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PREFACIO 

En México, al igual que en otros paises, para atender los 
serios problemas de producción de alimentos para la población 
humana, se ha contemplado a la piscicultura extensiva como una 
alternativa de solución, dando lugar a la introducción de 
diversas especies cuya evaluación se ha dado fundamentalmente 
en términos de producción piscicola, descuidándose casi por 
completo, las alteraciones ecológicas que conllevan las 
especies exóticas en los ambientes receptores. 

Asi, con base en dicha relación, el presente trabajo aborda el 
tema de la problemática ecológica de la piscicultura en México 
y se estructura en tres partes principales. En la primera de 
ellas se exponen las vias generales a través de las cuales las 
especies autóctonas se ven afectadas por la introducción de 
especies, haciéndose referencia al mismo tiempo de las 
especies exóticas introducidas en otros paises, pero que 
también lo hallan sido en México. Ello con el objeto de tener 
presente el probable impacto y/o elementos del mismo, que de 
igual modo pueden estar dándose en nuestro pais. 

La segunda parte, se aboca a la información propia de México, 
dándose inicio con un listado de las especies de peces 
consideradas como exóticas, indicando el motivo y/o situación 
de tales introducciones. Para después continuar con lo 
relativo a la piscicultura extensiva: producción y propagación 
de alevines, asi como producción piscicola. Ya que a esta 
actividad se relacionan las especies con un mayor número de 
localidades objeto de introducciones y de las cuales pudieran 
esperarse igual número de alteraciones ecológicas. 

Cabe agregar que los datos expuestos sobre la piscicultura 
extensiva, en muchas ocasiones son de fuentes oficiales, dado 
que la Secretaria de Pesca es la única institución del pais 
que además de operar los centros productores de alevines, 
edita las estadisticas relacionadas a esta actividad. 

Asimismo, en la segunda parte se integró la información 
relacionada con la problemática ecológica especifica para 
México, y dado que se detectó que la zona norte del pais es la 
más estudiada al respecto, se optó por incluir un capitulo 
sobre la diversidad de la ictiofauna dulceacuícola mexicana, 
con la finalidad de reflexionar sobre la delicada situación en 
que también pueden hallarse otras zonas del territorio 
nacional. 



Una vez expuesto el panorama global de la problemática, en la 
tercera parte se procedió a plantear desde una perspectiva 
ecológica y conservacionista, una propuesta de modelo para 
regular la introducción de especies. El cual pretende reducir 
el impacto ecológico de la piscicultura y propiciar al mismo 
tiempo un desarrollo controlado de esta actividad productiva. 



IHTRODUCCION 

La acuicultura en México ha cobrado mayor importancia desde la 
década de los sesentas ya que no sólo se ha visto como una 
alternativa de producción de alimentos para la población, sino 
al mismo tiempo como una via para la generación de empleos; la 
promoción del desarrollo regional; la mejoria del nivel de 
vida¡ y la captación de divisas. 

Los cultivos de camarón y ostión en las regiones costeras 
representan el mayor potencial de acuicultura en el pais y la 
principal via para captar divisas en esta actividad. sin 
embargo, ello no significa que la piscicultura extensiva en 
aguas interiores, que se practica en gran parte del territorio 
nacional con diversas especies, carezca de importancia. 

De las principales especies nativas (25) y foráneas (10) 
sujetas a explotación pesquera en aguas interiores, no todas 
están relacionadas con la piscicultura. Pero las principales 
capturas si se hallan vinculadas a esta actividad: tan sólo el 
cultivo de tilapia aportó en los últimos años aproximadamente 
la mitad de la producción nacional por acuicultura (Rosas 
Moreno, 1976 y Juárez Palacios, 1986). 

Este potencial ha podido lograrse a través de centros 
piscicolas gubernamentales, cuya actividad fundamental es la 
producción de alevines de tilapias (oreochromis) y carpa común 
(Cyprinus carpio) . Pero también existen regiones donde otras 
especies, a través de su cultivo (Ictalurus punctatus y Salmo 
gairdneri) y semicultivo (Chirostoma y Micropterus salmoides), 
poseen gran importancia. 

De hecho, con dicho grupo de especies se han abordado la 
mayoría de los casos de producción de alimentos en áreas 
rurales, de control biológico de malezas acuáticas, de pesca 
deportiva y/o producción de peces con elevado valor comercial, 
originándose introducciones y transplantes de manera 
sistemática al menos en los principales embalses y lagos del 
pais. Por lo que es necesario exponer primero algunas 
observaciones referentes a la terminologia relacionada con la 
dispersión de especies mediante la intervención del hombre. 

Asi, cabe señalar que los términos "especie foránea" y 
"especie nativa" sólo tienen sentido con base en la existencia 
de fronteras politicas. Que el término "especie alóctona" se 
reilaciona con la presencia de una especie en alguna localidad 
mlis alla de su distribución natural, donde necesariamente 
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existen "especies autóctonas" o propias de la localidad. Por 
lo que la introducción de una especie foránea y/o el 
transplante de una nativa dentro del pais, pueden englobarse 
indistintamente por el término "especie exótica o alóctona", 
ya que para el ambiente receptor representan un elemento 
extraño (exógeno) que altera la dinámica ecológica original. 

También cabe agregar que el concepto conservacionista de 
"repoblación" relacionado con la recuperación de poblaciones 
y/o áreas de distribución, ha sido empleado en la piscicultura 
de modo erroneo como sinónimo de introducción o siembra. 
Debiéndose probablemente a la confusión al considerar una 
segunda siembra de alguna especie exótica cuya población 
sujeta a explotación requiere ser reestablecida. 

As1, dado que en el desarrollo piscicola de México no han sido 
considerados con la seriedad requerida los impactos 
ambientales sobre las comunidades autóctonas por el empleo de 
especies exóticas, pese a que puede resultar en la eliminación 
de especies 1cticas nativas de especial interés biológico y/o 
piscicola, como lo son el gran número de especies endémicas 
distribuidas a lo largo del pais¡ las potencialmente 
importantes al menos para consumo regional o local, que en la 
actualidad solamente son objeto de captura o semicultivos; y 
también un gran número de pequeñas especies cuyo potencial en 
el acuarismo está subestimado y /o sin establecerse. Se decidió 
elaborar el presente trabajo de tesis referente a la 
problemática ecológica por la piscicultura. 

En ese sentido esta investigación aborda el tema de la 
problemática aunada a la introducción de especies icticas en 
México, a través de una revisión bibliográfica que concentra 
la información de diversos estudios sobre piscicultura, 
parasitologia y alteraciones ecológicas, relacionados con 
dicho problema. Y considerando como objetivos los siguientes 
puntos: 

Integrar la información relacionada con la 
problemática por introducción de especies icticas que se 
hallan introducido en México e igualmente en otros 
paises. 

Elaborar un listado de las especies exóticas de peces 
existentes en México. 

Establecer un panorama general de la propagación de 
especies en la piscicultura extensiva y de la situación 
en que se encuentra esta actividad en nuestro pais. 
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Integrar la información relacionada con la 
problemática por introducción de especies icticas en 
México. 

Proponer un modelo de regulación para la introducción de 
especies icticas. 

3 



II, ANTECEDEN'l'ES 

El desarrollo de biotecnologías en la acuacultura corno 
son las técnicas de desove inducido que permiten una mayor 
disponibilidad de individuos, aunado a los sistemas modernos 
de transportación rápida, han permitido el empleo de diversas 
especies icticas más alla de su distribución natural. 
Originándose a nivel mundial, tanto en aguas interiores (171 
especies) corno marinas, una amplia actividad de transferencias 
con diversos propósitos (Welcorne, 1981). 

En particular, para nuestro pais la introducción de especies 
icticas con fines de cultivo da comienzo a fines del siglo XIX 
con la importación desde EE.UU. de la carpa común y la trucha 
arco iris, incrementándose ampliamente el número de especies 
exóticas con el posterior auge del desarrollo conceptual 
piscicola en los 60 1s y 70 1 s del presente siglo. 

Sin embargo, solamente se pudo contar con una descripción del 
panorama nacional referente a la propagación e introducción de 
especies icticas en México, hasta la publicación de los 
trabajos del Dr. José Luis Arredondo Figueroa (1976 y 1983) 
que icluyen un listado de 29 especies relacionadas con la 
acuicultura, incluyendo cinco no lcticas, y estableciendo una 
diferenciación en nativas y foráneas. Y, por otro lado, con 
las investigaciones publicadas por el Dr. Salvador Contreras 
Balderas y el M. en c. Marco Escalante (1984)*, quienes con 
estudios más detallados establecieron un listado de 55 
especies de peces, no todas relacionadas con la piscicultura, 
pero resaltándose ya su carácter exótico. 

Lo delicado de esta situación radica en que el desarrollo de 
la piscicultura ha impulsado una gran cantidad de 
transferencias, ampliando la distribución artificial de 
algunas especies en México y otros paises, y además se 
continua considerando a la piscicultura a través de un enfoque 
aislado de cultivo de organismos y rendimientos obtenidos, 
pasándose por alto los procesos a que da lugar la introducción 
de una especie, t~les corno: alteración del habitat, 
competencia, depredación, hibridación e introducción de 
parásitos y enfermedades, que conllevan al desplazamiento y 
eliminación de especies nativas (Cole, 1905; Elton, 1958; 
McDowall, 1968; Minckley and Deacon, 1968; Lachener, et.al. 
1970; Courtenay and Robins, 1973; Rosenthal, 1976; Schneider 
and Leach, 1977; Welcorne, 1981; y Taylor, 1984). 

(Contreras Baldaras and Escalante, 1984; Escalante y cantreras 
Baldaras, 1984) . 
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La piscicultura internacional principalmente se ha 
desarrollado con base en algunos salmónidos, ciprinidos y 
ciclidos, complementándose en América con algunas especies de 
centrárquidos e ictalúridos, cuyas vias de impactación son 
diversas. 

En relación a la trucha arco iris (Salmo gairdneri) con su 
elevado requerimiento de espacio, asicomo de la voraz lobina 
negra (Micropterus salmoides) , puede señalarse que son 
especies empleadas en la pesca deportiva y se caracterizan 
básicamente por ser depredadoras (Nelson, 1965; McDowall, 
1968; Tilzey, 1976; Acero Sánchez, 1977; y Bottrof and 
Lembeck, 1978). 

Las carpas asiáticas como cyprinus carpio, carassius auratus 
y Ctenopharyngodon idella, ampliamente utilizadas en la 
acuicultura, además de formar poblaciones desmedidas, también 
comparten una tendencia básica de impactación: la alteración 
del hábitat (Hubbs, 1968; Mccrimmon, 1968; Shireman and Smith, 
1983; y Shireman, 1984). Mientras que entre los ciclidos, las 
mojarras africanas o tilapias (Oreochromis) sobresalen por 
sus estrategias reproductivas y gran adaptabilidad, 
proliferando rápidamente y compitiendo por alimento y espacio 
con otros peces (Hubbs, 1968; y Shireman, 1984). 

De manera particular para México, cabe señalarse que aunque 
desde hace más de cincuenta años se originaron los primeros 
estudios respecto al problema de disminución en la captura del 
pescado blanco en el lago de Pátzcuaro por la introducción de 
la lobina negra (Berriozabal, 1936; Matsui, 1936; Matsui y 
Yamashita, 1936; y De Buen, 1941), en realidad ha sido poco 
estudiado este aspecto de la piscicultura y únicamente se 
tiene un conocimiento más preciso de la problemática actual en 
la región neártica, gracias a las investigaciones del Dr. 
Contreras Balderas de la Universidad Autónoma de Nuevo León y 
a otras aportaciones de diversos biólogos, haciéndose patente: 
la riqueza de especies, la proporción de endemismos y la 
participación de las introducciones en la eliminación de 
poblaciones icticas nativas. Conjugándose ésta ultima con la 
sobrepesca, la contaminación, la construcción de embalses y la 
sobreexplotación de mantos acuiferos (Contreras Balderas 1975, 
1976 y 1987; Contreras Balderas and Escalante, 1984; y 
Escalante y Contreras Balderas, 1984). 

Asimismo, respecto a lo anterior, pueden sumarse algunos 
estudios aislados que ayudan a tener una idea más completa del 
problema en nuestro pais: Lago de Pátzcuaro (Herrera Batista, 
1979; García de León, 1985; Lizarraga osuna y Tamayo Díaz, 
1988; y Toledo Diaz, 1988), Lago de Chapala (Rosas Moreno, 
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1979a¡ y Arzate Maldonado, 1988), y Lago de cuitzeo (Alvarado 
y Chacón, 1979; Alvarado y Zubieta, 1980¡ y Chacen, et.al., 
1981), entre otros. 
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III. PROBLEMATICA ECOLOGICA POR INTRODUCCION DE ESPECIES. 

La propagación artificial de especies icticas, sin importar la 
razón por la cual se lleve a cabo, debe ser objeto de gran 
preocupación debido al impacto que produce sobre la flora y 
fauna autóctonas. No obstante, en nuestro pais las 
consideraciones acerca de las serias consecuencias que pueden 
acarrear han sido pocas y se ha presentado una siembra 
empirica e indiscriminada de algunas especies cuyo beneficio 
debiera ser analizado con mayor profundidad. Considerándose 
no sólo el aspecto de producción piscicola, sino a través de 
un balance con el impacto generado sobre las especies 
autóctonas. 

La introducción de una especie en un nuevo ambiente fuera de 
su distribución natural, genera nuevas interacciones que 
provocan cambios en el equilibrio ecológico de la comunidad 
autóctona, con graves consecuencias para algunas especies. De 
hecho varios autores consideran a las introducciones como un 
tipo de contaminación biológica, que en ocasiones llegan a 
convertirse en plagas. No sólo afectando de manera profunda 
a las especies autóctonas, sino también los intereses propios 
del hombre (Lachner, et.al., 1970 y Courtenay and Robins, 
1973). 

No obstante que el efecto de las distintas interacciones y los 
cambios producidos por otros factores como la eutrof icación, 
sobrepesca y contaminación, son dificiles de distinguir entre 
si (McCrimmon, 1968; Cadwallader, 1975; y Grimaldi, 1972), y 
de la amplia gama de posibles efectos y complejas 
interacciones de la especie introducida con el ecosistema, que 
dificultan el establecimiento de interrelaciones simples de 
causa-efecto, se cuenta con casos bien documentados que 
demuestran que las introducciones tienen profundos efectos en 
la biota autóctona y producen en ocasiones la extinción o una 
reducción marcada de sus poblaciones, pudiéndose afirmar que 
sin lugar a duda existen riesgos asociados a la introducción 
de especies (McDowall, 1968; Minckley and Deacon, 1968; 
Hurbelt, et.al., 1972; Nilsson, 1972; Cadwallader, 1975; 
Kohler, 1984; y Taylor, 1984). 

La aseveración anterior logra mayor sustento a través de un 
gran número de estudios comparativos, que si bien no son 
capaces de revelar el mecanismo de impactación y sólo pueden 
constituir una evidencia circunstancial desde un punto de 
vista formal, no por ello dejan de señalar que en general la 
presencia de especies exóticas se asocia a cambios en los 
ambientes receptores (McDowall, 1968; Hurbelt et.al,, 1972; 
Nilsson, 1972; Cadwallader, 1975; Kohler, 1984; y Taylor, 
1984). 

7 



Al introducirse una especie en un nuevo ambiente, se 
originan diversos eventos, que aunque son impredecibles a 
largo plazo, pueden agruparse conforme a lo señalado por 
Kohler y Courtenay (1984), Taylor (1984) y Welcome (1984): 

I. Incapacidad para establecerse. 
II. Menor crecimiento. 

III. Alteración del hábitat. 
IV. Alteración trófica. 
v. Alteración espacial. 

VI. Hibridación 
VII. Introducción de parásitos y/o 

enfermedades. 

A continuación se describe cada uno de ellos de manera 
genérica y se citan diversas tablas donde se concentra la 
inf orrnación complementaria correspondiente a cada especie en 
particular. 

3.1 y 3.2 Incapacidad para establecerse o menor 
crecimiento. 

La incapacidad de una especie introducida para establecerse, 
no obstante que los factores abióticos sean favorables, puede 
deberse a que algún factor biótico de la comunidad autóctona 
receptora como: la disponibilidad de alimento, depredadores, 
competidores, parásitos o enfermedades. Se presenta de manera 
diferente a su ambiente original y sin permitir su 
reproducción (Maccrimmon and Scott, 1969; Maccrimmon, 1971; 
Nilsson, 1972; Stauffer, 1984; y Taylor, 1984). Pero en 
ocasiones el efecto de alguno(s) de esos factores no es tan 
marcado produciéndose una disminución en la tasa de 
crecimiento y por ende en la talla alcanzada, lo que no 
permite obtener la producción esperada (Clugston, 1964; 
MacCrimmon and Scott, 1969; Nilsson, 1972; Zolczynski and 
Davies, 1976; y coutiño Maldonado, 1984). 

