. DIETA DE LA ICTIOFAUNA 

 
 

La dieta de las especies, mostró diferencias en cuanto al número de componentes alimenticios. 

El goodeido I. white (García, 2019), tuvó el mayor número de componentes alimenticios en la 

dieta (22), seguido de P. bimaculatus, A. rivulatus, A. mexicanus y A. istlanum (15, 15, 13 y 12 

respectivamente), mientras que P. paradalis y P. gracilis tuvieron el menor número de alimentos 

en su dieta (2 y 3 respectivamente; Tabla 5). 

 
En cuanto a los alimentos de origen vegetal en general, se observó que los porcentajes de 

ingestión máximos correspondieron a A. mexicanus (49.9%), seguida de A. nigrofasciata (41.2 %) y los 

valores mínimos los presentaron P. maylandi (1.4); P. disjunctivus (0.7) y P. pardalis (0.1). De 

forma individual, las semillas presentaron los valores máximos de ingesta en A. mexicanus 

(29.4%) y los valores mínimos correspondieron a A. rivulatus (0.2%) y P. disjuntivus (0.6%). En el 

caso de las algas debido al alto grado de digestión, en A. mexicanus, I. whitei, A. istlanum y A. 

rivulatus se registraron algas que no pudieron ser identificadas, presentando los valores de 

ingestión máximos en I. whitei (15.7) y el mínimo en A. rivulatus (0.1); así mismo, se pudieron 

identificar tres especies (Ulothrix zonata, Cladophora fracta y Spirogyra sp) las cuales se presentaron 

en P. maylandi, A. rivulatus. C. zillii, P. pardalis y P. disjuntivus con valores de ingestión menores al 

10%; excepto en C. zillii que exhibió un porcentaje de 12.9% el alga Spirogyra sp. Los restos 

vegetales exhibieron el valor de ingesta máximo en A. nigrofasciata (24.2%) y T. maculpinnis (22) y los 

mínimos en P. maylandi (1.0%) y C. zillii (0.6; Tabla 5) 

 
Los valores máximos del método de frecuencia de los vegetales en general se observaron en 

I. whitei (84.9%), T. maculpinnis (59.1%), C. zillii (48.3%) y A. mexicanus (43.7%) y el mínimo en P. 

bimaculatus (2.8%). Mientras que los porcentajes máximos de frecuencia de las semillas 

correspondieron a T. malculpinnis (50), seguida de A. nigrofasciata (30.3). Las algas sin identificar 

exhibieron los valores más altos en I. whitei (33.4%) y el mínimo en A. rivulatus (2.4), mientras 

que el alga U. zonata exhibió un porcentaje máximo en C. zillii (28.3) seguido de A. rivulatus 

(14.6), el resto de las algas exhibieron valores menores al 10%. Los restos de vegetales tuvieron su 

porcentaje más alto en I. whitei (37.7%) y el menor en N. moralesi (1.5; Tabla 5). 
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Con relación a los alimentos de origen animal en forma general, se registraron los porcentajes 

máximos de ingestión en A. istlanum (94.8), N. moralesi (94.4), P. bimaculatus (93.7) y los mínimos 

correspondieron a P. pardalis (0.13), P. maylandi (0.2) y P. gracilis (1.2). De los 28 componentes de 

origen animal, 24 corresponden a la clase Insecta. Dentro de la clase Insecta, algunos individuos 

pudieron ser identificados hasta el nivel de familia, registrándose el orden Diptera con el mayor 

número de familias (8), seguido de las ordenes Coleoptera e Hymenoptera (2 cada una) el resto 

de los componentes solo se pudo identificar hasta orden (Tabla 5). 

 
El orden Coleoptera estuvo constituido por las familias Elmide e Hydrophilidaen., en donde 

la primera presentó sus valores de ingesta y frecuencia máximos en T. malculpinnis (10.6% y 

35.1% respectivamente) y los mínimos en A. mexicanus (3.6 % y 7.8 % en el mismo orden), 

mientras que la familia Hydrophilidae solo se registró en A. rivulatus con un valor de ingesta de 

3.6% y frecuencia de 7.0 % (Tabla 5). 

 
La familia Hydropsychidae del orden Trichoptera, sólo se reportaron en I. whitei, P. 

bimacultatus, A. rivulatus y A. nigrofasciata, exhibiendo esta última los valores de ingesta más altos 

(5.2%) y mientras que el valor mínimo correspondió a I. whitei (0.7%), en cuanto al valor 

máximo de frecuencia este fue observado en A. rivulatus (14.3%). Así mismo, algunos 

individuos, sólo pudieron ser identificados hasta el nivel de orden y sus valores de ingestión y 

frecuencia máximos fueron observados en A. istlanum (22.9 y 22.6% respectivamente; Tabla 5). 

 
En forma general N. moralesi y A. rivulatus exhibieron los porcentajes más altos de ingesta (73.9 

y 33.7 respectivamente) y frecuencia (73.6 y 72.3 en el mismo orden) en los dípteros y el mínimo 

en P. maylandi (0.2% NO y 3.2% FO). Se observó que, dentro de este orden, los quironómidos 

y los simúlidos se registraron en diez de las 13 especies analizadas, exhibiendo los quironómidos 

los valores máximos de ingestión y frecuencia en A. rivulatus (26% y 58.2 respectivamente), 

N. moralesi (23.5% y 37.3 en el mismo orden) y A. mexicanus (12.5% y 41.1% 

correspondientemente), mientras que porcentaje de ingestión mínimo se observó en P. disjuntivus 

(0.03%) sin embargo, su porcentaje de frecuencia fue relativamente alta (27%). En cuanto, a los  

simúlidos el valor máximo de ingestión corresponde a N. moralesi (22.2%) y el de frecuencia de 
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ocurrencia a A. istlanum (28%), el resto de los dípteros muestran valores de ingestión menores al 

10% (Tabla 5). 

 
El orden Ephemeroptera, se observó en siete especies, exhibiendo valores máximos de 

ingestión y frecuencia en A. istlanum (45.7% y 37.1% respectivamente) y el mínimo en P. gracilis 

(0.3% y 1.4% en el mismo orden). El orden Orthoptera, únicamente se presentó en I. whitei con 

valores de ingestión (0.3%) y frecuencia (1%) bajos. El orden Hymenoptera, presentó dos 

familias Formicidae y Vespidae, la primera fue registrada en cinco especies con valores máximos 

de ingestión y frecuencia en P. bimaculatus (20.9% y 25.5% en el mismo orden), mientras que la 

familia Vespidae, sólo se presentó en A. mexicanus y P. bimaculatus con valores de ingestión y 

frecuencia menores al 10%. El resto de los órdenes de insectos, se presentaron en una o dos 

especies, excepto el orden Odonata, que se observó en tres especies (I. whitei, P. bimaculatus y A. 

istlanum), sin embargo, todos obtuvieron valores de ingestión y frecuencia bajos (Tabla 5). 