3.3 Alteración del hábitat. 

Las especies autóctonas son afectadas de modo indirecto cuando 
su hábitat se ve alterado por alguna actividad de la especie 
introducida. Esto sucede principalmente a través de la 
eliminación de la vegetación acuática al ser empleada como 
alimento o también con la remosión del fondo relacionada con 
la búsqueda de alimento y/o a la conducta de nidación que 
provocan el desprendimiento de las macrofitas, ver tablas 1 y 
2 (Welcome, 1981 y Taylor, 1984). 
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Tabla l. Caract.erist1cas 81olo91cas y Algunos Event.c•s Produci­
dos pw la Introducc1on de la Carpa Comun y de Israel.* 

(.araterist.1cas F!o!Og1cas. 1 
1 

- filist.1ca:;, so adaPtan ~ cl1r..a: y hab1tat.s diversos. 1 
1 

- Soportar. contcm1nac10n, e:.1troticac1on. t1;rbictez elevad• y baJas ¡ 
concentrac1or1es de oxiger,o d1::ueit.o. · 

- Aáaptac: 1n ;, aguas salobres y man nas. 
- fióPldC• crec1mH:r1t.c" 1 
- Juvenil zooP1anct.~fa90, 

- Adulto beritt.iasc•. remt1e•·e el fMdC•. 

.. [:~;.vvan sctire v~;i::teic1~·n cct;:i~1~c. 

- !l·) ~rc.te¡en a las tren:: y :n¡¡:,, 
.. A¡~; tiz;-:ui1=1aC!: i 11'..;,riemt•r::l 1(1 rr.: 1 t·¡uen1~;, 
- Fri:::ci:1dad :e\~12: • 

... At1mer;:.c. '1€:' ié t.~tr~1oe: y !"Em·:·ClCr: j~ l~ ve_ .. 3~t.d:1~\r¡, 
- ~ec~::cDr• oe 1a ~~odu:t.: v1d:.d •le: :t1erc·o receptor. 
- !J~:tt·t:::!~::"'! :i: tr~:c: y e!1rrrn~c1u. ce orea= !C;~era: 

-~E reorc.j:.~:~11:1n, 

- Scitire:pc·t· l ac1 ~·~·. r er.c.r.1 sir.:.. ~·:1 t•1 ar: ce• ve::t d!· cree.: • 

1 

1 
1 
1 

1 

.. ~~.:JIJ, :Pc:CJa.:1~,ri~: estac1;:1nc!~s y ~·i:rmanent.e:s ~r, ~9L:c:. :(1,:t.erc..E. ¡ 
l'l~ti€r::cr: lj:: .:2(1 ~ .. ms. er1 ::. añc.;., penet.rano':' ; c.cnado. . 
P~·:! i~·,?.:1c=:"I cvttld::or.t-1 ·J~ .~1rattcr1en t.exan1Js ;-or 1Je.Pr~- ! 

;;.;, 

- C~:a:j~:F~r.=tra:::·~ e r.ue·10:::: ~·::~- :i:P~r.:~riOJ:e i:~.1· c·~u:; ::.ai•:r· 
:,r~:: y :r.annC!;, 

.. Aus:rai1:: Eá~·::J:. ·Jl!;.erz~:ir1, 

• r ~::·:-r!~Y~· ~ErE1;· ~~2'YD1:? '-' k· ~· 2E~.;~1§rJ?l • 
t 11 :-t:n:•;. \ !·té.'?.l :r.·:( ~ im.'!l~r. ~ 1 ?~.~) :L::r:r.e~ ,E~-.ªl. ; 1?7'11~11;el:orr.~ ~ 1921 ! : 

>' '<WIC<r(l'.i84;:. 



Tabla 2. Caract~rísticas Biológicas y Algunos Eventos Produ­
c1ods por la introducción de la Carpa Herbívora. 

Carpa Herbivc•ra <Ct~nopharyngodon 1dellal. 

Caracter ist1cas B10J691cas. 

- Se adapta a climas y situaciones diversas. 
- Tolera te111Peraturas y t~rbidez extremas. 
- Juver1iles cm tase planctófaga corta. 
- Adulto esencialmente herbívoro. 

Voraz consumidor de vegetación (40-130% peso corporal/día>. 
Digestión Parcial, tasa de conversión relilcida. 

- Requerimientos especiales para desovar, d1f1cultandose rn es­
tablecimiento. 

- Prolífica (!Kg.hembra/120mi 1 tl.Jf.vos>. 

Eventos. • 

- Dependiendo de la densidad de siembra elimina la vegetación. 
Produciendo: d1sm1nuc1ón del oxigeno disuelto, reducc1(<11 
del pH, enriquecimiento organzco, liberación de nutrien­
tes y afloramientos de algas azul-verdes. 

- Cambio de dieta a carnívora (malacófagal. 
• Logro establecerse en Jos ríos Volga <U.R.S.S.> y "1ss1ssippi 

<EE.UU.>. 
- Checoslovaquia: Rap1da d1spers1ór1 en el río Danubio. 
- EE.UU.: Redumón de ?Oblaciones nativas. 

Alteración en la abtl\danm reJat.1va de especies. 
Ausencia del desove de la lobina ~ra, 

• U.f!.&.S.: Ausencia del desove en lucio, perca y carpa dorada. 

•Olelc011eU98l>;Shireman and Smith<l993J; y Shmman<l984)J, 



La remosión de la vegetación tiene consecuencias 
significativas, ya que es un sitio donde se desarrollan 
organismos que conforman la dieta de algunos peces o por ser 
en si misma el alimento, además de representar un sitio de 
desove, refugio para especies de talla pequeña y juveniles, 
asi como un hábitat de forrajeo para aves y mamiferos 
acuáticos (MacCrimmon, 1968; Courtenay and Robins, 1973; 
Shireman and Smith, 1983¡ Shireman, 1984; Taylor, 1984¡ Kohler 
and courtenay, 1986). 

La eliminación de la vegetación produce paralelamente una 
mayor erosión de la linea de costa de los cuerpos de agua, que 
incrementa su turbidez. Lo cual altera la actividad 
reproductiva de los peces autóctonos, expresada como deserción 
del nido, eliminación de posturas y mayor mortandad de huevos, 
que conlleva un menor reclutamiento poblacional. Pero también 
produce un estado de tensión fisiológica en la respiración y 
secreciones branquiales, que dan lugar a un menor crecimiento, 
menor resistencia a enfermedades y aún la muerte de peces 
autóctonos (Alabaster and Lloyd, 1980 y Taylor, 1984). 

Con la remosión de sedimentos se dá un incremento en el 
número de particulas en suspensión que impide la penetración 
luminica, reduciendo la tasa fotosintética y la temperatura 
del agua; al igual que una menor visibilidad que obstruye la 
agrupación de individuos y una reducción en la eficacia para 
capturar el alimento (Bodaly and Lesak, 1984¡ Hecky, 1984¡ y 
Patalas and Salki, 1984). 

otro problema relacionado con la remosión de sedimentos que 
favorece la eutroficación, es su influencia significativa en 
la composición de especies de los distintos niveles tróficos, 
llegándose a producir cambios en la abundancia de posibles 
hospederos y parásitos, lo cual se traduce en un incremento en 
la incidencia de algunos parásitos de la ictiof auna autóctona 
(Nelsón, 1965; Watson and Dick, 1979¡ y Bodaly and Lesak, 
1984). 

Asimismo se puede presentar un incremento pronunciado de 
productores primarios planctónicos con carácter de 
eutroficación, de manera asociada a la introducción de 
especies herbivoras que liberan los nutrientes al consumir 
rápidamente la vegetación, los cuales se reciclan via 
fitoplanctón. o bien una reducción en la abundancia de 
zooplancton debido a la presencia de peces planctófagos, 
permitiendo a su vez un incremento del fitoplancton, aunque no 
de manera tan abrupta (Hurbelt, et.al., 1972¡ Shireman and 
Smith, 1983¡ y Taylor, 1984). 
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3.4 Alteración trófica. 

Antes de considerar el impacto de una especie introducida a 
través de la competencia y la depredación, no debe olvidarse 
que su sola introducción implica la ocupación de un nivel 
trófico ya existente o la creación de uno nuevo que produce 
una modificación trófica en el ecosistema receptor al 
reordenar todos los niveles. De hecho las especies autóctonas 
pueden no verse muy afectadas de modo individual, pero 
globalmente las asociaciones originales si cambian (Courtenay 
and Robins, 1973; Moyle and Nichols, 1973¡ y crowder, 1984). 

Dada la complejidad de las cadenas tróficas, en ocasiones el 
reordenamiento se refleja en un cambio de la composición en 
talla y dominancia de especies de microinvertebrados 
planctónicos, que en el caso de pequeños cuerpos de agua llega 
a manifestarse de manera profunda. Lo anterior, reduce la 
disponibilidad de alimento para algunas especies autóctonas y 
ello no precisamente a través de la competencia por un mismo 
recurso. Caso contrario es la introducción de una especie 
forrajera, ya que representa un aumento en la disponibilidad 
de alimento para el depredador; no obstante que para que éste 
pueda ser una presa de menor calidad (Rosen and Bailey, 1963; 
McDowall, 1968; Nilsson, 1972; Popova, 1978; Gowing and Momot, 
1979; Faragher, 1983; y Taylor, 1984). 

Por otro lado, cabe señalar que no obstante que la 
competencia por un recurso con disponibilidad limitada y la 
presión de depredación son fuerzas impulsoras en la evolución 
de las especies, debe manifestarse que las introducciones 
pueden generar modificaciones demográficas en un corto lapso 
que no permiten cambios en el acervo genético de las 
poblaciones autóctonas y ello origina su eliminación. Esa 
tendencia se evidencia en mayor grado cuando la introducción 
se lleva a cabo en localidades aisladas, habitadas por 
especies autóctonas que generalmente no han desarrollado 
mecanismos de defensa y/o competencia, viéndose .rápidamente 
desplazadas (McDowall, 1968¡ Lachner, et.al., 1970; Nilsson, 
1972; Tilzev, 1976; Biro, 1977; Jackson, 1978; y Slatkin, 
1980). 

cuando se presenta un proceso de competencia, la especie que 
explote más eficazmente el recurso en cuestión tiende a 
desplazar a la otra. Asi, puede producirse un desplazamiento 
parcial o total de la especie autóctona implicada y aun 
extenderse a otras especies de niveles tróficos adyacentes 
(McDowall, 1968¡ Lachner,et.al., 1970; courtenay and Robins, 
1973; y Schoenher, 1981). 
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As1 también, la competencia produce la partición del nicho y/ 
el desplazamiento de caracteres, con lo cual se puede dar la 
coexistencia con la especie introducida, siempre y cuando 
exista una diversidad ambiental para que no se pierda alguna 
especie autóctona. Pero cabe señalar que la coexistencia con 
especies exóticas, no significa la ausencia de algún impacto 
como seria un cambio de dieta en la especie autóctona que 
puede afectar su crecimiento, condición y/o fecundidad 
(McDowall, 1968; Slatkin, 1980; Schoenherr, 1981; Taylor, 
1984; y Cene and Dechtiar, 1986). 

En general se plantea que si la especie introducida es 
ecológicamente homóloga de alguna especie autóctona las 
posibilidades de competencia son mayores y tiende a producirse 
la eliminación de una de ellas. Sin embargo es dificil 
predecir el resultado de una introducción, ya que las especies 
introducidas llegan a presentar cambio o expansión de su dieta 
y en ocasiones ocupan un nivel trófico distinto al que 
representan en su ambiente original, ver tablas 1 y 3 
(Nilsson, 1972; Courtenay and Robins, 1973; Slatkin, 1980; 
stautfer, 1984; y Taylor, 1984). 

Una consideración importante relacionada con los estudios de 
competencia por alimento es su fundamentación en el traslape 
de dietas, dado que sólo constituye una prueba de competencia 
potencial que puede evidenciarse en mayor grado durante algún 
periodo de escasez de alimento. Por lo tanto también debe 
considerarse: la conducta alimenticia, hábitos de dieta, 
preferencias de cada especie, localidad donde se obtiene el 
recurso, variedad de presas disponibles, asi como el cambio 
en los hábitos alimenticios asociados al desarrollo de los 
individuos, que permite la interacción con distintas especies 
autóctonas, lo que complica más aún el problema de evaluar 
dicha interacción (Smith, 1972; Cadwallader, 1975; Tilzey, 
1976; Jackson, 1978; y Taylor, 1984). 

Por otro lado, la depredación es la prueba más contundente del 
impacto de una especie introducida. Su presencia altera 
directa e inmediatamente la estructura poblacional de la 
especie autóctona y sus consecuencias son considerables cuando 
se realiza sobre los huevos y juveniles, puesto que reduce el 
reclutamiento de la población, ver tablas 1,3-5 (Smith, 1972 
y Taylor, 1984). 

3.5 Alteración espacial. 

La alteración espacial se refiere a los efectos sobre las 
especies autóctonas, resultantes del encuentro conductual 
entre individuos de poblaciones introducidas y autóctonas, 
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Tobl• :3. Características Biol091cas y Al9\l10S Eventos Produ­
c1oos Por la lntmll1cc1on de T1Iap1as•. 

Gara.:terist1cas Biológ1cas. 

• Rústicas. 
• Pre ll feran er1 el 1~º' )' amb1er,t" O! l'ersos, 
• Gran res1stenc1a a a91.1as calldas \' adapt;;ndose ¡, te~.Pladas . 
.. Pueden hct•1t:ir ~· renc1d~t:irse er. d!RIC: salcitirE::. y n:annat, 
- So~ort.an agJa3 cc1ri i;Jco i:1;ager1·' dt~Ll-=:it-0. e1;t.r1flca"; y turb1eis, í 
- fies1st.ent.es a enfer~"ades. 1 

l 
- Omnivvrti.s. cor, t~:-1d:r1c1a o con:i.i~1r f1t0Plar.cton o ;i:.:rofitets. 
• RtiP1C:1 cre:1rr!1er.tc1, 
• No fe·:;ino;.= l75·2SO Nli?VOS/-CS'.·lmaJ. 

- Eri cl1mc: cdhd~·::, e:.tac1c1:) r~Prc1Ct;-c:t1·,c e:;:t~n=~ y tlerTiPC• ge- 1 

rri:rac1.:ir1ci.1 c.:ir~.o. 

- liEtiericen ~l t.ernt.:·rlC• d~ rei:·rc1.:1:.:.:.:!t;:· .. 
- ~::tr:it~;1as. r.=:~·r~~~·.:.:t1·:~'! &'1:riz:i:~:: cor:::.tr1.i·:c1~.r1 d: n1j.:'. r11· 

ce;= ,:~Jc.r,::i~: .. :l r.;;::~,:. ter~-!.¡:; 1,·::n::: /"ie:;i~rC!: • rnctlt·C-'" 
:1·:r: r.u::!. .:~Ji.:í~·::::1 ~.::;t.nat~l ~:--c;1:.ri;a:j:. ires;•.1C!rc:.:. t;u,:a! 
1: 1:·: i:1CVlf1€!1, 

.. Pr~::.:1d~.~ :::;.t1;!, 

- fT:·:1hr;r,t.:::. :~ :1:~~nar· !- ~ui:t·l~.~; \'::u: .;r..:as . 
.. E.:~:!c1~!Ci~1::. Pot.!ai:D'°.:d.;:, s.::~1r..:~:.:.!a.::~·""~ y ~ncm~r.i~. 
- Ll'T.lf.e::1!r, .:~ P 1~t.ia~!·j~ .. ::~ r1Ct~rc: H. e:.~1;, y Flll=lr~::. 

- EE.:.!•.!,: im:::J::. CC·~.::'°tt:::~.~ a~ r.?:c:: '/ re~:1j:· r;:!·.;ta::n~ntet 

¿r. ~11cr.:c:..:r~;: :alr~:·?·~..:::. 

·:.:.:-,=~~~~;:::!~-:: .. ·certr~r::.; :: :: r:: !" :r'=:: o~ ·'1.::\i·;c. 
~c.::-::~~~.':¡; e:·· al1~-=~·~=r ·:: ... , r:1 .. ~1!::-,~ ::t~ .. :..:ri:~. 
lJ;:r.;:: v :::tr:i:: ..:; .::!':~··:· ~;:.-r~·:fir:5·:::.r1·r~:JlttT.:! 

:~·:r:~:71~ f:r~rr.~::-:: ·.:;e:~~:::·· a:~.é~!~~. 

- ~=~=-~~.:.:::: T:'F::·-.1::: ~::~:.~~·:1.:·-. ::.~-. t:l:::1c: ~;dttvc:. ~ • ..:;. 
Ü'"E:t:: ... r:.~:::: t-!:': 1·,1.':'.~:c:. 

- 1.t"1::- :- 1c1:z:r11c: : .. :.;,:~f;~~:r¡·;~-=~·!~~-¿~-.~;-rre:lc'"·:c;~tir~ 
:r.~rc·c·-~::::. ::•r. ü. 1ic~1c~r1n:---------

"1rr:·.'.~rn:: :.fn ·:eir1:: (~~€~;~~~n~:, 
u 1 ~t.it•t! ( !9t.:::: L::rir.tr. ~~· ;,~. 11~;rj1 : t~~ :I· ~~· cr1j lt1f&:"1! n ~ ! !i'7:1:: : ~:n:,~r.­

rerr l ! ?€.? 1:~!·,!!·e¡cr;tl9''4;t~t.;•_¡f~;:r~lS'·:·~ ! ;: rv·;}E:r C"I::'. Ü.irtet«h 
~tt:~f \ . ' 



Tabla 4. Características Biológicas y Al9Ullos Eventos Producidos 
por la Introducción de la Truchas Arco Iris y de Arroyo, 

Características Biológicas. 

• Se adapt.an a aguas lént.icas. 
• Requieren aguas frias. 
• Basicamente rnsect.ivoras, ligeramente 1ct.iófagas. 
• illigración reproductiva est111ulada por las lluvias. 
·'El macho const.ruye el nido y abandona las frezas. 
• Defensa de territorio, gran requerimient.o individual de 

espacio. 

Eventos con la Trucha Arco Iris (Salmo gairdnenl. • 

• Canada: Dispersión por aguas lótlcas. 
• SudHrica: Rápida dispersión. 
·EE.UU.: Hibridación cc•n tn1chas nat.ivas, 1.e.Salmo clarki1. 
· Nueva Zelanda: DePredación y cor.petenc1a con 9aTliihdos~---

Cambio de dieta, fundamentalmente ictiófaga. 
• Eliminación y reducciór1 de POblaciones nativas en: Peru, Chi· 

le, Cololllbia, Sudáfrica, Lesotho, Bulgaria, Nueva Zelanda 
y Aust.ral ia. 

- Sudáfrica: Elimino a Trachv1stoma euronotus y 
Sandelia ca?eñsis:··-- --------· 

- Bolivia v Perü'i-EHm'iñOes?ecies del género Orestias en el 
lago lit1caca. ·-----·· 

- Colccbia: Elimino a Trychomycterus sp, 

Eventos con la Trucha de Arroyo (Salvelinus tontinalisl. • 

- Canada: Sobrepoblación con tal las ~queñ¡,s, 
• Competencia p0r sitios de refugio, en crías. 
- Alteración de barreras naturales, permitiendo hibridación de 

especies nitivas. 

•<Nelson( 19651;McDowal1 tl968l ;Lachner •t~·!!• l 197lil ;MacCrnuonU971 l; 
BehnkeU972 y 19811 ;TilzeyU976l ;llelc01eU981l ;llilliams and Bond 
U983J;Courtenay and TaylorU9841;11elcOMeU9841; y Bonett.o Y Cas­
telloU985J), 



. Tabla 5. Caract.eristim Biológicas y AlguriOS Event-0s PrÓl!l­
cidos Por la Introducción de la Lobina Negra; 

Lobina Negra OlicroPterus salmoides salmoidesl. 

Caracteristicas Biológicas. 

- Rústica. 
- Juvenil carnívoro: crustaceos e insectos. 
- Adulto ict.iófago: Depreda crías y especies pequeñas. 
- Defensa territorial Por parte del macho. 
- El macho construyte el nido, airea y cuida los huevos. 
- Cuidado postnatal de 3 o 4 semanas a los alevines. 

Eventos. * 
- Recruce la producción pesquera del cuerpo receptor. 
- En EE.LIU. eliminación de poblaciones nativas por: 

Depredación en Cypnnodon radiosus, 
CVP'fTñoooñ varfe§at1.1s, 
mrarvordeñSTn--­
Ce?omis-ñiacrocfii rus. 

Hibridación con Micropterus salmoides floridanus 
- Italia: Declinación de-Aiburñüs aíborefü y-ESSox-iücius. 
- Guatemala: Destruyo coriüñTI!aaes lctTcanndéiiRas eñ-Eis lagos 

Ati tlan y Calderas. 
- Honduras: Desplazo especies nativas en el lago Yojoa. 

•<MartinU9nl;Zolczynski and Daviesl1976l;Bottrof and LembeckU978l; 
Nelcon!l98ti; Courtenay and Taylorl1984l; y Cruzll985)}. 



cuya frecuencia dependerá de las densidades poblacionales 
relativas (Taylor, 1984). 

Los efectos se producen por dos vi as, una mediante las 
interacciones de competencia a través de la dominancia 
agresiva o territorial (competencia por espacio) que origina 
el desplazamiento de microhábitats de alimentación, descanso, 
desove, refugio y/o cambios en los periodos de actividad de la 
especie autóctona. Y la segunda por sobrepoblación de la 
especie introducida, que por su sola presencia frena o altera 
la conducta reproductiva de la especie autóctona, afectando 
directamente su distribución, densidad, patrones de 
crecimiento, reproducción y sobrevivencia, que a su vez 
precipita cambios en las estructuras poblacionales, ver 
tablas 1-3,5 y 6 (Schoenherr, 1981; Crowder, 1984; y Taylor, 
1984). 

3.6 Hibridación. 

Otro problema relacionado con la introducción de especies es 
la hibridación , con el subsecuente deterioro del acervo 
genético autóctono, que degrada a la especie. 

El impacto de la hibridación puede producirse directamente con 
la participación de la especie introducida, cuya probabilidad 
depende de la afinidad filogenética con alguna de las especies 
autóctonas o bien de manera indirecta cuando la introducción 
altera el delicado equilibrio producido por hábitos de desove 
o alguna especialización ecológica que conforman barreras 
reproductivas contra la hibridación de especies autóctonas 
cercanamente relacionadas, ver tablas 3-6 (Smith, 1964; 
Behnke, 1972; Taylor, 1984¡ y COPESCAL, 1986). 

3.7 Introducción de parásitos y enfermedades. 

Al mismo tiempo en que se introduce una especie también llegan 
a dispersarse especies parásitas asociadas al carecerse de un 
control sanitario adecuado, amplificándose asi el impacto que 
causa una especie exótica. En ocasiones el efecto negativo de 
los nuevos parásitos y/o enfermedades transferidas a las 
especies autóctonas, que tienden a ser más suceptibles a éstas 
al carecer del mecanismo de defensa para una nueva asociación 
parasitica en particular, es mayor del provocado propiamente 
por los peces introducidos (Hubbs, 1968; Kholer and Courtenay, 
1986; y COPESCAL, 1986). 

12 



Tabla 6, Características Biológ1cas y Al?m> EvE11tos PrOducidos por la 
lntrO<l.ltcíOn del Bagre, ltosqu1tofish, lloiarras Nativas y Otras Especies, 

Baire llctaluru;J, 
CARACTERISTICAS B!OCOGrrng; 

• Oiwiívoros bentófagos, nocturnos, 
• El ••cho construye nido, cuida y airea los l>Jevos. 
• El macho proteje a las crías, 
• SoPOrta baJas concentrac1""'1s de oxígeno dmelto, 
·Aprovecha el oxi9<00 atoosférico con la 1ej19a natatoria, pasi· 

bilitando su d1spemoo via terrestre, 
• I.P\lldatus llega a depredar a otros peces. 

EVENTOS:-•-
• )U¡gria1 lctalurus melas, CC<!Slderada CC·IO "'ª especie voraz 

rae-ráPidi"aiSpemón. 
E'n Bélgica, Aleoillia Federal, Polonia, Yugosla'lla y 
ftleva Zelanda se le considera PerJUdmal, 

i'losquitoflsh fGilWsia afflnisl, 
CMACTERISTICAS Ulfl.OOJCAS;·- --

• Ciclo de vida corto. 
• ()epred¡ larvas acult1cas de oosqu1to, Pero ta.Cien crías de 

otros peces. 
• Se adapta a a~s mas c!lidas o frías. 
• Potencial reproductivo elel'ado. 

EVENTOS. ' 
• Eh11nac100 de POblac1oroes nativas en Eg1pt~ y Ta1 lancha 
• EE.W. 1 RedJccioo v eli1illlc1ón de POblaciones de 

Gallbum gaget y Poecillcps1s omdental1s, 

llojarrai flePo11Sl, 
E'IOOOS. ' 

• EE.W.1 Elilinac16n de Pobhciones nativas"°' depredación. 
Interferenm en la reproó.l:c16n de la lobina negra y 

otras eSPtC1es, a través de SO()repoblac1ón de la 
Lep01is cvanellus. 

• Pinall e Itilii:Eliii~rañ de Astvanax kONPI v 
Alburnus alborem;-¡;Q; soofePoblmón de 
[epceii"c:YiOO'!üs;' L.1acroct11rus v L.auntus. 

Otras Especies. 
00100 •• 

• EE.W1 Rl<M:c10n y el111nac100 de Poblmones nativas. 
Poecil111tXicw COll'@tenc1a con Cren1chthys ba1lm y 
~rconaceL -·--------- -----·- 1 
p¡;¡c¡¡¡¡-;¡füúlata C"-'etenm con 611• alvordenm. 1 
sm--orCüUlºCOoipetenm e hi5riáaciilñ···coo 
&iia .c;;¡¡.;¡,515, 
f~h1 ~~-s 1nterferenc1a reproductiva al corte· 
ior a ~YE!!~ !!f!il~!M• 

•!llcDowall ll96SI :Nirckley illd Oeaconll9681 :Mirc>Ieyll9691 :LadY>er, 
tl•!i• 11970110ttoll9nJ 1Scm!mtrr f 19811:Nelc01ell9SI111!ef fell98411 
Taylorll984J; y W'Est!tll9S6JJ, 

-¡ 



As!, al considerar que los peces poseen registros 
parasitológicos (tabla 7) más amplios de lo que a primera 
vista pudiera imaginarse y aunado a los avances de la 
piscicultura de agua dulce; los modernos medios de 
transportación; y la falta de control sanitario, se ha 
producido una amplia propagación de por lo menos 64 especies 
parásitas entre las que sobresalen los protozoarios y 
tre1nátodos como parásitos (tabla B) y las carpas asiáticas 
como hospederos propagadores (tablas 9-17). 

As1, la dispersión de parásitos a través de la introducción 
de especies conlleva el peligro de transfaunación en especies 
autóctonas, como resulta ser la introducción del céstodo 
asiático Bothriocephalus achelognathi que ya se ha detectado 
en peces como Ictalurus punctatus, Bilarus glanis, Gamllusia 
atfinis, Pimephales promelas, Kotemigonus crysoleucas, 
Ptychocheilus lucius y Cyprinus carpio, en EE.UU. (Shireman 
and Smith, 1983 y Hoffman and Schubert, 1984). 

Cabe agregar que además de la elirninacion de poblaciones 
autóctonas silvestres, también se han producido problemas 
económicos en algunas inversiones en la piscicultura 
intensiva, donde las densidades de cultivo propician la 
formación de verdaderas epidemias (Courtenay and Robins, 1973 
y COPESCAL, 1986), Presentándose la dispersión de 
enfermedades de importancia económica a través de la 
introducción de lotes para cultivos intensivos (tabla 18), 
corno en los casos de: la enfermedad del torneo (whirling 
disease) que fue transferida desde Europa al este de EE.UU. en 
1957, a través de huevos de Salmo gairdnari, con efectos 
destructivos para muchas piscifactorías; la furunculosis 
parece haber sido introducida de Europa a EE.UU. a través de 
la trucha cafe Salmo trutta; la septicemia hemorrágica viral 
transferida mediante salmónidos vivos, frescos, congelados o 
huevos de éstos, que es considerada una seria amenaza en las 
pesquer 1as comerciales y deportivas de EE.UU. y Canadá; y 
también la muy común a nivel mundial "Ich", que parece haber 
sido transferida desde Asia (Snieszko, 1967; Hoffman and 
Schubert, 1984; Kholer and Courtenay, 1986; Jiménez 
Guzmán, et.al.). 

Pero la presencia de nuevos parásitos, no sólo se relaciona 
con las poblaciones autóctonas de peces, ya que también puede 
alcanzar a repercutir en la salud de poblaciones humanas, como 
corresponde al caso de la esquitosomiásis introducida desde 
Africa al Caribe, muy probablemente por la presencia del 
caracol hospedero (Biophalaria) y /o de las cercarias del 
parásito en el agua con que se transportaron algunos peces. Al 
igual que el caso de la introducción de la carpa herbívora en 
varias regiones de Asia, relacionada con la dispersión del 
tremátado Upisthorchis sinensis que se enquista en la carpa y 
completa su ciclo en mamíferos, incluyendo al hombre. Aunque 
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Tabla 7. N(1mero de Especies Parásitas Asociadas a ia 
lobrna Negra, 1ilap1a, Carpa Hertrivora y ~agre de Canal. 

1 
Lobrn<i ! Tilapia 

1 
Carpa 

1 
Bagre de 

Parásitos. 1 Negra 
1 

Herbívora 1 Canal 

Bacterias 7 ., 
1 

Prot.ozoos 17 1 " ~· 51 25 

Crust.t1r.:eo~. n ! t· 10 o 
1 V 

l 
M•:•l1.1:.r.:o:. 

1 
Nemat.c•d·:i:: 17 

1 
4 e: 11 •' 

1 

Hiruórneos 4 1 7 
1 

1 
~~cant.océfalc•s •j 1 " •' 

l 
Cést.•:,,~o: 1'.: ! "· 7 •. 

l 
1 

1 r em~t.odc1:: t·~' ., 2t ... ,:1 
L'~' 

tB'1sado Er1: Sh1reman an(J Brin tt, l 983~ :11 n:er:i:z liuzman, 198'.::: 
J 1:er.2z Gi.1zm;ri. ~!·· -ªj. 1986: \} Ramirez Casi llas.19871. 



1-

Tibia 9, boro dt E11>1<lts Par1!1tas Tr1ndtr!<li! 
lnltrnmonal11nlt. 

6r"'° dt PorlSltos 1 ESPfCttS 

Protozoos 16 

Traltodos 26 

llra"mwos 

!Bando en las Tlblu 9 • 171. 

Tabla 9. PirlSltos Tronsftndos lnl<rN<1onalllnlt PO< el 
Bagre a. CINJ qctolur!!! ~l. 

ESPtett Transf1r1nC11 

Protozoos 
\ 

1 Alb1ptirya •1uru 

'~~--::" 
1 EE.ltl 1 U.R.S.S. 

1 Ef,W • \Vigri1, 1 . Traltodos 
¡------

1 
1 Polon11 y U.R.S.S. 

Tibia JO. P1rlS1t.s lronsftr1dos lnltrn1e1oan1..it ~r 11 
Tructo Arco Iris l§tl.119 HJ!:!!!)l. 

Trwftrtncll 

Protozoos \ ~ cmbrohs 

Traltodos 1 ~;:Idos!: ~~~2! 
EurOl'a • u.w. 

Eurq>1 1 Ef,W, 

llmado dt Hofrun ....i Scnttrt,J9S41. 
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1 

Tabla 11. Paras1tc·s Transferidos lnterriac1onatmente por la 
Lc·brna Negra '~<metgrn§ g!~Qi!i~§I. 

Grupo 

Céstodos 

Trern~todos 

1 
· Protec•cePhalus amblopllt.1r 
1 ------------- -----------

~ l1ro:Ietd:.i: furcatus 
1 ---------- --------

' IJ, hel!Cl! 

1 ~· :~:~:::~~=~ 
1 
1 

Transf;,renc1a 

Interior de EE.LIU. 

EE.l1U. a Alemania 

EE.ULI, a !t.allo 

EE.UU. a ln9Jatem1 

íatih l~. Parc.:tto: fnn::fend0! Interna.:1 1:0r1a!rr:ente i:·c!" las 
T1l<l'las !Qmsm:2m1. 

TramJerem:1a 

C1chl rno;m:s ' A frica !:mi 

Tc~lo 1), F:r~snc·~ irar.sfenoc·s !nterr1c:1ona1rr.ente Vi~ l:i 
(ar~;; Cabezor,a 1~m.Hsbtb::~ l'.!Q;;l!W • 

Gruo.; EsPec1.: Trtinsferen:n 

: . ., r. 0::ll1s 



Tabla 14. Parásitos Transferidos Internacionalmente por la 
Carpa Dorada l~ªm~t~~ ª~rªt~~l · 

Grupo Especie Transferencia 

Protozoos · Sphaerospora carassi a EE.UU. y Europa 
------------ ------~ 

Tndtocrna reticulata EE.UU. ---------- ----------
T. Subtilis Eurasia a EE.UU. 

1 ; . ;~~;;;;~=~ Asia a EE.UU. y Europa 

Braquiuros · Argulus Japomcus ? a Ceililn,Africa, Israel, 
------- --------- Nueva Zelanda, Japón, Chi • ¡ 
¡ na y EE.UU. 

Nematodos · Plulomet.1a sangmr~a ,lapón a EE.UU. --------- ---------
!Tomado de Hoffman and Sch\ibert., 1984l. 

Tabla 15. F'oros1t.c.: Transferidos Internacionalmente Por l• 
Carpa Plateada ltlyeQPb!bª1ID1fb!bn !!Q!1!rn:l. 

6rUP;· Especie 1 ransterencia 

Protozoo: · E1mena srnen:.i: · China a Hungri a 

1 ~~::~:~u:·~~:::~ni 1 China a Hungría 

1 ~-~;~~~~:~~~---· 1 China a ~mgr ia Y 1 

l ! 
Checo: J c.vaqm a 

1!1~!'9P~!Y! ~~~~~~}3 China a Hungría 

· Dacti lc09yrus hYFC•Fhthalm1chtlws · Am a Eurc~a Tremátodo: 

1 ;~~~;;;~~;~~;····-···---···· 1 Am a Europa 

D. skr Jabini A;ia a Eurc.pa 

D. suchen9ta1 Asia a Europa 

1To11ado de Hoff11a11 arid Schub&rt, 19B4l. 