 
La clase Arachnida se registró solo en P. bimaculatus, A. istlanum y A. rivulatus, con valores de 

ingestión y frecuencia menores al 10%. El Filo Mollusca se reportó en cuatro especies, en donde 

A. rivulatus exhibió los porcentajes de ingesta y frecuencia máximos (5.9 y 24.4 respectivamente). 

El orden Isopoda únicamente se observó en I. whitei con porcentajes de ingestión y frecuencia 

bajos (1.1 y 7.1 respectivamente). Los restos de peces se registraron en ocho especies con 

porcentajes de ingestión y frecuencia bajos, excepto en A. rivulatus, quien exhibió un valor de 

ingestión de 6.7%, mientras que su porcentaje de frecuencia fue relativamente alto (34.1). En 

cuanto al detrito, estuvo presente en todas las especies analizadas, excepto en A. istlanum, con 

valores máximos de ingestión y frecuencia en P. maylandi, P. bimaculatus, P. disjuntivus y P. pardalis 

(Tabla 5). 
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Tabla. 5. Dieta de la íctiofauna del río Amacuzac, de acuerdo con los métodos Numérico y Frecuencia de Ocurrencia (valores en paréntesis). 

 Amex Iwhi (a) Pbim Pmay Pgra Nmor Aist (b) Ariv Tmal Anig Czil Pdis Ppar 

Semillas 29.4(26.4) 1.4(13.8) 4.1(2.8)   1.1(3.0)  0.2(4.9) 3.2(50.0) 17(30.3) 2.5(2.5) 0.6(9.1)  

Algas 15.7(10.3) 3.8(33.4)     3.9(7.4) 0.1(2.4)      

Ulothrix zonata    0.4(3.2)    0.9(14.6)   4.3(28.3) 0.1(9.1)  

Cladophora fracta           6.3(6.7)  0.1(9.52) 

Spirogyra sp           12.9(9.2)   

Resto vegetal 4.8(6.9) 14(37.7)  1.0(9.7)  1.4(1.5)  13.9(17.1) 22(9.1) 24.2(13.1) 0.6(1.7)   

TOTAL 49.9(43.6) 19.2(84.9) 4.1(2.8) 1.4(12.9)  2.5(4.5) 3.9(7.4) 15.1(39) 25.2(59.1) 41.2(43.4) 26.6(48.4) 0.7(18.2) 0.1(9.52) 

Coleoptera 2.8(4.3) 1.1(3.9) 9.7(11.4)   11.4(8.7) 0.2(3.2)   5.4(9.3)    

Elmidae 3.6(7.8)       3.6(11.9) 10.6(35.1) 5.1(10.3)    

Hydrophilidae        3.6(7.0)      

Trichoptera  1.4(6.9)     22.9(22.6)       

Hydropsychidae  0.7(2.4) 4.5(3.6)     4.1(14.3)  5.2(11.3)    

Diptera      9.4(6.4)        

Chironomidae 12.5(41.1) 9.6(35.8) 11.7(14.9)  0.9(4.0) 23.5(37.3)  26(58.2) 5.5(26) 10.5(15.3) 1.3(6.7) 0.03(27.3)  

Tipulidae  0.3(1) 3.9(3.6)   9.8(7.2)   4.2(12.3) 17.4(22.4)    

Simulidae 3.1(6.6) 3.9(19.5) 5.6(7.9) 0.2(3.2)  22.2(15.5) 14.3(28) 3.7(7.0) 4.2(12.3) 5.1(9.3) 1.2(2.5)   

Ephydridae 2.7(3.2)  4.6(5.0)   9.1(7.2)        

Ceratopogonidae  0.3(1.1) 4.0(3.6)     4.0(7.0) 4.2(12.3)     

Stratiomyidae           1.2(2.5)   

Culicidae  0.3(1)            

Empididae  0.4(1.5)            

Ephemeroptera 17.1(14.7) 2.5(1.3)   0.3(0.4)  45.7(37.1) 5.6(21.6) 16.5(26)  1.3(3.3)   

Orthoptera  0.3(1)            

Hymenoptera  1.6(9.5)            

Formicidae 3.7(12.4) 0.7(2.4) 20.9(25.5)   9.0(6.4)   4.5(12.3)     

Vespidae 2.7(3.2)  8.0(9.3)           

Odonata  1.7(8.6) 9.1(3.6)    0.03(0.4)       

Lepidoptera       3.7(5.9)       

Megaloptera  1.3(4.5)     1.6(3.8)       

Hemiptera   7.0(10.7)    0.03(0.4)       

Plecoptera  1.5(4.6)            

Arachnida   4.7(4.3)    4.9(6.8) 3.5(7.0)      

Mollusca       1.4(6.3) 5.9(24.4)  0.3(2.0)  0.1(9.1)  

Isopoda  1.1(7.1)            

TOTAL 48.2(93.3) 28.7(195.7) 93.7(103.4) 0.2(3.2) 1.2(4.4) 94.4(88.7) 94.8(114.5) 60(158.4) 49.7(124) 49(79.9) 5(15) 0.13(36.4)  

Resto de peces 1.3(5.7) 0.8(5.5) 0.6(1.4)    1.4(6.3) 6.7(34.1) 1.0(4.5) 2.3(9.1) 0.1(1.7)   

Detrito 0.7(1.1) 50.9(71) 1.6(0.7) 98.4(83.9) 98.8(95.2) 3.2(9.8)  18.4(31.7) 24.0(40.9) 7.44(19.2) 68.2(75.0) 99.1(90.9) 99.9(90.48) 

Datos correspondientes a García (2019); (b) Datos correspondientes a Trujillo-Jiménez (1998b). 



28  

De acuerdo con los resultados obtenidos con el índice de amplitud de nicho trófico, se 

observó que las especies P. maylandi (0.33), P. gracilis (0.50) y P. pardalis (0.50) registraron valores 

relativamente altos, el resto de las especies presentaron valores bajos (Tabla 6). 

 
Tabla 6. Índice de amplitud de nicho trófico de la ictiofauna del río Amacuzac. 

 

Especie Amplitud Especie Amplitud 

A. mexicanus 0.08 A. rivulatus 0.07 
I. whitei 0.05 T. malculpinnis 0.1 
P. bimaculatus 0.07 A. nigrofasciata 0.1 
P. maylandi 0.33 C. zillii 0.1 
P. gracilis 0.50 P. disjuntivus 0.2 
N. Moralesi 0.11 P. pardalis 0.50 
A. istlanum 0.09   

 
5.3. AMPLITUD Y TRASLAPE DE NICHO TRÓFICO 

 
 

Respecto a los resultados obtenidos con el índice de traslape de nicho trófico, se pudo observar 

que el carácido A. mexicanus solo comparte dieta con A. nigrofasciata, mientras que el goodeido I. 

whitei exhibió un traslape alto con siete especies (P. maylandi, P. gracilis, A. rivulatus, T. malculpinnis, 

C. zillii, P. disjuntivus y P. pardalis). Pseudoxiphophorus bimaculatus exhibió un traslape alto con N. 

moralesis, en tanto que P. maylandi presentó un traslape máximo con cinco especies: un poecílido 

(P. gracilis), dos cíclidos (C. zillii y T. malculpinnis) y las dos especies de loricaridos (P. disjuntivus y 

P. pardalis), también se observa que el cíclido A. rivulatus tiene una dieta similar a tres especies de 

la misma familia (T. malculpinnis, A. nigrofasciata y C.zillii), así mismo, el cíclido T. masculpini, 

exhibió un traslape alto con los ciclidos A. nigrofasciatus y C. zillii y los loricaridos P. disjuntivus y 