Tabla 16. Parásitos Transferidos lriternacic1r1alment.e por la 
Carpa Herbi vora (HgDQEb.m'.DSQQ.Q[1 jgg!J-ªl. 

Especie 

Prc:tozoos Ba 1 anti di um ct.enopharyngodon is 

Entamoeba ct.enc1pharyngodmi E· 

Sphaerospora carassi 

Copépodos Srnergasi lt1s ma3c1r 

Tremat.odos Dacti logyr1.1s lamel lat1.1s 

1 ~~-:~:~:~.~l:~y~::~~:---· 
1 . ----------------

! ~~~~~~~~~~~~ ~~=~,~~~~~~~~~~:~:~ 
1 

\ ~~,~~~~~~!!:~ ~~~~:~~~~~!~~ 

· Boti1nc1cePht.lvE achelc<9natr11 
1 --------------- ------------

! 
! 

! 
1 

1 ransterencia 

U.R.S.S. a H1.1ngria 

IJ.R.s.s. a Hungri• 

? a Eurcipa 

'! a vanos paises 

Asia a Europa 

Asia a E.tiroi::c. 

l 
Asia a. EurQpa ¡ 

1 

Cnrnc. a Asia C.ent.ral, 1 
Hlirl31"ié y U.r;,f .• ~ .. 

c~nno. a u.F:.s.s. ,h1- I 
mania,P.~msriE., 1ugc·s-¡ 
lavi a, Bu! gar 1a. f'ol·:·-1 
rnc..Cr1ecc•slc•vaqn;. 1 

fliemama Orier.tal Y \ 
Occ1dental.Au::tnB. i 
S1.nza,Fram:1a. In~la-) 
terra. Heing-i•,cin9, f!i:- i. 

la;1a,N1Java. Za1an1~a~ ¡ 
\'EE.UU. 

(Ba!:i.cc¡ en Sn1remar1 and Smitfi, 19;::3! Hc;ffman and Scni.mert., ~9:~4: v;a¡­
cc.mrr.E, 1184; y LO~·.:: Ji men~z ~ 19~0 .: , 



Tabla 17. Parésitos lransferidos Internac1Cf1alment.e por la 
Carpa Comlln f~YErl!lYÉ me1pl • 

· (irupc• 

1 
Protozoos 

1
• Dermocystidwm ko1 

1 i;;~;;~;;~~~~-~;;~~~~ 
1 T. hovorkai 

1 ;, :1:01:~~1 
1 ~~~;;~~~~~; ~~~~~~~ 

Braqm1.1rc's · Arg1.1l1.1s foliaceus 
r ------- --------· 
1 
! A. J•Por11c1.:; 

Trematodo;; : fwrodacti lus meaw: 
! ------------ ------
1 tl. ~ath<rineri ¡ - ----------· 
1 &. cyprm1 
1 - -------

1 Da:t1 logyn1s ancr1orat1.1s 
1 ------------ ---------· 

', [J, e4ensus. 

l ransferenc1a 

1 
· Japon a Korea y EE.UU. 

1 China a H1.mgria 

1 Chrna U.R.S.S. 
¡ 
i China U.R.S.S. 

1 ? a Europa 

i:urc·Pa a Ceilán 
1 

1 ;· < C.hma,.la~~·n. N1.1ev;; 

/
' Zelar.da.Cell~~.''Afnca, 

Israel y EE. Ul'. , 

J EtiroPo a EE.Ulf, y Canaoo / 

! 
Eurc·Pa ¡¡ EE,!Jll .. y Cariad•! 

l 
Europa y A;;1¡, Ce~·,tr;;J a \ 

EE.UU. y Canada 

Este de Asia a U.R.S.S. 

EtircH a Israt:l. EE. UU, 
! y Canada 

'. ::'Jr~.~; t A;:; Ce-t~r~ 4 é 

l EE.UU. 

Fse1.1doco1Penterrn ;;avlovsi::1 1 A:1;.; IsraeJ.EE.L'U. 
'1 ----------------- --------- 1 Cana.da 

Cestodo; · r..haw1~. sinanz1; 
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i r 
1 

íitla JB. Enfermedades de !mportaocia Economica lranstendas lnterr.imnallllente. 

Enferm;;dad ¡ Hi•sPed;;rc Hue::ped 

i 
1 

Necróm Parcreat1~a lnfemm l!l'NI salmónidos 1 <reC1VlfUil 

1 
Necrt•s1s HematGpoyét1ca Jr.femosa l!HW salronidos 1 lrabdov1rusl 1 

Sept.iceeia Her.orra~1ca Viral l\IHSl ;olMnidi·s' rab.jovi rus egtved1 tRG·21 

lnflar.aciOI\ de la Ve¡19a Natatoria ISB!I ciPrírndos !'JlrlJS) 

Víremia Primaveral de las Carpas <SVCl cifrímdos rabdov1ru; caro10 

1 
Hi•erv1rós1s del Bagre de Canal ICCVDl íctalundos 1 b'1r><sv1rus 1cta!ur1 

Furuncul6;1s ~romor.as sal•Ofl1c1da 

1 Enfermedad Colu~nar de la [rucha IC0Iuw1amml \ salo.ónidc·S 1 ~~::::.::~e;·:~~~:~;:s 
1 Enferme~ad del a3ua Fria \ sa!rntmdos \ ~~~~;;~;-~:;;;,~;;;~~ 

l Enferiedad ~actmana IJ<l R1i\on IB!'N sal~i.r.:dos 1 ~~:<!~~~!~!!~''.! ~~!~~~!~!!~ 
H1dr~esia lnfecc1osa ~n S1Hin1dos IJOCI C!Prin1do; 1 rse'.ldll•or.as t!wrescens 

1 Enfer~ed•1 dél Torneo , sa!mM1di·s ; ~~~~~:~:-::r::~::::--·· 
'!ch" \ varios 1 ~:;.~~:::t~:~~:·~~-ltlfilís 

1 1 ·--··-········- ·-··-····· 
Fotrncehlóm c1prí~1d;., ¡ ~=~~'.:::::'.~~~~ ~:~=~~~! 

t• tatb1ér1 en carp; acrajól 
masado en: Smesko,!%7: C.ourtenay and kobins, 1973; Shire<an and Smlth, l93J1 Hoffman and Sthw · 

bert, 1994; Nelc~. 1984¡ y Kohler and Cwr\enay, !9Sbl, 



cabe aclarar que las transferencias a poblaciones humanas se 
han dado en muy pequeña escala (Courtenay and Robins, 1973; 
Shireman and smith, 1983; y Bonetto y castello, 1985) .. 

Por último, una via alterna en la dispersión de parásitos que 
no debe ser olvidada corresponde al mercado internacional de 
peces ornamentales, la cual ha sido poco estudiada como 
controlada (Hoffman and Taylor, 1984). 



IV. ESPECIES EXOTICAS DE PECES EN MEXICO. 

En las últimas décadas en México se ha producido un intenso 
desarrollo y diversificación de la acuicultura al emplearse un 
mayor número de especies ya sean introducidas desde distintas 
regiones de Asia, Africa, Sudamérica y Norteamérica, asi como 
por el transplante de especies autóctonas del pais. Dándose 
lugar a un movimiento considerable de especies icticas que ha 
permitido su presencia en localidades fuera de su distribución 
natural convirtiéndolas en especies exóticas para los 
ambientes acuáticos receptores. 

La tendencia por introducir al pais especies icticas data 
desde 1886, época en que el escaso conocimiento de la 
abundante ictiofauna mexicana dió lugar a un primer periodo de 
la piscicultura basada en especies foráneas como cyprinus 
carpio y subespecies de Salmo gairdneri, (tabla l9a) sin 
llegar a considerarse el posible cultivo de algunas especies 
autóctonas. Iniciándose asi un primer periodo de 1986 a 1910, 
en que se impulsó la piscicultura extensiva fundamentada en la 
carpa común, con la idea de apoyar la alimentación de la 
población mexicana. Posteriormente se presentó un segundo 
periodo (1910 - 1950), caracterizado por el desarrollo de la 
pesca deportiva, principalmente en embalses de la región norte 
del pais, empleándose especies autóctonas como la lobina negra 
(Kioropterus salmoides) y las mojarras (Lepomis spp), al tomar 
nuevamente como referencia la piscicultura desarrollada en 
EE.UU. 

Por último, se reconoce un tercer periodo (1950-1990's) en el 
que se impulsa otra vez la llamada piscicultura rural para 
producir alimentos a través de cultivos extensivos o semi­
intensivos y basándose de igual modo en el empleo de especies 
foráneas, primero en la década de los 60 1s con la introducción 
de las carpas asiáticas y posteriormente en los 70 1 s con las 
tilapias africanas. 

Dicho desarrollo ha dado lugar a un plan global gubernamental 
de piscicultura extensiva comprendido por primera vez en 1980 
en el entonces denominado Sistema Alimentario Mexicano 
(S.A.M.), utilizando fundamentalmente cuatro tipos de peces 
(bagre, carpa, tilapia y trucha) que aunados a otras especies 
de peces han convertido a la piscicultura en el principal 
promotor de la introducción de especies icticas en nuestro 
pais. Aunque cabe señalar que ésta no es la única causa que 
ha originado introducción de especies icticas, de hecho 
existen diversos motivos que pueden agruparse en dos 
categorias generales: 
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a) No planeadas. 

Liberación y/o escape de carnada viva. 

Liberación de peces ornamentales. 

Falta de control en los embarques. 

Error en la determinación taxonómica. 

Fuga de las instalaciones de cultivo. 

Liberación de un lote experimental. 

Dispersión debido a obras hidráulicas. 

b) Planeadas. 

Producción de alimentos. 

Pesca deportiva y forraje. 

Control biológico de plagas. 

Ornamento. 

Repoblación. 

Asi, debido tanto a los distintos motivos que han impulsado 
las introducciones planeadas y no planeadas, así como por la 
diversidad climática y de ambientes acuáticos del país; los 
distintos criterios socioeconómicos que han operado en el 
desarrollo piscicola; la carencia de un estudio más profundo 
de nuestra ictiofauna e igualmente de consideraciones 
ecológicas. Se ha originado desde finales del siglo XIX hasta 
nuestros dias, que el número de especies exóticas de peces en 
México alcance 84 (tablas 19a y b, incluye 7 subespecies), 
comprendidas en 16 familias, donde un 48.8% corresponde a las 
especies foráneas (41) y el 51.2% a las nativas trasplantadas 
(43). 

4.1 Introducciones relacionadas con la piscicultura. 

Del total anotado, 55 especies (65.5%) están relacionadas con 
la piscicultura, pero cabe señalar que se distinguen 
diferentes situaciones en que se han dado esas introducciones 
(Fig. 1), reconociéndose por el número de especies (12 y 43) 
los casos de menor y mayor representación (14.3% y 51.2%): el 
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primero de éstos corresponde a especies que ya no son 
cultivadas (Salvelinus fontinalis), en observación (p.ej. 
Colossoma macrophomun) o muertas durante ese periodo (Arapaima 
qiqas) y las empleadas para control biológico (p. ej. Gambusia 
attinis y ctenopharynqodon idella) . 

Los casos con mayor representación son los relacionados 
propiamente con las actividades de la piscicultura extensiva 
e intensiva, donde se delinean tres subgrupos. 

El primero comprende a las especies que han sido sembradas en 
un número reducido de localidades, pero que dada su diversidad 
(21 especies) representan el de mayor porcentaje (25.0%); con 
dos especies de ciclidos nativos (Cichlasoma urophthalmus y 
Petenia splendida) transplantados en localidades del sureste 
del pais y las 19 restantes, que en su mayoria son especies 
forrajeras 'de centrárquidos y aterinidos, asi como algunos 
bagres empleados para producir alimentos, que están asociadas 
a localidades del norte del pais. 

El segundo subgrupo está representado por especies sembradas 
de una manera regularmente amplia (16.6%) y se vincula 
básicamente a aterinidos nativos (Fig. 2) que formaron parte 
de los primeros programas nacionales de piscicultura 
extensiva. 

El tercer subgrupo (9.5%) lo representan principalmente los 
ciprinidos asiáticos y los ciclidos africanos (Fig. 2) 
empleados en siembras generalizadas de la piscicultura que se 
practica actualmente en el pais. Asimismo dentro de este 
subgrupo se incluyen a la trucha arco iris y el bagre de 
canal, que también se emplean en cultivos intensivos. 

4.2 Introducciones no relacionadas con la piscicultura. 

Por otro lado, de las 29 especies (34.5%) correspondientes a 
las introducciones no relacionadas con la piscicultura, un 
caso singular es la introducción de dos especies de ciprinidos 
foráneos contemplados en programas de repoblación de peces 
propios del suroeste de EE.UU. 

El resto corresponde a un 15.5% de liberaciones de carnada a 
través de la pesca deportiva (p. ej. Fundulus zebrinus) y de 
peces ornamentales (8 especies) donde los pecilidos sobresalen 
en número (Fig. 2); un 7.1% de especies que han logrado 
alcanzar nuevas localidades (p. ej. Xiphophorus gordoni) por 
condiciones propiciadas por el hombre (obras hidráulicas) o 
dispersándose a partir de siembras y/ o después de escaparse de 
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las instalaciones de cultivo; y un 9.5% de las que el motivo 
de su introducción permanece desconocido. 

Cabe señalar que los últimos casos mencionados: liberaciones 
de carnada y peces ornamentales, dispersiones propiciadas, las 
de motivo desconocido y de repoblación, junto con la mayoria 
de las especies sembradas para la piscicultura en un número 
reducido de localidades, corresponden a introducciones en la 
zona norte del pais y su factor común es una distribución 
artificial limitada, pero en total suman el 57.1 %, que 
refleja en gran medida las reducidas consideraciones y falta 
de control con respecto a la introducción de especies. 

Cabe señalar que lo anterior no significa necesariamente que 
en otras zonas del pais no esté dándose un proceso similar; ya 
que la zona norte es la más monitoreada en relación a la 
introducción de especies icticas y probablemente por ello se 
obtenga dicha proporción de registros. 
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V, PRODUCCION Y PROPAGACION DE ESPECIES PARA LA PISCICULTURA, 

La piscicultura extensiva se basa en la producción de 
alevines, para llevar a cabo los programas de siembras, a las 
cuales se asocian las especies exóticas con un mayor número de 
localidades objeto de introducciones. Por ello, a 
continuación se describe la propagación artificial de especies 
icticas en México a través de la piscicultura, dado que a ésta 
se asocian las posibles áreas de establecimiento de 
poblaciones exóticas y los impactos ecológicos en poblaciones 
autóctonas de peces. 

5.l Producción de alevines para la piscicultura. 

Con el objeto de llevar a cabo el desarrollo de la acuicultura 
en México, el gobierno ha construido "centros acuicolas" que 
fundamentalmente son de ciclo incompleto ya que su objetivo 
inmediato es la producción de alevines para ser cultivados en 
diversas localidades y no la producción de peces hasta talla 
comercial. Asi, a través de dichos centros se atienden las 
necesidades de arias de diversas especies icticas requeridas 
para siembras periódicas y/o establecer lotes en diferentes 
cuerpos de agua naturales o embalses donde se realizan 
cultivos extensivos y semi-intensivos, 

A partir de 1886, con la construcción del primer "vi vero 
nacional", el gobierno ha construido hasta 1986 un total de 88 
centros acuicolas; sin embargo, catorce de ellos ya no están 
en operación; cuatro se relacionan con la acuicultura de 
especies marinas; en uno sólo se cultiva el langostino; y en 
cinco se producen peces hasta talla comercial, ver tablas 20 
y 21. 

Los "centros piscicolas" productores de alevines, se 
relacionan básicamente con la piscicultura rural y agrupan un 
total de 68 centros (tabla 22), cuya área de distribución de 
alevines generalmente queda comprendida dentro de la entidad 
federativa donde se localizan o dependiendo de la hidrograf ia 
de la ZOlla. Aunque algunos corno 11 Tezontepec" (carpas), "Teapa" 
(tilapias) y "El Zarco" (trucha arco iris), llegan a 
distribuir los alevines a varias regiones del pals. (Rosas 
Moreno, 1979a y Groover and Phelps, 1985). 

Al considerar las regiones hidrológicas del pais se pueden 
distinguir diferencias en el número de instalaciones para la 
piscicultura dulceacuicola (Fig. 3), que van desde los 9 u 8 
centros en las regiones de Lerma-santiago y Usumacinta­
Grijalva, a 3 de la región del Nazas o a la ausencia de ellos 
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. Tabla 22. Centros Piscícolas Productores de Alevines en México. 