P. pardalis. Coptodon zillii mostró un traslape con las dos especies de loricaridos y entre estos 

últimos hubo un traslape total (Tabla 7). 
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Tabla 7. Resultados del Índice de traslape de nicho trófico por pares de especies. 
 Amex Iwhi Pbim Pmay Pgra Nmor Aist Ariv Tmal Anig Czili Pdis Ppar 

Amex 1             

Iwhi 0.17. 1            

Pbim 0.33 0.16 1           

Pmay 0.02 0.94 0.05 1          

Pgra 0.02 0.94 0.05 1 1         

Nmor 0.31 0.25 0.63 0.08 0.09 1        

Aist 0.41 0.08 0.06 0.004 0.002 0.15 1       

Ariv 0.36 0.70 0.34 0.49 0.50 0.53 0.17 1      

Tmal 0.40 0.77 0.21 0.61 0.61 0.27 0.39 0.72 1     

Anig 0.56 0.45 0.33 0.20 0.20 0.55 0.12 0.61 0.63 1    

Czili 0.06 0.93 0.06 0.98 0.98 0.10 0.02 0.50 0.61 0.22 1   

Pdis 0.02 0.94 0.05 1 1 0.08 0.000023 0.49 0.61 0.20 0.98 1  

Ppar 0.02 0.94 0.05 1 1 0.08 0 0.49 0.61 0.20 0.98 1 1 

 

 
5.4. INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA 

 
 

Con base a la escala del Índice de Importancia Relativa (IIR), se registró que todos los 

componentes alimenticios en todas las especies analizadas presentaron valores de importancia 

relativa baja, excepto los quironómidos en A. rivulatus, los efemerópteros en A. istlanum y el 

detrito en I. whitei que corresponden a los componentes tróficos de importancia relativa 

secundaria, así mismo, el detrito en P. maylandi, P. gracilis, C. zillii, P. disjuntivus y P. pardalis 

pertenece al componente trófico de importancia relativa alta (Tabla 8). 
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Tabla 8. Resultados del índice de importancia relativa.  
 Amex Iwhi Pbim Pmay Pgra Nmor Aist Ariv Tmal Anig Czil Pdis Ppar 

Semillas 7.7 0.1 0.1   0.03  0.01 1.6 5.1 0.06 0.05  

Algas 1.6 1.2     0.2 0.002      

Ulothrix zonata        0.1   1.2 0.01  

Cladophora fracta           0.42  0.007 

Spirogyra sp           1.1   

Resto vegetal 0.3 5.2  0.09  0.02  2.3 1.9 3.1 0.01   

Coleoptera 0.1 0.04 1.1   0.9 0.006   0.5    

Elmidae 0.2       0.4 3.7 0.5    

Hydrophilidae        0.2      

Trichoptera  0.09     5.1       

Hydropsychidae  0.01 0.1     0.5  0.5    

Diptera      0.6        

Chironomidae 5.1 3.4 1.7  0.03 8.7  15.1 1.4 1.6 0.09 0.008  

Tipulidae  0.003 0.1   0.7   0.5     

Simulidae 0.2 0.7 0.4 0.005  3.4 4 0.2 0.5 3.8 0.02   

Ephydridae 0.08  0.2   0.6    0.4    

Ceratopogonidae  0.003 0.1     0.2 0.5     

Stratiomyidae           0.02   

Culicidae  0.003            

Empididae  0.006            

Ephemeroptera 2.5 0.03   0.001  16.9 1.2 4.2  0.04   

Orthoptera  0.003            

Hymenoptera  0.1            

Formicidae 0.4 0.01 5.3   0.5   0.5     

Vespidae 0.08  0.7           

Odonata  0.1 0.3           

Lepidoptera       0.2       

Megaloptera  0.05     0.06       

Hemiptera   0.7           

Plecóptera  0.06            

Arácnida   0.2    0.3 0.2      

Molluscos       0.08 1.4  0.006  0.007  

Isópoda  0.07            

Resto de peces 0.07 0.04 0.008    0.08 2.3 0.04 0.2 0.002   

Detrito 0.008 36.1 0.01 82.5 94 0.3  5.8 9.8 1.4 51.1 90.1 90.4 

 
5.5. GREMIOS ECOLÓGICOS 

 
 

Para la obtención de los gremios ecológicos se contempla la combinación de tipo de 

reproducción, tamaño, dieta y posición dentro de la columna de agua por lo cual, se han 

encontrado diez gremios ecológicos (Tabla 9). 
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Astyanax mexicanus es una especie ovípara, que no presenta cuidado parental y no construyen 

nidos por lo que se considera como tipo de reproducción simple, es de tamaño pequeño, ocupa 

la parte media en la columna del agua y de acuerdo con su dieta es considerada como omnívora, 

por lo cual pertenece al gremio ovíparo simple/pequeño/omnívoro/media (OSPOM). La familia 

Poecilliidae presentó tres especies P. maylandi, P. gracilis y P. bimaculatus, las cuales son ovovíviparas, 

son de tamaño pequeño; sin embargo, su dieta fue distinta, ya que P. bimaculatus es insectívora, P. 

maylandi y P. gracilis detritívoras, por otra parte, la posición que ocupan en el cuerpo de agua son 

diferentes, P. bimaculatus se encuentra en la parte superficial y las otras dos especies en la parte 

bentónica, de acuerdo con lo anterior P. bimaculatus pertenece al tipo de gremio 

ovovivíparo/pequeño/insectivoro/superficie (OPIS), en tanto que, P. maylandi y P. gracilis 

comparten el gremio ovovivíparo/pequeño/detritívoro/bentos (OPDB). Ilyodon whitei 

(Goodeidae), es una especie vivípara, tamaño pequeño, dieta omnívora y ocupa la parte media 

de    la    columna    de    agua,    por   lo    que    pertenece    al    gremio    trófico    vivíparo 

/pequeño/omnívorto/media (VPOM). La familia Cichlidae presentó cinco especies de peces, 

las cuales son ovíparas, presentan cuidado parental y construyen nido por lo que presentan un 

tipo de reproducción complejo, difieren en tamaño ya que A. istlanum, A. rivulatus y C. zillii son 

de tamaño mediano, en tanto que T. malculinnis y A. nigrofasciata son pequeña, todas las especies 

de esta familia ocupan la parte media de la columna de agua; por otra parte, su dieta fue 

diferente ya que A. istlaum se registró como insectívora, C. zillii detritívora y el resto omnívoras; 

por lo anterior, se registraron un total de cuatro gremios ecológicos en esta familia: ovíparo 

complejo/mediano/insectívoro/media (OCMIM), ovíparo complejo 

/mediano/omnívoro/media (OCMOM), ovíparo complejo/pequeño/omnívoro/media 

(OCPOM) y ovíparo complejo/pequeño/detritívoro/media (OCMDM). La familia Loricariidae 

estuvo constituida por dos especies (P. disjuntivus y P. pardalis) las cuales comparten su tipo de 

reproducción (ovíparos complejos), tamaño (grandes), dieta (detritívoros) y posición que 

ocupan en la columna del agua (bentos), obteniendo así un gremio ovíparo 

complejo/grande/detritívoro/bentos (OCGDB; Tabla 9). 
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Tabla 9. Clasificación de los gremios ecológicos de las especies analizadas. 
  Reproducción Tamaño Dieta Posición Gremio 