NGmbr! y Est•dv Zcn.Hid, r!r. ¡cap, tod. ¡ Esp,Cult1vada1 Otras ' \kiservac1orei ¡ 
¡ 1m1l C•nes) 1 

Ags, 

1 \1.s \ 1.u \wca/baflo 1 ! 
1 PabeJIOll Hidalgo 5 

Camp, 
2 Esteban CMzari 

¡ 
10 

11939 ¡ ¡o·s ¡:: ! 
cocodrilo 

3 El Fen1x ? 
4 Cd, del Car11en l1 

Chis. 
5 Benito Mrez 10 1970 o.55 tr 
6 El Pataste lO o.~ ti 
7 Sn.Cristobal • lO 1980 tr 
a lxtapa lO ca 
9 Api 114>ac 10 ti 

Chih. 
1 O Guachochi e 

¡ 1 
119U ¡ 3 ¡ 0.151 tri 11 La Boquilla 2 1979 0.5 ba tr 

12 Jllaclera 2 tr 
Coah. 

13 La Rosa 

1 
2 119821 ¡ o.02¡i11ca/ba 

tri 14 [lon Ro~ 2 ti ba 
Col. 

15 Jala 

\ 
6 

1
1971.

1 1 º·ª 1~: 1 
16 El Centinela 6 

D.F. 
17 El Zarco 1 5 pm ¡ s 1 4 1 tr¡ 

!J9o, 
18 Valle de Guad1ana J 3 Jl930 JIº 1 5 ¡t1/ca/ba/lo ¡ roJarra nativa J Uchlaso11a so. 
19 CanatUn 1 3 J1959 1 1 1 ca : ,---E.de M. 
20 El Tiaca~ 1 5 ¡t936 1 ¡ 1.12¡ ca 

&ue. 
21 El Carmal 

1 

9 

11960 l ! ¡ti 

! 
langostino 

22 Chilpancingo 9 ca lan90st1rl'1 
23 El Lag¡rtero 9 11 

Gto, 
24 Jaral de Berno 1 s ¡t9S5 1 ¡ 1.36¡t11ca 1 ligo, 
25 Tezont~ 4 1965 4.69 ti/ca 
26 Acoxothitlan a tr 
27 Agu¡ Blanca 4 tr 
28 Mineral del Chico 4 tr 
29 !+.lasca 4 t.r talbién talla 

Jal. comercul 
30 las Pintas 5 1958 1.05 ti/ca 
31 5alainea ? ? 
32 M1s11loya 6 ti tortuga 
JJ Tenacatith 6 ti langostino 



contillJI Tabla 22, 
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35 zaca¡iu 5 1992 
4,231 

ca 
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1nii:u~1entf i:ua 

36 Pa\zcuiro 1· 1936 ca aterin1doS 1r,vest191c1«"t dtl 
37 La Carr.to h/ca mea.» blanco 
38 La La!l'N \l/calb• 

Mor, 

1 

3'l El Rodto pisa 1 1 1.a ¡t• 
40 Zaca!Mc 1 1 1 o.a t1 ba 

ll¡y, 

41 San C.yt\lmo .J \ 1950 Jl.5 \ l.4SJ\I 1 
M.L. 1 taK>l!n bWI 3 42 Sahnillu 1 ¡ 1.; Jh bailo 1 
lll" • ¡ talli :o.erml 
43Teoaml 11%41 1 1.16,h ba ¡ ba;re nativo y 
44 Tllcolula 1!'59 tt/.:I FtJewerco 

¡~· 45 Apaleo Jl9SO \ 11,¡ 1 tr\ 1 

Q,Roo ¡ 
"Chltt86l 11 Jtl 

1 47 Pino suaru 11 lt1 

! l "eoc.\ 
11 !ti 

S,L,P. 
49 El PHJI JI%? 11 ! 0,23\\l/CI ¡ 

¡sin. 
511 El VarlJOllll 11m ¡ 10 16·~1~: bailo 
51 CNM\la l¡no¡ostlno 
521111• 11967 \ ,t1 

Son. 
53 tll• !'%0\ IO\ \\1 bailo laf>1'Stlno 

fab, 
54 Puorto Ceiba 10 

1::1 12.4 lt' 
tastarnc1 

5:1TllPI 10 1.6 ti 1-. 
56 Tanto! 

1::1 'º·6r 
lo 

57 V1t111tl 6ulrrtro 1 2.S-7 ti ba/10 
58 El llorillo 1 bl 

TI axe. 
59 At.1-ÚPIC Jl983 ! 4 ! ti 

Vor. 
60 La T ortugi¡ 1976 

0.3 r· 61 LOI illatn 1968 0.6:itl 
62Tllbala o.98 \¡ 

63 SontocolaPlrl ti hngo;t1no 
64 El RHI ¡ti 
6:i Plan di la Vl9' ti 

Y\IC, 
66 iuctzot 1 11 

1 1 ¡ 1.s ¡i1 
67 PrKtMl:r di PU<i'I 11 1.3 ti 

zac. 
68 Juhln- 1980 ti tr 

ti 1t1 l w11, CI a arpa, blsba9~1. t r1 trl.thl 
" San Cm\Obtl di Ju cam. y lo•,.1C111\1vo di lotnna •09'•· 
Zon.Hid,• Zonl h1irol6i1ca, ,.. f1~1 J, otras• AIP>I otra .-11. prir<lPU_,to 111t1m 1 • 
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Prod,• PrOdUCC1lrl., 1964, 111lonos oo crías. 
ESP,W\tlvadu• E-111 C11lhv1dls. attual""tl no tOOls 
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como en la península de Baja california y en el estado de 
Querétaro. Dicha distribución se relaciona con las 
características fluviales y lacustres de cada zona, que a su 
vez determinan la posibilidad de realizar actividades de 
acuicultura y por ello no pueden afirmarse que el número de 
instalaciones sean indicativo de un mayor desarrollo 
piscicola. 

En relación a la producción de alevines de especies 
dulceacuicolas, puede señalarse que ésta se limita básicamente 
a las tilapias o mojarras africanas (Oreochromis); las carpas 
chinas (Cyprinus, carassius y ctenopharyngocSon) ; la trucha 
arco iris (Salmo gaircSneri), el bagre (Ictalurus punctatus); 
y la lobina negra (Micropterus salmoicSes), cuya producción 
global en general se ha incrementado de modo constante desde 
la década de los setentas (tabla 23). 

De las especies antes mencionadas, solamente en el Centro 
Productor "El Morillo" se cultiva de manera exclusiva al 
bagre, situación que no se da con la lobina, aunque en 19 
centros se cultivan varias especies junto con dicho 
centrárquido. 

El cultivo de la trucha arco iris se efectúa en once centros, 
pero la principal actividad se realiza con las tilapias y las 
carpas, que son las especies más empleadas en la acuicultura 
mexicana. Así, para el cultivo exclusivo de tilapia y carpa 
existen 25 y 7 centros respectivamente, es decir el 47% del 
total de centros piscícolas. Que sumados a veinte centros 
donde de manera complementaria se cultiva el bagre y la 
lobina, representa de 76.5%, hace patente el gran impulso que 
han recibido éstas especies foráneas en nuestro país (tabla 
24) , alcanzando a representar entre el 65 Y 91% de la 
producción global de alevines en el país de 1977 a 1992 (tabla 
23). 

Cabe señalar que no obstante que la producción de alevines de 
trucha arco iris y bagre, así como el sernicultivo de alevines 
de lobina negra son relativamente menores (Figs. 4 y 5), no 
dejan de tener importancia para ciertas regiones del país, 
dado que la preferencia por cultivar algunas especie cambia 
según la zona hidrológica del país debido a que las 
características de los cuerpos de agua son diferentes al igual 
que los requerimientos ecológicos de cada una de las especies. 

En relación a lo anterior se presenta un breve análisis de la 
producción de alevines en 1984 para ejemplificar las 
diferencias en razón de la ubicación hidrológica. En la zona 
hidrológica del Bravo la mayor actividad se dió a través del 
bagre, mientras que en segundo sitio se encontró la tilapia, 
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AÑO 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1984e 

1985 

1985e 

1986e 

1987e 

1988e 

1989 

1990 

1991e 

1992e 

Tabla 23. Producción de alevines en Centros 
Piscicolas, Periodo 1977-1992. 
(Millones de individuos), 

CARPA TILAPIA BAGRE TRUCHA 

2.718 3.124 0.043 0.140 

3.500 2.840 0.319 0.600 

10.261 4.669 l. 322 2.410 

13.582 4.010 1.240 2.200 

12.773 6.204 5.640 4.550 

14. 773 16.200 3.842 7.452 

30.600 57.100 26.600 ----
25.300 94.100 35.000 ----
25.258 25.578 30.180 4.700 

93.910 42.248 ---- ----
27.464 100.508 37. 609 ----
32.000 106.500 38.400 ----
33.500 111. 600 39.300 ----
42.000 140.300 43.500 ----
30.464 76. 207 3.896 10.247 

37. 722 71. 631 1.675 12.507 

46.000 75. 410 3.750 12.200 

60.600 116.880 4.850 12.200 

(e = producción esperada, • 
[Basado en SEPESCA (1982)] 

semicultivo). 

LOBINA • 

0.794 

0.105 

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

2.200 

9.562 

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

1.998 

0.937 

0.750 

1.050 



Tabla 24. Relación Numérica de Centros Piscicolas y ~species Cuitlvadas 
por ~e9iGn Hidrológica. 

. . 1 ¡ 
Cultivo Exclusivo ¡ Cultivos Vanos 1 

Hidrol091ca Tilapia ¡ Carpa ¡ rrucha ¡ Eagre ¡Lc<b1na • Cents.Pisc. l E';:m;;s ¡ 

ll Sinaloa 

2) Bravo 

3) Nazas 

4) P~nuco 

51 Lerma·5anti~go 

6) Cohma 

71 Balsas 

8) Veracruz 

91 Tehuant.epec 

101 Usumacinta· 
Gri¡alva 

IU Yucat~ 

Cents,Pisc.= N1lmero de centros piscicolas. 

3 

2 

2 

ti=tilapia,ca•carpa, tr•trucha, ba•bagre, v lo•semicultivo de lobina, 
• = se111cultlvo. 

1 
tl/t.allo 

tllca/t.r/ta!lo 

h/ca/tr/ba/lo 

hlca/lo 

tllca/ba/lo 

\liba 

ltllc• 
¡ 

1 

1 
1 

1 
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que ha venido a sustituir a las mojarras nativas corno forraje 
para la lobina negra (Fig. 6). Asimismo en la zona hidrológica 
sinaloa la producción de tilapias es mayor y se emplea para 
consumo directo y corno forraje de la lobina. complementándose, 
en ambas zonas del norte del pais, con la producción de 
alevines de trucha arco iris, cuyo cultivo se concentra 
principalmente en la región de la Sierra de Chihuahua. 

Para las zonas del Pánuco y la parte media del pais (Lerrna­
Santiago, Balsas y Veracruz) la tilapia representa la 
principal especie junto con las carpas chinas. Asimismo, no 
deja de tener importancia la producción de crias de trucha 
arco iris que atiende los cultivos de la región del Eje 
Neovolcánico (Fig. 6). 

5.2 Propagación de alevines en la piscicultura. 

Antes de describir los programas de propagación de especies, 
es importante señalar que la piscicultura que se practica 
predominantemente en México es la extensiva, la cual se basa 
en la productividad biológica natural para alimentar a los 
peces que se pretenden cultivar en el cuerpo de agua receptor, 
asimismo el control sobre los factores ambientales es casi 
nulo, obteniéndose bajos rendimientos por unidad de área al 
compararse con los cultivos intensivos. 

Asimismo, dado que una proporción de los alevines sembrados se 
pierden por diversas razones antes de alcanzar la talla 
comercial y finalmente por la explotación pesquera, es 
necesario apoyar la recuperación y/o mantenimiento de la 
población mediante la producción e introducción de las crias 
obtenidas en los centros piscicolas. Lo cual es estrictamente 
necesario cuando se trata de una especie introducida que no 
logra reproducirse y establecer una población o cuando la 
presión de captura es muy elevada. 

Por otro lado, en relación a los programas de propagación 
puede señalarse que la introducción de alevines para la 
piscicultura extensiva dió comienzo con los trabajos de 
producción de trucha arco iris (Salmo gairdneri) y carpa común 
(Cyprinus carpio) en el vivero de Chimaleapan E. de M., 
realizándose en 1892 las primeras siembras de carpa en los 
lagos de Xochimilco y Chalco. Más adelante, en 1950, a través 
de la entonces "Comisión para Fomento de la Piscicultura" se 
proyectó la propagación de pescado blanco y charales, pero 
finalmente las 52 presas y lagos considerados fueron 
empleados para la pescd deportiva. Asi también, en ese año 
se consideró por primera vez la talla minirna de siembra en los 
alevines de trucha arco iris y trucha de arroyo, Salmo 
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gairdneri y Salvelinus fontinalis (Sierra y Sierra Zepeda, 
1977 y Herrera Peña, 1981). 

Posteriormente, el Instituto Nacional de Investigaciones 
Biológicas Pesqueras realizó la introducción de crias de 
tilapias, lobina, trucha y otras especies en 650 presas y 
jagueyes, extendiendo después su actividad a 210 cauces 
naturales. Pero no es hasta la creación del Fideicomiso para 
el Desarrollo de la Fauna Acuática (FIDEFA) en que a través 
del Programa Nacional de Siembras (1972 - 1975) se produjeron 
en mayor escala crias de carpas, tilapias, trucha arco iris y 
pescado blanco, propagándolas en 446 embalses de 24 entidades 
del pais (Asturias, 1976 y González Méndez, 1986). 

En particular, cabe mencionar que antes de 1973 la producción 
de crias se basaba principalmente en la carpa común (Cyprinus 
carpio) asi como en la trucha arco iris, pero de 1973 a 1975 
la carpa pasó del 52 al 20% debido a la diversificación en las 
especies empleadas, aunque es importante señalar que en ese 
entonces se colectaban crias silvestres para cubrir las 
necesidades de la piscicultura nacional. Un ejemplo de lo 
anterior es la producción del centro piscicola "Pátzcuaro", 
que basándose principalmente én poblaciones silvestres de 
tilapia, carpa y aterinidos, alcanzó el 40% de la producción 
nacional (Vidal, 1976 y Rosas Moreno, 1979a). 

Asi, con base en la producción de alevines provenientes de los 
centros piscicolas para desarrollar la piscicultura extensiva, 
se ha venido realizando la introducción de alevines de 
diversas especies casi sin ningún control, que alcanza todo el 
territorio nacional, con una probable excepción para el estado 
de Baja California sur (Tabla 25) . 

En la región norte del pais, se reconoce que al menos en el 
80% de los principales cuerpos de agua se han realizado 
siembras en forma mecánica y la región central ha sido 
empleada indiscriminadamente. Sin embargo, ello no significa 
que todas las siembras se hayan establecido y/o estén 
generando una explotación de manera exitosa, aunque también es 
cierto que la distribución artificial de algunas especies es 
extensa. 

A continuación se hará referencia sobre la propagación de las 
principales especies empleadas en la piscicultura extensiva de 
México. 
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Tabla 25. Estados de la Rep(1blica llonde se han Efectuad·) 
Si~mbr<s de Piscicultura E4ensiva. 

Estadc• 

A;1.1a;calientes 
B.c.s. y B.C.N. 
CamPeehe 
Coal1llll< 
Colima 
Ch1aPas 

/ Ch1huahu? 
i ll.f. 

l l!uran90 
E. de M. 

1 tiuanaiuato 
j fa:1::rrarc1 
! H:dal~¡, 
f )&il~CC· 

! M1cr.oacor. 
! r.uelo: 
1 
1 :~ayar1t 

i Nu~v.:1 Lec1r1 
1 Ooxaca 
j h;ebl< 
1 üueretar:· 

ümntona f:o:. 
Sari L·.;:: Pct:.:.í 
Srnalc•< 
eonor~ 

·1 CCi&r:.:· 

f am,r.H l ~a: 
Tja·,~:élE 

V::rar:~:.¡z 

·~u.:&tar1 

~;:c..t::c;: 

1 = :ie~tn 

Carpa 1 Tilap1a 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

l 
31 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 
i 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

i 



5.2.l Salmónidos. 

La introducción de los salmónidos Salvelinus fontinalis y 
salmo gairdnori, en su inicio se debió principalmente a la 
pesca deportiva, pero actualmente la trucha arco iris también 
tiene importancia para desarrollar cultivos comerciales. 

En 1892 ya se había planeado introducir en los estados de 
Hidalgo, Jalisco, Michoacán, Morelos, Tlaxcala y Veracruz a la 
trucha arco iris (S. gairdneri), en la cual se ha basado la 
truticultura del pais; ya que de la producción de alevines de 
trucha en "El Zarco" de 1942 a 1976, la trucha de arroyo (s. 
tontinolis) sólo alcanzó a representar el 10% (González, 1976; 
Rosas Moreno, 1976a;y Sierra y Sierra Zepeda, 1977). En la 
actualidad de la distribución de la trucha de arroyo solamente 
se reconocen las introducciones realizadas cerca del Valle de 
México, ver fig. 7 (MacCrimmon and Scott, 1969). 

La propagación de la trucha arco iris y de arroyo, se ha visto 
relacionada con la presencia de aguas frias y ricas en 
oxigeno, propias de las zonas montafiosas. As1 dado que esas 
características solamente están representadas aproximadamente 
en el 10% de los cuerpos de agua del pa1s, se ha limitado su 
cultivo (MacCrimmon and scott, 1969; Maccrimmon, 1971; Rosas 
Moreno, 1976a y 1979a; Herrera Pefia, 1981; y Bonetto Castello, 
1985). 