Characidae A. mexicanus Ovíparo simple Pequeño Omnívoro Media OSPOM 

 
P. maylandi Ovovivíparo Pequeño Detritívoro Bentos OPDB 

Poecilliade P. gracilis Ovovivíparo Pequeño Detritívoro Bentos OPDB 

 P. bimaculatus Ovovivíparo Pequeño Insectívoro Superficie OPIS 

Goodeidae I. whitei Vivíparo Pequeño Omnívoro Media VPOM 

Cyprinidae N. moralesi Ovíparo simple Pequeño Insectívoro Bentos OSPIB 

 
A. istlanum Ovíparo complejo Mediano Insectívoro Media OCMIM 

 A. rivulatus Ovíparo complejo Mediano Omnívoro Media OCMOM 

Cichlidae T. malculpinnis Ovíparo complejo Pequeño Omnívoro Media OCPOM 

 A. nigrofasciata Ovíparo complejo Pequeño Omnívoro Media OCPOM 

 C. zillii Ovíparo complejo Mediano Detritívoro Media OCMDM 

 
Loricariidae 

P. disjuntivus Ovíparo complejo Grande Detritívoro Bentos OCGDB 

P. pardalis Ovíparo complejo Grande Detritívoro Bentos OCGDB 

 

Una vez definido los gremios ecológicos, se registró su distribución espacial, observándose 

que los gremios ecológicos OPDB, OSPIB, OCMOM y OCMDM se presentaron en seis 

localidades, representado el 85.7% de las localidades estudiadas, seguidos de los gremios 

OSPOM y OPIS que se registraron en cinco localidades (71.4%), el gremio OCPOM estuvo 

presente en cuatro localidades (57.1%), el gremio OCGDB estuvo representado en tres 

localidades (42.9%) y los gremios VPOM y OCMIM se ubicaron en dos localidades (25.6%). Así 

mismo, se observó que las localidades Huajintlán y Chisco estuvieron representadas por un 

número mayor de gremios ecológicos (nueve gremios), seguida de las localidades El Estudiante 

y Las Huertas (ocho gremios), mientras que la localidad Dos Bocas, únicamente exhibió dos 

gremios (Tabla 10). 
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Tabla 10. Distribución espacial de los gremios ecológicos del río Amacuzac.  
  DOS BOCAS      HUAJINTLÁN     AMACUZAC    EL ESTUDIANTE      CHISCO       LAS HUERTAS    AGUA SALADA   

 

Amex OSPOM OSPOM OSPOM OSPOM  OSPOM  

Pmay  OPDB OPDB OPDB OPDB OPDB OPDB 

Pgra  OPDB OPDB OPDB OPDB OPDB OPDB 

Pbim  OPIS  OPIS OPIS OPIS OPIS 

Iwhi  VPOM   VPOM   

Nmor OSPIB OSPIB OSPIB OSPIB OSPIB OSPIB  

Aist  OCMIM   OCMIM   

Ariv  OCMOM OCMOM OCMOM OCMOM OCMOM OCMOM 

Tmal  OCPOM  OCPOM OCPOM  OCPOM 

Anig  OCPOM OCPOM  OCPOM OCPOM OCPOM 

Czil  OCMDM OCMDM OCMDM OCMDM OCMDM OCMDM 

Pdis     OCGDB OCGDB  

Ppar    OCGDB    

 

 

5.6. ANÁLISIS DE CORRESPONDENCIAS CANÓNICAS 

 

 
El análisis de correspondencias canónicas explico el 80.12% de la variación total. El primer 

componente conformo el 58.04%, registrándose en el lado derecho del diagrama a los insectos 

terrestres, la clase Crustacea, longitud relativa de la cabeza (LRC), dientes mandibulares (DM), 

forma de dientes mandibulares (FDM), altura relativa de la boca (ARB), orientación de la boca 

(OB), número de cribadores de branquías en el primer arco branquial (NCPAB), el poeciliido P. 

bimaculatus, y el goodeido I. whitei. En el lado izquierdo del diagrama se observa la longitud del 

estómago (LE), el poeciliido P. maylandi y el cíclido C. zilli (Fig. 2). 

 
El componente dos presentó una variación del 22.08% donde se registran en el lado derecho del  

diagrama a los insectos acuáticos, peces, semillas y restos vegetales, la clase Arachnida, forma de 

dientes faríngeos (FDF), diámetro relativo del ojo (DRO), longitud máxima relativa de los 

cribadores en el primer arco branquial (LMCPAB) y el ciprínido N, moralesi, en tanto en el lado 

izquierdo del diagrama se encuentran la clase Mollusca, algas, detrito, la posición vertical del ojo 

(PVO), los cíclidos T. malculpinnis, A. nigrofascita, A. rivulatus, los poeciliidos P. maylndi y P. gracilis, 

el carácido A. mexicanus y el loricarido P. pardalis (Fig. 2). Dado que el p-valor calculado es 

mayor que el nivel de significación alfa=0.05, no se puede rechazar la hipótesis nula Ho (Los 

datos sitios/objetos no están linealmente relacionados con los datos sitios/variables). 



34  

0.8 

 

 
 

0.6 

 

 
 

0.4 

 

 
 

0.2 

 

 
 

0 

 

 
 

-0.2 

 

 
 

-0.4 

-0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 

F1 (58.04 %) 
 

Figura 2. Diagrama de análisis de correspondencias canónicas (ACC) de los componentes 
alimenticios, características morfológicas y especies ícticas. LRC (longitud relativa de la cabeza); 
DRO (diámetro relativo del ojo); PVO (posición vertical del ojo); ARB (altura relativa de la 
boca); OB (orientación de la boca); FDF (forma de dientes faríngeos); FDM (forma de dientes 
mandibulares); NCPAB (número de cribadores de branquias en el primer arco branquial); 
LMCPAB (longitud máxima relativa de los cribadores en el primer arco branquial; LRTD 
(longitud relativa del tracto digestivo); LE (longitud del estómago). 
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6. DISCUSIÓN 

 
 

La ecomorfología contribuye a comprender las relaciones entre y dentro de las variables 

ambientales y fenotípicas de los organismos (Arnold 1983; Garland y Losos 1994). Así mismo, 

ayuda a determinar una parte de la ecología alimentaria, por lo que permite entender la relación 

de las características morfológicas de las especies con las presas que consumen (Zarate- 

Hernández et al., 2007). A partir de los estudios ecomorfológicos se ha observado que algunas 

estructuras morfológicas como, la boca, dientes, branquiespinas, esófago, estómago e intestino 

tienen gran diversidad de formas, posición y tamaño, y estas están relacionadas directamente a la  

dieta y hábitos alimentarios de los peces (Lagler et al., 1984., Zarate-Hernández et al., 2007). 

 
En la comunidad estudiada la posición de la boca más común fue la terminal, porque fue 

observada en diez especies, cinco de las cuales corresponde a los cíclidos, característica que 

también presentan otras especies de cíclidos como Oreochromis niloticus (Câmara y Chellappa, 

1996), Crenicichla britski (Agostinho et al., 2004), Cichla kelberi (Teixeira y Bennemann, 2007), 

Satanoperca pappaterra (Miranda et al., 2015), Cichlasoma dimerus y Cichlasoma vittata (Novakowski et al., 

2016). Lowe-McConnell (1991) reporta que la familia Cichlidae está constituida por alrededor 

de 1600 especies, por lo cual los cíclidos presentan diferentes características morfológicas con 

especializaciones tróficas, como en el caso de Cichlasoma australis y Satanoperca pappaterra que 

presentan boca en posición superior e inferior respectivamente (Novakowski et al., 2016). 

 
Así mismo, se han reportado especies de la familia Cyprinidae con boca terminal, como 

Notropis marhabatiensis y Notropis grandis (Domínguez-Domínguez et al., 2009), así mismo 

Astyanax goyanensi y Astyanax courensis representantes de la familia Characidae presentan boca 

terminal (Bertaco et al., 2010), lo cual coincide con lo reportado en el presente estudio para N. 

moralesis y A. mexicanus. Pseudoxiphophorus bimaculatus fue la única especie de los poecílidos que 

presento una orientación bucal superior lo cual coincide con lo reportado por Trujillo-Jiménez y 

Toledo (2007), quienes mencionan que la boca de P. bimaculatus (referida por los autores como 

Heterandria bimaculata) es subterminal dirigida levemente hacia el dorso, mientras que las especies 

de la familia Loricariidae (P. disjuntivus y P. pardalis), presentaron una boca inferior con labios 
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gruesos, presencia de papilas y barbillones, estructuras morfológicas que son fundamentales 

para fijarse a sustratos, lo que les permite pastar en los detritos y materiales orgánicos incrustado 

(Pagotto et al., 2011). 

 
Todas las especies en este estudio presentaron bocas protráctiles, excepto N. moralesi, P. 

pardalis y P. disjuntivus, estas dos últimas especies tienen una boca en forma de ventosa. Las 

especies de cíclidos exhiben una boca altamente protráctil, mientras que A. mexicanus es mínima. 

Una boca protráctil permite que un pez extienda su alcance cuando intenta arrebatar presas o 

partículas de comida. Esta característica se puede ver en todos los tipos de boca. Aunque 

algunos peces ciprinodontiformes son de hecho omnívoros de aguas medias, muchas especies 

parecen capturar presas por medio de un picoteo inusual, el cual es una forma de captura de 

presas con mordeduras que se emplea para obtener presas en la columna de agua, en la interfaz 

aire-agua o adheridas al sustrato (Horn y Ferry-Graham, 2006; Ferry-Graham et al., 2008). 

Geerinckx et al. (2007), menciona que la forma de la boca y labios del grupo de loricariidos, les 

permite alimentarse, respirar y adherirse a las superficies en áreas de corrientes rápidas, así 

mismo, su boca y labios también están adaptados a cualquier tipo de alimento como algas, 

invertebrados y detritos. Al respecto, Fernández et al. (2012), mencionan que Hypostomus 

commersoni y Otocinclus flexilis presentan boca ínfera en forma de disco succionador y ubican a 

estas especies como peces forrajeros de fondo. 

 
En los peces actinopterigios la morfología de los dientes varía mucho en función de la 

diversidad de las especies y los tipos de alimentación, y generalmente son homodontos, salvo 

algunos casos que son heterodontos, como las pirañas o los sargos, que tienen algunos dientes 

molariformes (Pérez-Pérez et al., 2010). De acuerdo con el tipo y número de dientes A. 

mexicanus presento dientes tricúspides y fue la única en presentar dientes pentacúspides. Valdez- 

Moreno y Contreras-Balderas (2009) describieron el cráneo del carácido Bramocharax caballeroi y 

lo compararon con el de A. mexicanus y observaron que B. caballeroi presenta dientes muy 

robustos y largos, premaxilares, maxilares y dentarios, mientras que A. mexicanus presentó 

dientes menos robustos y cortos, exhibiendo también dientes premaxilares, maxilares y 

dentarios. 
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Trujillo-Jiménez y Toledo (2007), mencionan que los poeciliidos Pseudoxiphophorus bimaculatus 

(referida por los autores como Heterandria bimaculata) presenta dientes faríngeos cónicos 

dispuestos en dos placas superiores y dos inferiores en donde los últimos son más pequeños y 

soportan un menor número y Poecilia maylandi (indicada por los autores como Poecilia sphenops) 

presenta una amplia placa de dientes y en su porción anterior una hilera de dientes largos y 

aplanados. Con el presente estudio, se amplía más la información sobre el tipo de dientes de 

estas dos especies, observándose que, sobre el borde anterior del hueso, sobresale una hilera de 

20 a 25 dientes, casi todos de igual tamaño excepto los laterales que son ligeramente más cortos, 

P. gracilis y P. maylandi exhiben dientes mandibulares tricúspides y dientes faríngeos cónicos, 

mientras que P. bimaculatus presenta dientes mandibulares cónicos y faríngeos cónicos. 

 
Notropis moralesi fue la única especie que registro dientes bicúspides faríngeos, de acuerdo con 

Cabrera y Gaudant (1985) los dientes faríngeos de los ciprínidos constituyen una parte mínima 

de las asociaciones paleontológicas reconocidas. Sin embargo, su estudio ha ayudado a datos 

preexistentes y ha permitido el descubrimiento de una nueva especie. Todos los cíclidos 

presentaron dientes mandibulares y faríngeos cónicos, a excepción de C. zilli que fue la única 

especie que exhibió dientes mandibulares bicúspides (asociados con los organismos herbívoros);  

por otra parte, los cíclidos tienen distintas modificaciones en su mandíbula faríngea que se sabe  

que son fenotípicamente plásticas, así mismo, estos dientes varían tanto de tamaño como de 

forma y estas variantes pueden estar asociados con los diferentes tipos de dieta (Clemmesen, 

2017). 

 
De acuerdo con la dieta y la relación de la morfología de los peces se han hecho estudios en 

donde se ha observado que la longitud y densidad de las branquiespinas influyen en la detención 

de las partículas de la presa en la cavidad oral, así las presas pequeñas, como el zooplancton 

pueden escapar después de la captura, por lo tanto las branquiespinas largas y poco 

especializadas funcionan como tamiz, en general se considera que la longitud y la densidad de 

estas se asocian con frecuencia con consumidores primarios, así mismo, la agudeza visual 

aumenta la probabilidad de detectar presas y mejorar la tasa de alimentación, por lo que está 

directamente relacionada con el tamaño de los ojos, por lo que los ojos grandes pueden estar 

relacionados con una adaptación a la planctovoría (Schmitz y Wainwright, 2011), otro rasgo 
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muy importante es la longitud del estómago, ya que el tipo de dieta puede predecir la longitud 

del intestino, puesto que se ha observado que los organismos carnívoros presentan intestinos 

más cortos (Clemmesen, 2017). 