La distribución natural de la trucha arco iris en México se 
limita al extremo norte de la Sierra Madre Occidental (fig. 
8) , pero a través de la piscicultura se amplió artificialmente 
a otras zonas. Su cultivo y propagación se inicia desde 
finales del siglo XIX, con un primer registro de siembra que 
data de 1936 para los lagos de Zempoala, pasando de 7 a 17 
estados sujetos a su introducción de 1945 a 1971, ver fig. 9 
(Maccrimmon, 1971 y S.R.H., 1976). 

5.2.2 centrárquidos. 

. otra especie relacionada con la pesca deportiva es la lobina 
negra (Hioropterus salmoides), la cual ha sido propagada 
principalmente en grandes embalses y lagos del pais, aunque 
originalmente su distribución estaba comprendida en la zona 
neártica (fig. 10) • De igual manera, no se cuenta con un 
registro completo de las siembras realizadas, pero puede 
mencionarse que en 1941 ya se hablan realizado algunas y se le 
consideraba abundante en los lagos del Ria Lerma. Asimismo, 
su introducción en Poci tlán (Jal.), permitió su dispersión al 
Lago de Chapala y afluentes (De Buen, 1941; Arredondo Figueroa 
1983; y Ram1rez Casilla, 1987). 

23 



FIGURA 7 
AREA APROXIMADA DE INTRODUCCION PARA LA TRUCHA DE ARROYO. 

(BASADO EN: Moe Crimmon ond Seott, 1969). 

INTRODUCCION ( 110 11cecs••••unm: <STAeL<c10A 1. 



FIGURA 8 
AREAS DE DISTRIBUCION NATURAL y di INTROOUCCION PARA 

LA TRUCHA ARCO IRIS. 

(BASADO EN Arredondo F1oueroo, 1976 y 1983 ; y Moc Crlmmon, 1971.) 

* NO NECESARIAMENTE ESTABLECIDA. 

OISTRIBUCION 

NATURAL 
IlIIII!I * INTROOUCCION 



FIGURA 9 
ESTADOS DE LA REPUBLICA CON SIEllllRAS DE TRUCHA ARCO IRIS 
EN 1945 y 1971. 

(BASADO EN Mac Crlmman 1 1971y S.R.H. 1976.). 

* -194:¡ o - 1971 



FIGURA 10 
AREAS DE DISTRIBUCIDN N11TURAL y DE INTRODUCCION PARA LA 

LOBINA NEGRA. 

1 BASADO EN Arredondo Fioueroo 1976 y 1963). 

* NO NECESARIAMENTE ESTABLESIDA. 

DISTRIBUCION 
NATURAL - * INTRODUCCION 



Cabe sefialar que, no obstante que las crias de lobina negra se 
obtienen fundamentalmente de los lagos de Pátzcuaro, Zirahuén 
y Tacámbaro (Mich.), en el norte del pais se halla ampliamente 
distribuida en cientos de cuerpos de agua. Realizándose en el 
80% de los principales embalses de esa zona el cult:i.vo en 
asociación con alguna especie de mojarra nativa, 
principalmente Lepomis macrochirus (Rosas Moreno 1976a y 
1979a). 

5.2.3 Aterinidos. 

Un grupo de especies endémicas de la región lacustre de la 
Meseta Central de México y de gran importancia económica, son 
los charales y pescados blancos del género Chirostoma, con los 
cuales no sólo se han realizado siembras en el norte, centro 
y sureste del pais, sino que también se ha registrado su 
presencia en EE.UU. (Rosas Moreno, 1979a). 

La aterinicultura extensiva se ha basado en el semicultivo de 
puestas provenientes de poblaciones silvestres, recolectadas 
por el centro piscicola "Pátzcuaro" para su posterior 
introducción (Garcia Marin, 1976 y Rosas Moreno, 1976a y 
1979a). 

El registro actualizado y veraz de la distribución artificial 
de estos peces nativos, de igual modo no existe, pero también 
puede sefialarse que han sido transferidos a un gran número de 
cuerpos de agua. De 1971 a 1975 se desarrolló un "Plan 
Nacional Aterinicola" por parte de FIDEFA, transplantándose al 
pescado blanco (Chiroatoma aphyraana y e.estor) y a los 
charales de Pátzcuaro y Chapala corno especies forrajeras o de 
consumo directo en por lo menos 150 presas, de las cuales al 
menos 80 eran de importancia. Aunque cabe indicar que la 
principal área de acción de dicho plan fue la Meseta central, 
sin dejar de mencionar que también se llevaron a cabo siembras 
en Chihuahua, Durango, Tamaulipas y Chiapas (Garcia Marin, 
1976; Rosas Moreno, 1976a y 1979a; y Osorio Sarabia,et.al., 
1986). 

5.2.4 Ciprinidos. 

Una de las principales familias empleadas en México para la 
piscicultura es la Ciprinidae, de hecho la carpa común fue una 
de las dos primeras especies con que se inició la piscicultura 
en México. Pero no es hasta 1956 a través de un programa de 
piscicultura rural con la carpa de Israel (cyrpinua carpio 
spacularis) , cuando se populariza la cirpinicultura en nuestro 
pais (Rosas Moreno, 1979a). 



La propagación de las carpas ha estado relacionada 
primordialmente con el control de malezas acuáticas y/o como 
fuente de alimento para la población rural. Que en el caso de 
la carpa común y de Israel, debido a su gran adaptabilidad a 
diversas condiciones, se han introducido en innumerables 
embalses de todo el pais (fig. 11). 

La carpa herbivora (Ctenopharyngodon idella), se ha propagado 
en embalses con problemas de malezas, pero cabe señalar que 
al iniciarse el uso de esta especie en 1973, se realizó un 

programa de siembra de crias en los principales rios (16) de 
la vertiente del Pacifico y del Golfo ( 13) , con la "esperanza" 
de que algunas se reprodujeran (fig. 12). Asi también, la 
primera introducción de la carpa plateada (Hypophthalmichthys 
molitrix) se llevó a cabo sin autorización, al liberarla en el 
Canal de Cuemanco (Xochimilco) para evitar la muerte del 
primer lote traído a México, cuando se transportaba hacia el 
centro piscicola de "Tezontepec" (Asturias, 1976; Rosas 
Moreno, 1979b y Rosas, 1976). 

otro ciprinido que se ha empleado es la Algansea lacustris, 
especie endémica del lago de Pátzcuaro y cuya introducción al 
menos en cincuenta cuerpos de agua de Michoacán, Jalisco y 
Tlaxcala se inició en 1968. Esta especie se ha empleado para 
consumo directo y también corno forraje de la lobina negra, en 
substitución de las mojarras Lepomis (Rosas Moreno, 1976a y 
Rivera López y orbe, 1988). 

Ciclidos. 

Al igual que con los ciprinidos, las fuentes documentales 
respecto a las siembras de las mojarras africanas no hacen 
distinción de las especies propagadas y solamente señalan de 
manera general a las carpas o tilapias. 

Los ciclidos africanos, comparten la misma situación de las 
carpas, puesto que han sido introducidos por lo menos en los 
mayores embal,;es del pais y alcanzan una vasta área de 
siembras que ha originado una amplia zona de introducción 
(fig. 13). 

En su caso, también han llegado a emplearse crías de 
poblaciones silvestres, como las colectadas por los centros 
piscicolas de "Zacatcpec" y "Pátzcuaro" en los lagos de 
Tequesquitengo (Mor.) y Tacámbaro (Mich.), respectivamente 
(Rosas Moreno, 1979a). 

25 



Fl9ura 11. 

AREA DE INTRODUCCION PARA LAS CARPAS COMUN, ISRAEL Y DORADA 

t BASADO EN ARAEDONDO FIGUEROA 1976 ' 1985 1 

INTRODUCCION 
t tt NO NECESARIAMENTE ESTABLECIDA 1 



fioura 1 Z. 

• 

AREA DE INTRODUCCION PARA LA CARPA HERBIVORA. 

AREA DE INTROOUCCIDN 1 NO NECESARIAMENTE 
ESTABLECIDA (AR REDONDO FIGUEROA 1 1976 y 1983), 

CUENCAS SEMBRADAS EN 1973 (ROSAS MORENO, 1979 b) 



Fiouro 13. 

AREA DE INTROOUCCION PAfrA LAS MOJARRAS AFRICANA·O TILAF'1AS 

(BASADO EN ARREDONDO FIGUEROA 1976 r 1983) 

m INTROOUCCION * 
1 * NO NECESARIAMENT[ ESTABLECIDA J 



VI, LA PISCICULTORA EN MEXICO. 

Dado que la producción de alimentos y la formación de las 
respectivas pesquerias han sido los principales argumentos 
para impulsar la piscicultura en nuestro pais, a continuación 
se expone corno complemento del capitulo anterior un panorama 
general de la actividad piscicola originada a través de la 
producción y propagación de alevines. 

En México la producción pesquera de aguas continentales es 
reducida al compararla con la obtenida en la zona maritirna. 
En 1979 la producción dulceacuicola tan sólo fue de 286000 ton 
y en 1980 no sobrepasaba el 1% de la captura total. Pero con 
la acuicultura y la introducción de algunas especies en aguas 
costeras e interiores, ya ha alcanzado entre el 10 y el 11% 
de la producción total durante los años del periodo de 1983 a 
1986, cifra que corresponderla a la captura global de hace 25 
años en nuestro pais (Bonetto y castello, 1985; Belsasso, 
1986; Juárez Palacios, 1986; y Ojeda Paullada, 1986). 

Según datos oficiales de la Secretaria de Pesca el desarrollo 
de la acuicultura continuará, estimándose para 1987 una 
producción de 200 mil toneladas y aunque la producción 
obtenida de 1987 a 1991 se incrementó de 117 ,494 a 171,408 
tons., se plantea corno meta para el año 2000 las 390 mil 
toneladas (Juárez Palacios, 1986 y López Gallo, 1986). 

El desarrollo de la acuicultura en aguas costeras se ha basado 
en el cultivo de camarón (Penaeus) y el ostión japones 
(Crassostea virginica), mientras en aguas interiores la 
actividad fundamental se ha realizado con las carpas chinas y 
los ciclidos africanos, aportando en conjunto hasta el 86% de 
la producción via acuicultura en 1986 (Juárez Palacios, 1986 
y López Gallo, 1986). 

As!, aunque en México existen 35 especies sujetas a la 
explotac:ión pesquera en agua dulce, de las cuales el 50% 
corresponde a especies foráneas, las más importantes por su 
volumen de producción son las carpas y las tilapias (Rosas 
Moreno, l976a y Juárez Palacios, 1986). 

Al ini<~io de la década de los setentas, la ciprinicultura 
basada principalmente en la carpa de Israel, que representaba 
la mayor actividad del sector, se vió desplazada por el 
desarrollo de cultivos extensivos con tilapias, que en el 
periodo 1983-91 lograron generar el 42% de la producción total 
por acuicultura. De modo que la piscicultura nacional 
básicamente se realiza con especies foráneas introducidas y 
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aunque se emplean especies nativas en la aterinicultura 
extensiva o en los cultivos intensivos de trucha arco iris y 
bagre de canal, su participación en la producción total es 
reducida, ver figs. 14.1-14.3 (Pifia, 1976; Rosas Moreno, 1976a 
y 1979a; Juárez Palacios 1986; y Ram1rez Casillas, 1987). 

6.l Las unidades de producción acu1cola. 

Los cultivos pisc1colas del pa1s se desarrollan en una 
variedad de cuerpos de agua que incluye a los jagueyes, 
canales de riego, pequefios embalses, estanques rústicos y 
canales de corriente rápida (race-ways). su producción puede 
ser de subsistencia o comercial, correspondiendo 
respectivamente a las tendencias del policultivo de la 
agroacuicultura y al cultivo intensivo de trucha y bagre, 
mismos que conforman las llamadas Unidades de Producción 
Acu1cola (UPA) en la planeación de la SEPESCA, sin incluir a 
los grandes embalses (SEPESCA, 1987a). 

En 1987 México contaba con 1722 UPA en aguas continentales, 
con una superficie de cultivo de 3295 ha. para una capacidad 
instalada de 6000 ton. y cuya actividad principal eran los 
monocultivos de tilapia o carpa (SEPESCA, 1987a). 

Las UPA que cultivan tilapia se distribuyen principalmente en 
los estados de la costa del Pacifico y del sur del pa1s, 
mientras que los principales cultivos de carpa se localizan en 
la región central del pais y se extienden un poco hacia al 
norte. Asimismo en el caso de la trucha arco iris, la mayor1a 
de las unidades se concentran en los estados de Michoacán, 
México y Veracruz, ver figs. 15-17 (SEPESCA, l987a). 

En relación a los niveles de producción, se puede sefialar en 
primer instancia que algunos estados cuentan con un mayor 
número de UPA y/o áreas bajo cultivo, lo cual no significa 
necesariamente que son los más desarrollados en la 
piscicultura dado que el aprovechamiento del agua disponible 
para esta actividad es más eficiente en otros estados. 

Por ejemplo, en Michoacán existen 279 unidades con un 
rendimiento promedio de o.si ton./UPI\ y 0.4 ton./ha., mientras 
que en veracruz con 14 unidades que emplean como técnicas de 
cultivo las jaulas y los canales de corriente rápida se logran 
36.1 ton./ha., as1 como en Nuevo León con el mismo número de 
unidades y 13 ha. que producen 2,4 ton./ha. (SEPESCA, 1987a). 
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Figura I~. DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES DE PRDDUCCION 

ACUICOLA QUE CULTIVAN TILAPIA. 

C IASADO EN SEPf'SCA 1 1187 a). 

ESTADO NUllEROOE ESTACO NUMERO DE 
UNIDADES UNIDADES 

SI NA LOA 40 NAYARIT ,. 
OAJCACA 42 CAMl'l:CHE 14 
OU[RRfftO 31 SONORA 11 
CHIAPAS 30 COLIMA 9 
JALllCO •• TAliAULlli•t • MICHOACAN 14 VfRACRUZ • TA141CO 18 llORELOS T 

TOTAL DE 2117 UNIDADES 



Flow:a 16. DISTRIBUCION DE LAS IJ.llDADES DE PRODUCCION ACUICOLA 
QUE aJLTIVAN CARPA. 

t BASADO EN S!PIESCA 1 llllTa ), 

ESTADO NUMERO DE 
UNIDADES 

GTO. 30 
OGO, •• HGO. 13 
ZAC. 11 
MICH. 17 
TAMP. 16 
QTO, " COAH. 13 
CHIS. 12 
S.L.P. ID 
l!.DEM, • 
TLAX. 
Yl!R. 
N.L. 
OAX. 

TOTAL 19 8 



• 

Fl .. a 17. DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION ACUICOLA 

QUE CULTIVAN TllUCHA ARCO llllS. 
C IASAOO EN !!P!SCA 1 1197 o), 

ESTADO NUMERO DE 
UNIDADES 

E.DE M. 2' 
MICH, e 
VER. e 
HGO. 4 

TOTAL 59 



Así puede señalarse con base en las estadísticas, que tan sólo 
con el 38% de las UPA del país, es decir 66 unidades 
correspondientes a cultivos en jaulas y canales de corriente 
rápida, se alcanza una capacidad instalada de 1259 ton., que 
representa el 21% de la capacidad total (SEPESCA, l987a) 

6.2 La piscicultura en grandes embalses. 

De manera adicional a las UPA existen grandes cuerpos de agua 
que originalmente fueron planeados para la irrigación y/o la 
generación de energía eléctrica, los cuales posteriormente se 
han aprovechado para impulsar el desarrollo de la piscicultura 
en diversas zonas del país, basándose de igual manera en la 
introducción de especies. 

6.2.1. Tilapias 

En muchos embalses y lagos se han sembrado diferentes especies 
de tilapias, convirtiéndose en las especies dominantes en la 
producción en el sur del país: como sucede con oreocbromis 
niloticus y o. aureus que representaron en 1976 del 70 al 99% 
de la captura en las presas Benito Juárez (Oax.), 
Netzahualcoyotl (Chis.) Vicente Guerrero (Gro.), Infiernillo 
(Mich. y Gro.), Temazcal (Oax.) y otras. 

En cuanto al rendimiento de la producción puede señalarse que 
en la presa Vicente Guerrero se han alcanzado los 
64kg./ha./año y en la Netzahualcoyotl los 1000 kgs. Mientras 
en la presa Temazcal en un principio se produjeron 0.6 y 31.1 
kgs./ha./año en 1971 y 1972, alcanzando los 130,7 kgs./ha./año 
en 1976 con base en o. niloticus. Asimismo cabe señalar otra 
captura sobresaliente de tilapias que se encuentra en la presa 
Infiernillo, donde de 1976 a 1987 paso de 86. 9 a 453 
kgs./ha./año (Medina y Sánchez, 1976, Piña, 1976; Rosas 
Moreno, 1976a y l979a; Moncayo y Hernández, 1978; y Naranjo 
García, et.al., 1979). 

6.2.2 Carpas. 

En la zona centro del pais y algunas otras localidades, 
básicamente se explotan los ciprinidos asiáticos, mismos que 
se trajeron a México con la finalidad de imitar la 
productividad del policultivo chino (1000-1400 kgs. /ha. /año•), 
ya que los rendimientos actuales en general son de 20-sokgs. 
Sin embargo, cabe indicar que un gran porcentaje de la 
ciprinicultura extensiva del pals es a través de monocultivos 
(Medina y Sánchez, 1976; Rosas, 1976; Rosas Moreno, 1979a; y 
Juárez Palacios, 1982 y 1986). 
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Con la carpa común (Cyprinus carpio) se han generado capturas 
en los lagos de Chapala (Jal.) y Yuriria (Gto.), asi corno en 
las presas Valsequillo (Pue.) y Tepuxtepec (Mich.), entre 
otras. 

En las presas Falcón Internacional (Tarnps.) y La Boquilla 
{Chih.) se han logrado capturas de 42 y 95 ton. y en 
Infiernillo (Mich.-Gro.) donde se generó una de las mayores 
capturas de carpa de Israel, a principios de la década de los 
setentas, se alcanzó hasta 47.6 kgs./ha./año (tabla 32). La 
cual ha sido desplazada por las capturas de la tilapia 
oreochromis niloticus con rendimientos totales de 528 
kgs./ha./año en 1987, donde la tilapia aportó el 85.8% (Rosas 
Moreno, 1976a). 

6.2.3. Lobina negra 

La lobina negra (Micropterus salmoides) en asociación con la 
mojarra verde (Lepomis cyanellus) se han sembrado en gran 
parte de los embalses del norte del pais, a semejanza de·la 
piscicultura extensiva practicada en el Sur de EE.UU. 

Dentro de la producción nacional la lobina tiene una 
importancia secundaria, pero en la zona norte goza de gran 
interés ya que se trata de la especie más cotizada en la pesca 
deportiva, lo que atrae al turismo nacional y de EE.UU. Sin 
embargo, el empleo de esta especie depredadora implica bajos 
rendimientos pesqueros, corno sucede en las presas La Boquilla 
{Chih.) y Las Adjuntas (Tarnps.) con 6 kg./ha./año, por lo que 
es necesario establecer servicios asociados a la pesca 
deportiva para los turistas con el objeto de hacer redituables 
los cuerpos de agua usados en esa actividad (Rosas Moreno, 
1976a y 1979a; Moncayo y Hernández, 1978; y Rarnirez Casillas, 
1987). 

De las capturas importantes en los estados del Norte están las 
realizadas en las presas Falcón (Tarnps.), Don Martín (Coah.), 
Sinaloa (Sin.), Amistad (Tarnps.), Boquilla (Chih.), Las 
Adjuntas (Tamps.) y Lazare Cárdenas (Dgo.), asl corno en 
algunos lagos de Michoacán corno Tacárnbaro, Zirahuén, Zicuirán 
y el de Chapala (Jal.) (Rosas Moreno, 1976a y 1979a). 

{Los rendimientos de los policultivoe de carpa en China varian desde 170 
y 190 kgs. /ha. /año en embalses, de 240 a 400 kgs. en lagos y hasta los 
2200 y 2400 kgs. en estanques rústicos. Pero estos datos pueden 
modificarse según las condiciones ambientales y el sistema de cultivo 
(Juárez Palacios, 1982)}. 
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Un ejemplo de dichas capturas son la presa Las Adjuntas 
(Tamps.), donde la lobina representó el 86% de 226 ton. en 
1976. En el lago de Pátzcuaro (Mich.) de 1974 a 1982 pasó de 
16 a 252 ton.faño, sobrepasando la captura de pescado blanco. 
Y en El Fuerte (Sin.), donde se realizan las principales 
capturas de este pez, en promedio alcanza las 240 ton.faño 
(Pérez Ponce de León, 1986 y Rarnirez casillas, 1987) . 

6.2.4. Trucha arco iris. 

La trucha arco iris (Salmo gairdneri) es una de las especies 
favoritas para la pesca deportiva en embalses y lagos, donde 
también se han logrado generar algunas capturas. En las 
regiones montañosas de los estados de Chihuahua, Durango, 
Jalisco, Michoacán y Chiapas entre otros, tiene gran demanda 
comercial y dada la calidad de su carne se han instalado 
cultivos de importancia económica (Rosas Moreno, 1976a y 
1979a; Bonetto y Castello, 1985 y Anónimo, 1988). 

6.2.5. Bagres. 

La principal actividad con los bagres se da en el noreste del 
pais y en el estado de sinaloa, a través de granjas piscicolas 
intensivas, que imitan los trabajos realizados en EE.UU. para 
producir bagre de canal (Ictalurus punctatus) y en menor 
grado bagre azul (I. furcatus), ya que la excelente carne y 
magnifico precio que alcanzan en EE.UU. convierte a los bagres 
en especies altamente comerciales (Mova, 1976 y Rosas Moreno 
1976a y 1979a). 

6.3 Otros aspectos de la piscicultura extensiva en México. 

No obstante los datos expuestos anteriormente sobre la 
explotación piscicola en algunos embalses de nuestro pais, que 
hacen patente la relevancia de la piscicultura extensiva corno 
generadora de capturas importantes mediante la introducción de 
especies, cabe señalar que en muchos caso::: no se tiene un 
conocimiento real del ~provecharniento de los cuerpos de agua 
y de los recursos pesqueros, ya que una gran cantidad de datos 
son inexactos y en otros al carecerse de un control 
estadistico de la producción solamente se cuenta con 
estimaciones basadas en el número de crias sembradas y es por 
ello que deben considerarse otros aspectos planteados por 
algunos autores, con la finalidad de tener una visión menos 
subjetiva de esta actividad. 
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En México y toda Latinoamérica la información referente al 
grado de desarrollo y de estimaciones de producción pesquera 
es limitada y no se ajusta a la realidad. De hecho en nuestro 
pais las estadisticas son deficientes e incompletas y en 
muchos casos no sólo se carece de registros de captura, sino 
también de registros en la comercialización (Vidal, 1976; 
Bonetto y Castello, 1985; Cintia Guzmán, 1986; y Lizarraga 
Osuna y Tamayo Diaz, 1988). 

En nuestro pais se habla de "pesquerias" de aguas 
continentales, cuando en realidad la actividad pesquera es de 
tipo ribereña o artesanal, caracterizada por su empirismo y 
empleo de equipo rústico o aún ancestral. No obstante, se 
estima que por esta via se logran las principales capturas de 
agua dulce: 98% de la captura de carpa, 74% de la tilapia y 
volúmenes importantes de charal, bagre y otras especies. Que 
sumada a la pesca artesanal en los litorales, aportan 
aproximadamente el 80% del consumo interno de productos 
pesqueros (Cinta Guzmán, 1986; González Méndez, 1986; y Ojeda 
Paullada, 1986). 

Con respecto al manejo de recursos puede señalarse que se 
carece de estudios de biologia pesquera para muchos cuerpos de 
agua sujetos a explotación, lo que impide la administración de 
especies valiosas. Y si se considera que la "producción 
pesquera" es la cantidad de biomasa obtenida en un periodo de 
tiempo, sin llegar a la sobrepesca o subexplotación, y que el 
"manejo" del recurso pesquero implica el concepto de 
rendimiento máximo sostenido que conlleva a la preservación 
del mismo: entonces la explotación del recurso no sólo es la 
cantidad que logra extraerse de un cuerpo de agua, sino el uso 
racional del mismo basándose en estudios de biologia pesquera 
y por ende es prácticamente imposible considerar algunas de 
las importantes capturas continentales del pais como 
pesquerias organizadas (Bonetto y castello, 1984 y Coutiño 
Maldonado, 1984). 

Por ello, el manejo del recurso pesquero no puede basarse 
únicamente en estadisticas de captura, ya que debiera contarse 
con estudios de taxonomia, parasitologia, ciclos de vida y 
ecologia pesquera, para poder establecer; el potencial, tallas 
y áreas de captura, al igual que períodos de pesca y vedas. 
Sin olvidar lo relativo a la tecnologia de embarcaciones, 
equipo auxiliar de pesca, artes y métodos de pesca, procesos 
de transformación industrial y consideraciones socioeconómicas 
(Behnke, 1972; Herrera Batista, 1979; Hernández Luna, 1983; 
Coutiño Maldonado, 1984; Bonetto y Castello, 1985; Laguarda 
Figueroa, 1986, y Ojeda Paullada, 1986). 
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As! también existen una serie de problemas y/ o deficiencias de 
planeación que limitan el desarrollo de la piscicultura en 
México, tales como: manejo de especies y centros pisc!colas, 
reducida calidad y deficiencia en la cantidad de alevines 
producidos, as! como un desfasamiento entre la producción de 
alevines y periodo de engorda; de sanidad pisc1cola; de 
carencia de técnicos especialistas en formulación y 
evaluación de proyectos, as1 como de asesor1a pisc1cola 
adecuada; de subsidio excesivo; de siembras irregulares 
careciéndose de consideraciones más precisas acerca de 
parámetros ambientales y desconociéndose el resultado de las 
mismas; y de una mayor atención a los embalses mayores 
descuidándose totalmente a muchos embalses menores. Que 
finalmente se reflejan en los bajos rendimientos de la 
producción pisc!cola en diversas localidades (Garc1a Mar1n, 
1976; Medina y Sánchez 1976; Hernández Luna, 1983; Chapa 
Aguirre, 1987; SEPESCA, 1987a; Anónimo, 1988; y Lizarraga 
Osuna y Tamayo D1az, 1988). 

Por todo lo anterior, puede señalarse que la piscicultura 
extensiva no debe entenderse como una actividad aislada de 
introducción de cr1as y elaboración de estad1sticas de 
extracción, sino en realidad como una actividad más amplia y 
compleja, la cual debe interactuar con otras ramas de la 
investigación pesquera para lograr verdaderas metas de 
producción y poder crear pesquer1as organizadas en aguas 
continentales. 

( 
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VII. PECES EXOTICOS Y PROBLEMATICA ECOLOGICA EN MEXICO. 

La información presentada en los anteriores capitulas se 
refirió en primer término al carácter general de las 
interacciones ecológicas entre especies exóticas y autóctonas. 

A continuación se describirá través de tres capitulas, la 
relación de la piscicultura con la presencia de especies 
exóticas en México, exponiéndose en primer lugar la 
problemática de desplazamiento y/o eliminación de poblaciones 
autóctonas de peces, conocida en México. 

El desarrollo de la piscicultura en nuestro pais, básicamente 
se debe al interés gubernamental por atender los 
requerimientos proteicos de la población en general, pero con 
especial atención a la rural. Y en ese sentido, el éxito de 
las especies introducidas se ha contemplado solamente en 
términos del volumen producido, pasando por alto el impacto 
ambiental que tienen sobre las especies autóctonas y sus 
hábitats. 

Cabe señalar que en México, al igual que en otros paises, los 
estudios concluyentes acerca del impacto ejercido sobre las 
especies autóctonas son ~scasos, ya que además de ser 
realmente complicado asociar y/o determinar el impacto 
provocado por una especie exótica, en muchos casos la 
evidencia también es circunstancial. complementándose con la 
incidencia de otros factores como; la contaminación, 
sobrepesca, obras hidraúlicas, sobreexplotación de mantos 
acuiferos, etc. Que también diezman las poblaciones 
autóctonas y cuya trascendencia es dificil de diferenciar. 

Por lo anterior, a continuación se hace referencia a la 
problemática existente en los lagos de Pátzcuaro, Chapala, 
cuitzeo y la presa Infiernillo, donde anteriormente se 
realizaban importantes capturas con especies autóctonas de 
elevado valor comercial. Complementándose con información de 
otras localidades, principalmente de la zona norte, donde 
también se han visto reducidas las poblaciones autóctonas. 

Cabe señalar que se exponen dichos casos en razón de que es la 
única información existente al respecto. 
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1.1 Lago de Pátzcuaro. 

El Lago de Pátzcuaro con sus diez especies autóctonas de 
ater1nidos, gode1dos y cipr1nidos, representa una de las 
comunidades 1cticas más diversas de la región michoacana. Sin 
embargo, ha sido objeto de la introducción de siete especies 
con fines de pesca deportiva, piscicultura y control de 
malezas (tabla 26). 

Si bien, en el caso del Lago de Pátzcuaro se ha inculpado en 
repetidas ocasiones a la lobina negra como la única causa de 
la reducción de los anteriormente abundantes bancos de pescado 
blanco y charales, la problemática es más compleja que eso. 

Con base en estudios del contenido estomacal, se sabe que la 
lobina además de alimentarse de otras especies introducidas al 
lago, también consume los juveniles del pescado blanco y en 
especial gran cantidad de charales Chiroetoma grandocule y c. 
bertoni. sumándose a la depredación de la Alganaea lacuatris 
y los gode1dos autóctonos, provocando el desplazamiento de los 
mismos (DeBuen, 1941; Rosas Moreno, 1976a y 1979a; Herrera 
Batista, 1979; García de León, 1985¡ y Toledo 01az, 1988). 
Razón por la cual, la notable reducción poblacional de Goodea 
atrippinis luitpoidi y la casi extinción de Allophorus 
robuetua, se atribuye de igual manera a la acción depredadora 
del centrárquido (Rosas Moreno, 1976a). 

Asimismo, se ha determinado el traslape de dietas (peces e 
insectos) entre los adultos del pescado blanco y la lobina, 
mismo que puede dar base a un proceso de competencia donde la 
lobina puediera verse menos afectada durante algún periodo de 
reducción en la disponibilidad del alimento, dado que posee un 
espectro trófico más amplio (OeBuen, 1941; Rosas Moreno, 
1976a; y García de León, 1985). 

Pero además de las interacciones de la lobina, deben señalarse 
las originadas por otras especies introducidas al lago, como 
la carpa de Israel a la cual se le atribuyen algunas acciones 
como la depredación de puestas, alteración del hábitat, 
competencia por sitios de desove, etc. Aunque en realidad no 
han sido estudiados dichos eventos en esta localidad, 
conociéndose solamente que las crlas de dicha carpa son 
zooplanctófagas y presentan un traslape de dieta con las crlas 
de las demás especies, al igual que el adulto con los 
juveniles del pescado blanco ya que ambos consumen 
quironómidos (Rosas Moreno, 1976a y García León, 1985). 

Por otro lado, 
melanopleura, se 

en relación a la tilapia oreochromis 
considera la existencia de un traslape con 
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Tabla 26. Especies Nat.i vas e Int.roduc1das en el Lago de Pátzcuaro. 

Especie Nombre Común 

Atheririidae 
Chirostoma bartoni 1 charal prieto 
Cfiirosfoma estor-- 1 pescado blanco 
éf1Irost.óiña 9rañdc•cul e 1 charal blanco --------- ----------
f~l!2~!2~! f!!~f~!!P 

Goodeidae 
1 

charal pint.o 

Al lophorus robtist.us 

1 

ch egua 
Amtoca-v1 viFiara-· tiro 
Goocie'á-itriPPir1iS 1u1 tpoldi 

1 

t.iro 
ffe'OPfiorüs-aiaii-- --------- choromu --------- -----
Ski ffia lermae 1 tiro ------- ------

(:ypnmdae 
Algansea lacustris 1 acumara 
cara:Sslüs -aüratüs· 1 carpa dorada 

füii2é&~rYD~9~2~- !g~!!ª 1 carpa herbi vora 
~mlnYÉ me!Q .§E'~fY!~r!? 1 carpa de Israel 
c. me1Q rnt!rgfymi~ I carpa barrigona 

C1chl1dae 
Oreochromis melanopleura f t.i lapia 
o-reooiromis ñilOfüüs ___ ti lapia 
--------- --------· 

1 
Centrarch1dae 

Micropterus salmoides lobina negra ---------- ---------

<Basado en Toledo y Barrera Bassols, 1984). 

i 
i ·¡ 

Origen 

autóctona 
autócteina 
autóctona 
a1Jtóctona 

autóctona 
autóctona 
autóctona 
autóctona 
autóctona 

autóctona 
exótica 1973-76 
exótica 1972 
exótica 1972 
exótica 

exótica 1974 
exótica 1974 

exótica 1933 



Goodea atripinnis, debido a que ambas especies consumen 
macrofitas (Rosas Moreno, 1976a). 

Otro factor que debe contemplarse es la actividad 
reproductiva, por ejemplo se sabe que la acúmara y los 
aterlnidos no exhiben conducta para proteger sus posturas y 
que el pescado blanco presenta un sólo periodo de reproducción 
al año. Mientras la tilapia oreochromis niloticus tiene dos 
periodos, que sumados a su conducta reproductiva, pueden 
representar una ventaja sobre las especies autóctonas (Rosas 
Moreno, 1976a y 1979a) • 

Por otor lado, en relación a la actividad pesquera del lago, 
la captura de lobina negra durante muchos años ha superado la 
producción de pescado blanco, pero de manera reciente (1981-
87) la captura de carpas en general se ha establecido en 
primer sitio representando del 22 al 35% de la producción 
total (tabla 27). Sobresaliendo de las cuatro especies de 
ciprlnidos introducidos, la carpa barrigona que se ha adaptado 
notoriamente y cuya captura alcanza a representar el 90% de 
las carpas asiáticas, además de haberse reportado ejemplares 
de hasta 90 cm. de longitud (Lizarraga Osuna y Tarnayo Diaz, 
1988). 