 
De acuerdo con Wagner et al. (2009), entre los vertebrados, los herbívoros tienen tractos 

digestivos más largos que los animales de niveles tróficos más altos, por lo que se cree que este 

patrón refleja el mayor tiempo de procesamiento digestivo requerido por los consumidores 

primarios debido al menor contenido de nutrientes y la mayor resistencia a la digestión de los 

tejidos vegetales en comparación con los tejidos animales. Lo descrito anteriormente coincide con 

lo reportado en el presente estudio ya que las especies con el mayor número y longitud de 

branquiespinas, ojos más grandes o intestinos más largos fueron consideras especies detritívoras  

(P. maylandi, P. gracilis, C. zillii, P. disjuntivus y P. pardalis), por lo contrario las especies con menor 

número y menor longitud de branquiespinas, ojos más pequeños e intestinos cortos como 

insectívoras (P. bimaculatus, N. moralesi y A. istlanum) u omnívoras (A. mexicanus, I. whitei, A. 

rivulatus, T. malculpinnis y A. nigrofasciata). 

 
Soria-Barreto et al. (2019) analizaron la ecomorfología trófica de los cíclidos en la selva 

Lacandona, Usumacinta, México en donde observaron que hay una fuerte asociación entre los 

intestinos más largos, placas dentales más anchas en las mandíbulas faríngeas y un ángulo 

obtuso del hocico y el consumo de vegetación, algas y detrito (herbívoros y detritívoros- 

herbívoros), esto debido a que un intestino más largo facilita la digestión y absorción de materia 

vegetal, ya que es más difícil de digerir y es menos nutritivo. De acuerdo a su boca, mencionan 

que las bocas más pequeñas, mandíbulas superiores y mandíbulas cortas facilitan una mordida 

más fuerte. 

 
Los estudios de cíclidos de diferentes regiones de Mesoamérica han demostrado patrones 

similares de diversidad morfológica basados en conjuntos de rasgos asociados con la 

alimentación y el uso de hábitat (Winemiller et al., 1995., Soria-Barreto et al., 2019). La dieta en 

diversas especies de cíclidos es distinta, ya que estas especies se han agrupado en gremios 

tróficos, incluidos piscívoros que poseen rasgos morfológicos relativamente especializados para la 

captura e ingestión de peces, y omnívoros con rasgos más variables o intermedios y dietas 
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generalizadas (Burress, 2015, Burress et al., 2016). De acuerdo con Winemiller et al. (1995) el  

consumo de componentes de origen animal y vegetal (omnívoros) es muy frecuente entre los 

cíclidos de los ecosistemas neotropicales y afrotropicales, en el río Amacuzac, A. rivulatus, T. 

malculpinnis y A. nigrofasciata presentan dieta omnívora. 

 
Las especies que se consideraron como insectívoras (P. bimaculatus, N. moralesi y A. istlanum) 

son las que se registraron que el número de cribadores, longitud de los cribadores, al igual que la 

del estómago fueron muy similares, a diferencia de las especies que se registraron como 

omnívoros (A. mexicanus, I. whitei, A. rivulatus, T. malculpinis y A. nigrofasciata), que se observa 

mayor longitud de cribadores, numero de branquiaspinas y longitud del tracto digestivo. Las 

especies omnívoras generalmente se consideran como especies generalistas, por lo cual 

constantemente se asocia con una estrategia de alimentación oportunista (Gerking, 1994). 

 
Astyanax mexicanus fue la única especie que presento ciegos pilóricos, Medina-Perozo et al. 

(2009) mencionan que la función de estos puede variar, ayudando al incremento de área de 

superficie intestinal tanto para la absorción y secreción, como órganos accesorios de reserva de 

alimentos y lugar de reproducción de flora y fauna intestinal. Sin embargo, ellos exponen que 

hasta el momento no se ha definido la relación entre la presencia de los ciegos pilóricos y la 

dieta de los peces, debido a que ellos están presentes indistintamente en peces herbívoros, 

carnívoros y omnívoros. 

 
De acuerdo con García (2019), Ilyodon whitei (especie endémica) reportó el mayor número de 

componentes alimenticios (22; siete de origen vegetal, 20 de origen animal y detrito), 

catalogándola como una especie omnívora ya que se alimenta principalmente de la parte media del 

ecosistema, que coincide con lo reportado por Trujillo-Jiménez y Diaz-Pardo (1996), quienes 

mencionan que la dieta de esta especie es amplia en el río Muerto en Morelos, en donde se 

registró un total de 14 artículos alimenticios en donde los vegetales fueron los que registraron 

los mayores valores de ingesta considerándolo también como una especie omnívora. 

 
Los Cyprinodontiformes (Poeciliidae), grupo especioso y diverso, generalmente se 

consideran un  grupo generalizado de omnívoros de aguas medias que se  alimentan de 
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organismos pequeños, no elusivos, bénticos y planctónicos (Weisberg, 1986, Motta et al., 1995;  

Mansfield y Macardle, 1998). De acuerdo con la dieta se puede observar que P. bimaculatus tiene 

características morfológicas de especies carnívoras-insectívoras, esto coincide con lo reportado con 

su dieta, ya que registro el número mayor de componentes alimenticios (15), en donde 12 

fueron de la clase Insecta, por lo que se catalogó como una especie insectívora. El resto de las 

especies tuvieron características morfológicas de especies herbívoras-detritívoras, lo que 

coincide con su dieta ya que registró más del 90% de ingestión el detrito. 

 
Rodríguez (2008), estudio la dieta de dos poecíliidos, en donde observaron que la dieta de 

Poeciliopsis fasciata estuvo constituida por 49 componentes alimenticios y P. gracilis registró un 

total de 30, en el caso de la primer especie mencionada registro que los insectos fueron los más 

ingeridos con un porcentaje en su dieta del 62.19 % (insectívoro), mieras que el detrito para P. 

gracilis fue el que obtuvo el porcentaje mayor (79.53 %) ubicándolo en la categoría de 

consumidor primario al igual que en el presente estudio. Lo encontrado para P. maylandi y P. 

gracilis en este estudio coincide con lo reportado por Trujillo-Jiménez (1998a), que a pesar de 

registrar un total de 17 componentes alimenticios en P. gracilis y diez para P. maylandi (los autores 

la mencionan como P. sphenops), el detrito fue el componente principal, presentando los 

porcentajes de ingesta y frecuencia máximos. Ortaz (2001) estudio la dieta de cuatro especies de 

poecíliidos (Eagrutus bolivari, Knodus deuterodonoides, Knodus sp. y Poecilia reticulata) encontrando que 

más del 75 % de su dieta estuvo constituida por microalgas. 

 
La familia Loricariidae estuvo constituida por dos especies P. disjuntivus y P. pardalis, 

conocidos comúnmente como pez diablo, estas fueron consideradas las especies más grandes, 

con una boca inferior con presencia de barbillones, dientes bicúspides, el estómago más largo y 

mayor número de branquiespinas en el primer arco branquial. De acuerdo con Covain y Fisch- 

Muller (2007), la boca y los dientes de estos organismos están adaptados para alimentarse 

mediante el raspado de sustratos sumergidos consumiendo algas, pequeños invertebrados, 

detritos e incluso madera con ayuda de sus labios succionadores, su tracto digestivo es muy 

largo y esto es característico de especies herbívoras y detritívoras; por el contrario, Gerking 

(1994) menciona que el consumo de pequeños invertebrados podría ser incidental ya que por la 

forma de sus labios succionadores dificulta la ingesta de estos pequeños organismos. En el 
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presente trabajo ambas especies fueron catalogadas como detritívoras lo cual coincide con lo 

reportado por Mazzoni et al. (2010), quienes estudiaron la dieta de Hypostomus punctatus 

registrando cinco diferentes componentes alimentarios (detrito, fragmentos de plantas, 

diatomeas, clorófitas y cianobacterias) siendo el detrito el alimento más ingerido (>90%). 

 
Piet (1998) analizo la ecomorfología de una comunidad de los ciprínidos Amblypharyngodon 

melettinus, Barbus chola, Barbus dorsalis, Barbus sarana y Rasbora daniconius, un gobido Glossogobius 

giuris, un Hemiramphidae Hyporhamphus gaimardi, Mystus spp y un cíclido exótico introducido 

Oreochromis mossambicus. En donde las especies de la comunidad con un tamaño relativamente 

grande fueron G. giuris, B. sarana, Mystus spp y O. mossambicus, mientras que A. melettinus, R. 

daniconius y H. gaimardi eran más pequeños y hubo dos especies con una longitud intestinal 

respectivamente larga, A. melettinus y O. mossambicus, mientras que, B. chola, B. dorsalis y B. sarana 

tienen una longitud intestinal relativamente intermedia. Los resultados de correlación 

demostraron que entre mayor sea la longitud del intestino este se asocia con una dieta vegetal, 

mientras que los peces grandes con una gran abertura y una pequeña profundidad corporal son 

principalmente piscívoros, así mismo, los peces con barbillas prefieren la comida bentónica y los 

peces con una boca relativamente pequeña y orientada dorsalmente prefieren el zooplancton y 

los insectos terrestres. Lo que coincide con el presente estudio, ya que las especies con tracto 

digestivo más largo (P. disjuntivus. P. pardalis, P. maylandi, P. gracilis y C. zilli) fueron consideradas 

como especies detritívoras o herbívoras, mientras que el resto de las especies tuvieron un 

estomago relativamente corto, consideradas como especies omnívoras o insectívoras. De 

acuerdo a la posición de la boca, la familia Loricariidae presento barbillas y una boca inferior, el 

resto de las especies presentaron una orientación terminal y subterminal. 

 
De acuerdo al diámetro del ojo se observó que los cíclidos tuvieron ojos más grandes junto a 

los loricaridos. Las branquiespinas también tuvieron una relación en la dieta, ya que se observó que 

las especies herbívoras-detritívoras registraron mayor número de branquiespinas y con mayor 

longitud, esto coincide con lo reportado por Zarate-Hernández et al. (2007) quienes mencionan 

que las especies planctófagas tienden a presentar branquiespinas alargadas, numerosas y 

ornamentadas, ya que su dieta consiste en la filtración, a diferencia de las 
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branquiespinas de los carnívoros que son menos numerosas y pueden ser alargadas u 

ornamentadas. 

 
Ornelas-García et al. (2018) estudiaron la ecomorfología de Astyanax aeneus y Astyanax 

caballeroi y observaron que hay una correlación significativa entre rasgos ecomorfológicos y 

hábitos tróficos, ya que A. caballeroi fue comparativamente más alto, presento una cabeza más 

grande, cuerpo delgado, longitud del intestino más corta y branquiaspinas más cortas, así como 

un consumo de diez veces mayor de invertebrados que A. aeneus. Morales y Garcia-Alzate 

(2016) estudiaron la ecología trófica y rasgos ecomorfológicos del pez Triportheus magdalenae 

(Characiformes: Triportheidae) en el embalse El Guájaro, río Magdalena, Colombia, en donde 

observan que al igual que A. mexicanus presenta dientes tricúspides y pentacúspides y el número 

de branquiespinas y longitud de estómago similar, sin embargo, su dieta es diferente ya que T. 

magdalenae es considerada como una especie zooplanctófaga. 

 
Fuentes (2018), analizó la dieta del cíclido Amatitlania nigrofasciata (especie exótica) registrando 21 

componentes alimenticios (cuatro de origen vegetal, 16 de origen animal y el detrito), así 

mismo Trujillo-Jiménez (1996) estudio la dieta de esta misma especie en la localidad de Chisco en 

el río Amacuzac, reportando 26 componentes de origen animal y vegetal y el detrito, ambos 

trabajos al igual que en este estudio la catalogan como una especie omnívora ya que ingiere 

tanto componentes de origen vegetal como animal. Por otra parte, Trujillo-Jiménez (1998b) 

comparo las dietas de dos cíclidos, en donde catalogo a A. istlanum como una especie carnívora 

entomófaga ya que su dieta estuvo constituida por 13 componentes alimenticios, de los cuales, 

los efemerópteros fueron los que presentaron los porcentajes de ingesta máximos y a A. 

nigrofasciata como una especie omnívora con tendencia a la entomofagia ya que su dieta fue más 

equilibrada en el consumo de componentes de origen animal y vegetal, esto coincide con el 

presente estudio, ya que A. nigrofasciata registró once componentes alimenticios, de los cuales 

ocho son de origen animal, dos vegetal y el detrito y hubo un consumo más balanceado de 

componentes animales y vegetales a comparación de A. istlanum que exhibió un total de siete 

componentes alimenticios (cinco de origen animal y dos vegetal) teniendo una ingesta mayor 

por los componentes de origen animal (68.5 %). 
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Trujillo-Jiménez y Castro-Lara, (2009) analizaron la dieta de la carpa Notropis moralesi en el río 

Amacuzac, Morelos, México, en donde registraron un total de once componentes alimenticios 

de los cuales diez fueron de origen animal y uno de origen vegetal (restos vegetales), en el 

presente estudio, se registraron un total de ocho componentes alimenticios (dos de origen 

vegetal, cinco de origen animal y el detrito), todos los componentes de origen animal 

corresponden a la clase Insecta y son los que en ambos estudios obtienen el mayor porcentaje 

de ingestión, por lo que es una especie insectívora. De acuerdo con algunos autores los 

ciprínidos pueden ser clasificado en tres niveles tróficos: herbívoro, pelágicos y bentónicos 

(Nelson, 1984). 

 
Con base en los resultados de amplitud de nicho trófico se obtuvieron valores bajos en todas 

las especies, lo que coincide con lo reportado por Neves et al. (2015) quienes mencionan que 

esto podría indicar que la especialización dietética no necesariamente puede estar ligada 

únicamente a la competencia interespecífica o a la disponibilidad de recursos, sino también en la 

segregación espacial y/o morfología, que podría contribuir de manera más consistente a la 

diferenciación de nichos en ríos más estrechos. 

 
Medina-Nava et al. (2011), realizaron un estudio en donde determinaron los gremios tróficos 

y ecológicos de 17 especies de peces en tres ríos de la cuenca del Balsas, occidente de México: 

Cupatitzio, La Parota y El Marqués, en donde reportan tres gremios tróficos: insectívoros, 

detritívoros-herbívoros y omnívoros, al igual que en el río Amacuzac, que también corresponde 

a la cuenca del río Balsas. Así mismo, definieron 14 gremios ecológicos, y el más frecuente fue el 

de  vivíparos/medianos/detritívoros/de  agua  media,  que  estuvo  presente  en  todos  los  sitios 

muestreados,  seguido  del  gremio  de  vivíparos/pequeños/detritívoros/  de  superficie,  presente 

en nueve de diez sitios. En el presente estudio, de acuerdo con las 13 especies analizadas 

(pertenecientes a seis familias) se registraron un total de diez gremios citados por Medina-Nava 

et al. (2011), en donde la familia de los cíclidos exhibió el mayor número de gremios. Los 

gremios ovovíviparo / pequeño/ detritívoro/ bentos (OPDB), ovíparo 

simple/pequeño/insectívoro, bentónico (OSPIB), ovíparo complejo/mediano/omnívoro/ 

media (OCMOM) y ovíparo complejo/mediano/detritívoro/media (OCMDM) se registraron 

en seis de las siete localidades estudiadas. Así mismo en el presente estudio se observó que las 
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localidades Huajintlán y Chisco estuvieron representadas por un número mayor de gremios 

ecológicos, se puede inferir que esto esté relacionado con que estas dos localidades fueron las 

que se observó con mayor heterogeneidad, de acuerdo con Pardo et al. (2002), cuando hay una 

mayor heterogeneidad y diversidad de estructuras físicas del hábitat hay una mayor diversidad de 

comunidades biológicas que lo ocupan, por lo que el hábitat proporciona espacios físicos y 

fuente de alimento para las diferentes especies, por otra parte la heterogeneidad del hábitat 

fluvial se considera actualmente como uno de los principales factores de influencia de la riqueza 

de especies. 

 
La mayoría de los recursos de presa que sustentan a la comunidad de peces en el río 

Amacuzac son autóctonos, y coincide con lo reportado por Medina-Nava et al. (2011). Lo que 

coincide con lo reportado en otros ecosistemas mucho más grandes, en donde las fuentes 

autóctonas de alimentos son importantes y los detritívoros y omnívoros forman la mayor parte 

de los conjuntos de peces (Pouilly et al. 2003; Mérona et al. 2001; Mérona y Rankin 2004). 

Ahora bien, la presencia del gremio trófico detritívoro en todas las localidades del río 

Amacuzac, excepto en la parte alta (Dos Bocas) es evidencia de la importancia del detrito en la 

trama trófica de la estructura íctica del ecosistema. 

 
En general, parece que algunas asociaciones ecomorfologicas y la dieta son sólidas, pero no 

suficientes para inferir una estructura trófica de un conjunto completo de peces, ya que varias 

dietas no están claramente asociadas con las características morfológicas. Así mismo, Fausch et al. 

(2002) mencionan que los gremios ecológicos se pueden utilizar como base de indicadores 

biológicos, ya que, desde la perspectiva de la integridad biótica, pueden ayudar a comprender los 

cambios funcionales en una comunidad (Mercado-Silva et al. 2006). Medina-Nava et al. (2011), 

mencionan que este tipo de trabajo, en donde se muestra una simplificación de información 

ecológica compleja, puede ayudar a orientar estrategias para la conservación y gestión de la 

ictiofauna característica de la Cuenca del río Balsas. 
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7. CONCLUSIONES 

 
 

Las especie que presentaron ojos y cabezas grandes, dientes espatulados, mayor longitud y 

cantidad de branquiespinas, mayor longitud del estómago registraron una dieta herbívora- 

detritívora (P.maylandi, P. gracilis, C.zilli, P.disjuntivus y P. pardalis), a diferencia de las especies que 

exhibieron un estomago menos largo, cantidad y longitud de branquiespinas menor, cabeza y 

ojo más pequeños, dientes cónicos que se registraron en especies omnívoras-insectivoras (A. 

mexicanus, N. moralesi, P. bimaculatus, I. whitei, A.istlanum, A. rivulatus, T. malculpinnis y A. 

nigrofasciata). 

 
Las especies A. mexicanus, I. whitei, A. rivulatus, T. malculpinnis y A. nigofasciata son especies 

omnívoras, mientras que N. moralesi, A. istlanum y P. bimaculastus son insectívoras y los poecílidos 

P. maylandi y P. gracilis, el caracido C. zilli y los loricaridos P. disjuntivus y P. pardalis son 

detritívoras. 

 
Con base a los gremios ecológicos se registraron un total de diez, observándose que la familia 

Cichlidae registró el número mayor de gremios (cuatro), seguido de las familias Poeciliidae y 

Loricaridae (2). 

 
Las localidades que presentaron un mayor número de gremios y mayor número de especies 

fueron Huajintlán y Chisco, siendo probablemente por el mayor número de microhábitats, 

facilitando que las especies ocupen mayor lugar viéndose beneficiados en su dieta y hábitos 

alimentarios. 
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Catedrática de posgrado del 

Centro de Investigaciones Biológicas 
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DR. RUBÉN CASTRO FRANCO 
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES 
DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLÓGICAS 

 

 
Por este medio informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis intitulado: 

 
“ECOMORFOLOGÍA Y ESTRUCTURA TRÓFICA DE LOS ENSAMBLES DE PECES A LO 

LARGO DE UN GRADIENTE AMBIENTAL EN LA CUENCA DEL RÍO AMACUZAC, 

MORELOS”, que presenta la alumna KEILA CRISTINA RAMÍREZ SANTILLÁN, mismo que 

constituye un requisito parcial para obtener el grado de MAESTRO EN MANEJO DE 

RECURSOS NATURALES; lo encuentro satisfactorio por lo que emito mi VOTO DE 

APROBACIÓN para que el alumno continúe con los trámites necesarios para presentar el 

examen de grado correspondiente. 

 
Sin más por el momento, quedo de usted. 

 
 

 
Atentamente 

Por una humanidad culta 
Una universidad de excelencia 

 
 
 

M. en C. Migdalia Díaz Vargas 
Catedrática de posgrado del 

Centro de Investigaciones Biológicas 
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DR. RUBÉN CASTRO FRANCO 
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES 
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Por este medio informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis intitulado: 

 

“ECOMORFOLOGÍA Y ESTRUCTURA TRÓFICA DE LOS ENSAMBLES DE PECES A LO 

LARGO DE UN GRADIENTE AMBIENTAL EN LA CUENCA DEL RÍO AMACUZAC, 

MORELOS”, que presenta la alumna KEILA CRISTINA RAMÍREZ SANTILLÁN , mismo que 

constituye un requisito parcial para obtener el grado de MAESTRO EN MANEJO DE 

RECURSOS NATURALES; lo encuentro satisfactorio por lo que emito mi VOTO DE 

APROBACIÓN para que el alumno continúe con los trámites necesarios para presentar el 

examen de grado correspondiente. 

 
Sin más por el momento, quedo de usted. 

 
 

 
Atentamente 

Por una humanidad culta 

Una universidad de excelencia 
 
 

Dr. Roberto Trejo Albarrán 
Catedrático de posgrado del 

Centro de Investigaciones Biológicas 
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DR. RUBÉN CASTRO FRANCO 
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES 
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Por este medio informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis intitulado: 
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LARGO DE UN GRADIENTE AMBIENTAL EN LA CUENCA DEL RÍO AMACUZAC, 

MORELOS”, que presenta la alumna KEILA CRISTINA RAMÍREZ SANTILLÁN, mismo que 
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APROBACIÓN para que el alumno continúe con los trámites necesarios para presentar el 

examen de grado correspondiente. 

 
Sin más por el momento, quedo de usted. 

 
 

 
Atentamente 

Por una humanidad culta 
Una universidad de excelencia 

 
 
 

M. en C. Judith García Rodríguez 
Catedrático de posgrado del 

Centro de Investigaciones Biológicas 
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