Asl también se ha registrado un importante volumen por parte 
del charal y la acúmara, aportando en promedio el 37% de la 
producción 1980-87 (tabla 27). 

El rendimiento pesquero de Pátzcuaro entre 1969 y 1979 alcanzó 
un promedio de 4. 4 kgs. /ha./ año. Pero se supone que la 
reordenación de los pescadores incrementó la presión de 
captura, que aunada a una mayor abundancia de algunas 
especies, ha originado un marcado aumento en la producción 
total con un promedio de 75.5 kgs./ha./año de 1980 a 1984 y de 
143.7 kgs./ha./año de 1985 a 1987. sin embargo, respecto a la 
captura total, la proporción de pescado blanco descendió de 
19.5 al 4.5% entre 1980 y 1987, ver tabla 27 (Rosas Moreno, 
1976a; Herrera Batista, 1979: y Pérez Ponce de León, 1986). 

No obstante lo descrito anteriormente, no puede considerarse 
como concluyente, debido a la existencia de otros factores que 
también participan en la problemática del lago y los cuales no 
han sido convenientemente evaluados. Entre ellos estan la 
contaminación por aguas negras y residuales: la deforestación 
del 75% de la cuenca que conlleva a la erosión, al incremento 
de la temperatura ambiental y a la reducción de la 
precipitación pluvial, que ha generado la pérdida de 4 mts. de 
profundidad en la columna de agua. De igual manera deben 
considerarse a la eutrof icación¡ el problema de malezas 
acuáticas que han llegado a cubrir el 45% de la superficie del 
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lago; la sobreexplotación, el uso de artes de pesca 
inadecuadas; el disefio y omisión de vedas: y además el impacto 
de la parasitofauna autóctona y transfaunada (Solorzano 
Preciado, 1955: Herrera Batista, 1979: Rosas Moreno, 1979a¡ 
Osario Sarabia, et.al., 1986; Lizarraga Osuna y Tamayo D1az, 
1988; y Rojas Carrillo y Mares Baez). 

7 .2 Lago de Chapala. 

El Lago de Chapala es otro cuerpo de agua con una comunidad 
diversa de peces autóctonos (20 especies) entre las cuales 
algunos tienen importancia comercial; papacha, sardina, 
bagres, charal y pescado blanco, Sin embargo, su producción en 
parte se ha visto frenada por la introducción de especies, ver 
tabla 28 (DeBuen, 1941¡ Garc1a Mar1n, 1976¡ Herrera Batista, 
1979; y Rosas Moreno, 1979a). 

Aunque de alguna manera se reconoce que las poblaciones del 
pescado blanco y el bagre se han reducido, e igualmente para 
la popocha y la sardina, las causas de su origen no han sido 
estudiadas (Rosas Moreno, 1979a y Juárez Palacios, 1986). 

Asimismo puede señalarse que a través del análisis del 
contenido estomacal se detectó que el bagre nativo, durante la 
época de desove del charal Chirostoma cbapala.e se alimenta 
casi exclusivamente de las posturas del ater1nido, sin embargo 
no se ha evaluado el impacto de dicho evento (Rosas Moreno, 
1979a) • 

Respecto a la introducción de tilapias en Chapala puede 
señalarse que originalmente fueron introducidas a finales de 
los años sesentas, desplazando a la carpa comün y espejo para 
convertirse en la especies dominantes, entre las introducidas, 
Lo cual seguramente guarda relación con los tres periodos de 
reproducción que tiene oreochromis aureus en este lago (Rosas 
Moreno, 1979a). 

Por otro lado, en relación a los cambios en la representación 
de las distintas especies en la captura de 2800 ton. en 1975, 
debe indicarse que el 94% lo representaron los aterínidos 
autóctonos y el 1% las dos especies de bagre, restando un 5% 
aportado por las carpas introducidas, la popocha y otras 
especies (Rosas Moreno, 1979a), Sin embargo más 
recientemente, en el área michoacana del lago se han logrado 
importantes capturas de tilapia y carpa, desplazando la 
anterior dominancia de los charales que para 1985 y 1986 han 
representado el 26 y 10% de la captura total (tabla 29) • 
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rabia za. Especies Nativas e lntroduc1das en el La90 da lhaPala. 

1 

Ather ir.1 dae 
Chirostoma spr1yraen~ 

1 c;-c¡:,¡¡;¡;¡¡;e---------
1 ::. cc,r.~Ciü:n con:.oc1u~ 

1 

c. corisocilim reseratti~ 
~. prc.mens- --------

1 c. ir9é ___ _ 
1 i:. iarhacae: 
¡ t. acünatii::: 
¡ t. fiü;¡,5o1atiar.i;rn 

é. 1ü~itii ______ _ 

&code1dai: 
(riacal ichtnl eri.:ou:tu::: 
~ooa~~-~tr1= ~ ir1i~ -- -- · 
Ff:im f1e?rn;;·-· 
w:rE~~·=~ :::1:?.eot: 

1 kt&it1r10;: 

Nombre Comiln 

F•scadc' b l aneo 
charal 
cnaral 
pescado blanco 
charal 
charal 
cheral 
:riaral 
pescado olanc., 

! pescado c,l;n:c 
l 'har&! 

j ktalur:.i::: :.:~.·:·t~rer1a1 ! bagre 
17-jú'3"é~'i ---------- ca;re 

[.y~~1mc;; 

Xv:::trc.s,.1: ~c.pocrie 

HnáñUr r]5gceh: 
F¡1cr11ar i r.~-cri~~itlc,i: 
ÑOt.rc.prs-E;~ -------· 

~C·~C.Ct',a 

sard1111t~ 

~arSSE1'::: :1.iratu: :cr:::. cc.r~·:la 

lt.WiQOñ~r\·f:~32:~ tljE:ll& e~~·¡:; ~'~rt,ivor? ·--------------- -----· ~·1::rir.•.ls c~~·:1:. c.:•r!.'.l'."1H .:;:·;:; c:.r.M, 

1 C1ct,l10;; 
ure:.:rrro:;::::: rr,~~;:-1·:.::1e::.¡:-c.: t.¡ 1;;: ia 

ü;~3:;rcr~ii ;ü;~~,~-~--~- ~ 1~a:1~ 

GreOCñ?C1fi! ~1~·Ha1:e.1:·.;::: tl t;:: lé 

i L~"-~'":r:r.1c:.: 
M1:r.::te"''J! :;ir::o11.:: 

S;l;:r,1ca~ 

Sai~ .. :i 9;:rar.~rt 

autóctona 
autoctona 
aut~ct-<Jna 

;ut.óctona 
autóctona 
auttictona 
a1Jtocton~ 

autoct~na 

o'Jtoctona 
autocton~ 

a¡1t.~,.:tona 

;utoctom1 
autoctor1c.­
o~ite:tc.neo. 

aiJtc.i:tona 
~ iJt~·ctona 

at1tó.:tona 
a·.1tóctor.:i 

1r1troduc1da 
mtrciduc1da 
!ntrCjU:lOé ~ 

::itr.,CIJC10~ 

1r:trcat1c1\!a B31 
:ntrowu:1da u 
l:".trcauctdto n 

l'.".':.!'OjllCijé. 

:r.tr·,:l~1c1da 

(ft.::_j.: a·: r·~.t..a~,.p.::: •ja:·::: ~.ar:~,:~~;!'-:::: "":r-:"1: .. 1~-=:: '.-' ~at"r~n 
fa~;. t9?: 1. 



Tabla 29. Producción Pes·1uera en el Area Mic:hoa•:ana 
del Lago Chapala, 198~· y 1986 (t.ons.l. 

Especie 1985 198€.* 

Tilapia 548 1735 

Carpa 387 939 

Charal 54'7 364 

Ba.gre 
¡ 

88 207 

Pe~.c:adci B l aneo \ 30 11:3 

1 

total 1602 3358 

( * hasta eic:t.1.1bre} • 
(teimad•J de: Arzate Maldeinadcil. 



De manera complementaria, cabe seiialar que la reducción en las 
anteriormente abundantes capturas de la popocha 11.lgansaa 
popoche, probablemente se deban a la sobrexplotación (Rosas 
Moreno, 1979a), 

Asimismo, al igual que en el Lago de Pátzcuaro, la 
deforestación, erosión, contaminación, eutroficación, malezas 
acuáticas, sobrepesca y artes de pesca inapropiadas, son otros 
factores que inciden en la problemática del Lago de Chapala 
(Rosas Moreno, 1979a y Arzate Maldonado, 1988), 

7.3 Lago de cuitzeo. 

En el Lago de cuitzeo también se ha dado la introducción de 
peces foráneos, que sumados a los peces autóctonos conforman 
una comunidad ictica de 16 especies (tabla 30), donde los 
charales Chirostoma bartoni y c. jordani representan gran 
parte de las capturas. 

Respecto al impacto de las introducciones, se ha señalado la 
depredación sobre los godeidos y aterinidos autóctonos, según 
Rosas Moreno (1976a). Pero cabe señalar que las especies 
introducidas al lago son carpas y tilapias, por tanto se 
tratarla de un error o un caso de .cambio en la dieta de dichos 
peces. 

Lo que si puede indicarse, con base en estudios del contenido 
estomacal de las especies, es el traslape de dietas. Entre 
los herbivoros estarian la tilapia con Neotoca bilineata, 
Sltiffia lermae y Poaciliopsis infans; de los zooplanctófagos, 
la carpa dorada con Chirostoma jordani y Algansea tincella; y 
entre los detritófagos, la carpa común con Goodea atripinnis 
que es herbivora-detritófaga (Alvaro y Chacón, 1979). 

Además, en otro estudio más avanzado, se señala la gran 
similitud de dietas de Oreochromis niloticus con Goodea 
atripinnis y xenotoca variata, siendo más pronunciada con 
ésta última debido a la gran semejanza en la conducta 
alimentaria y preferencias de hábitat (Alvarado y Zubieta, 
1980). 

Finalmente, puede mencionarse que se reconoce que el Lago de 
Cuitzeo también presenta problemas de eutroficación con una 
dominancia de cianofitas en el fitoplancton {Chacón, et.al., 
1981). 
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Tabla 30. Espem~s Nat.i'1as e Iritrodw:1das 
en el Lago de C.uitzeo. 

Poec i l 11 dae 
Poec11 JC;ps1 s rntans 

Cyprimdae 
Al gansea t.rncell a 
Carassiüs""aüraf.üs 
Cypfiñüs .. cafpio--

P.ther1mdae 
C:h1 rosfom;, bart.ein1 
CfiifosWña coiñffesllm 
Cñirosfoffia joraarir--

Goodeidae 
Alloophonis robust.tis 
Aiiofoca-aügesi ____ _ 
Goooea-atrT1miñJ ~­
Hüf.fifi na-füf ñefT 
Sr:iffia .. tiirn'ieafa 
srrrrra rerffiae __ _ 
;;;eiiC:foEa -variah 
Z66§5ñef 1 cüs-~¡(ij t.zeoen: 1 s 

•:1chlidae 
Oreochrcim1s rülc1t.~cus 

Origen 

alltóctona 

a1.it.oct.c1na 
exé•t1ca 
exótica 

aut.éictona 
alltéiet.ona 
at1tóctor1a 
autcdc1na 

aut.oct.einc. 
allt-óct.c,na 
alltóct.ona 
aut.cdcinc1 
aut.~·ct.ona 
aut.c•ct.c•na 
aut-C.ct.onei 
autóctona 



7.4 La Presa Infiernillo. 

En la Presa Infiernillo con las siembras realizadas de 1966 a 
1975 se han introducido seis especies y mientras las 
poblaciones autóctonas son escasas, la abundancia de cyprinus 
carpio y oreochromis niloticus dominan la comunidad ictica, 
ver tablas 31 y 32 (Romero Acosta y Orbe Mendoza). 

Dicha situación, por un lado se debe a la construcción del 
embalse que no favorece a especies corno el bagre Ictalurus 
balcanus, al producirse un medio léntico. Y por el otro, a 
la competencia por alimento y áreas de desove entre la tilapia 
oreochromis niloticus y la chopa (Cichlasoma istlanum) , que ha 
provocado una disminución notable de esta especie autóctona, 
encontrándose ahora sólo en la desembocadura de los afluentes 
de la presa. 

Por otro lado, respecto a la actividad pesquera en este 
embalse puede sei'lalarse que Infiernillo representa una de las 
principales pesquerias del pais, cuyo rendimiento de 245 
kgs./ha./ai'lo en 1981 se elevó hasta los 844 kgs. en 1986¡ 
aportando apróxirnadarnente el 50% de la producción pesquera de 
Michoacán (Romero Acosta y Orbe Mendoza, 1988). Asimismo, la 
producción total del embalse de 1981 a 1986 se incrementó de 
8784 a 22272 ton., dominada en 88. 3% por las tilapias y 
complementada por 11.4% de carpa y 0.3% de bagre, en promedio 
para dicho periodo, ver tabla 32 (Romero Acosta y Orbe 
Mendoza, 1988). 

7.5. otros casos estudiados. 

Es importante mencionar que también se cuenta con algunos 
datos dispersos respecto a otras localidades; en los Lagos de 
Zernpoala se encuentra una población aislada de Girarclinichthys 
multiradiatus en la cual se reconoce un proceso de 
especiación, pero no se conoce el impacto de las 
introducciones de carpa dorada, trucha arco iris y 
probablemente de lobina negra; en los cenotes de Yucatán se ha 
introducido oreochromis melanopleura sin conocimiento del 
impacto producido; la Algansea lacustris ha sido 
transplantada en la zona central del pais sin evaluarse la 
posible hibridación con otras especies cercanas; se sabe que 
el charal Chirostoma humboldtianum en el Lago de Santa Maria 
(Jal.) fué eliminado por la lobina negra; y en Michoacán la 
trucha arco iris ejerce la depredación sobre godeidos 
autóctonos (Romero, 1967¡ Barbour, 1973; Pifia, 1976; Rosas 
Moreno, 1976a y 1979a¡ y Contreras Baldaras and Escalante 
1984). 
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Tabla 31. Especies Nativas e Introducidas 
en la Presa Ir1fiernillo. • 

Especie Nollibre COllll.in Origen 

Characidae 
~~ªQ!l tª~tªt~~ 1 doradilla autóctona 

Cyprinidae 
1 

~tr.Qe!? ~YmQi autóctona 
~M.m!Y? ªY.@~? carpa dorada exótica 
~!~ebªr~ºº2n !9!!!ª carpa herbívora exótica 
fY.er!W? m.ei.Q fQ!l.Yn1? carpa colllÚn exótica 
f. ~w2 ~~-Y!ªr!? carpa de Israel exótica 

l et.a 1 uri dae 
!~!Y!:Y? Qª!?ªDY? ¡ bagre autóctona 

Goodeidae 
füQQ9n ~1~!1 a1Jt.octona 

Poec1ihdae 
e.Q!!;J!i.Qf?1? ºª!.§!? autóct.ona 

Ather imdae 

e!~nn!!!ª ºª!?ª!:!ª 1 charal autóctona 

Cichlidae 
Cichlasoma istlanum 1 chopa autóctona ----.. ----- --------
Qr!ochr2!I!? ni!Q~!fY? t.ilapia exótica 
Qr~!Q!1? !!l!!ª!:!Pf!!Y!'-ª tilapia exótica 

!basado en Rosas l'loreno, 1976b y el. 
•!Tabién existen dos especies migrat.orias: ~~ntrneQIJ!~ sp 
v ~\!9!! ~eebfü~i. 

! 



Tabla 32. Producción Pesquera de Tilapia, Carpa y Bagre 
en la Presa Infiernillo 1981-87 !tons.l. 

Año. 1 Tilapia 1 Carpa 1 
Bagre total 1 Kgs,/ha,/año 

1981 7837 939 8 8784 209 

1982 10555 977 25 11557 275 

1983 8702 733 22 9547 225 

1984 11967 1362 48 113377 318 

1985 11631 1323 84 13038 310 

1986 

1 

11761 2006 46 13813 3~9 

1987 19049 3118 36 22203 528 

lt.ondo de Ro11erei Acost.a y Orbe Mendoza, 198Bl. 

1 



7.6 La zona Norte. 

En la zona norte del país se localizan varias provincias 
bióticas característicamente áridas o serniáridas, donde los 
ambientes acuáticos están representados por manantiales, 
pequeños cauces y lagos de superficies reducidas que 
representan el hábitat de especies endémicas y en ocasiones 
pancrónicas. 

Entre dichos hábitats sobresalen los manantiales por su 
particularidad, reducido tamaño y aislamiento geográfico, 
albergando con frecuencia una diversidad biológica reducida, 
que los convierte en comunidades frágiles donde cualquier 
alteración produce profundos cambios en la abundacia de 
especies. Asimismo, dado su aislamiento, es re la ti varnente 
común encontrar especies con poca o nula presión de 
competencia y/o depredación, por lo que son muy suceptibles 
de ser afectadas por especies exóticas (McDowall, 1968; 
Minckley and Deacon, 1968¡ Nilsson, 1972; Tilsey, 1976; 
Miller, 1981 y Williarns and Bond, 1983). 

En relación a la problemática en esta zona del país, deben 
señalarse por un lado a factores tales corno el desarrollo de 
centros poblacionales, la actividad industrial y la 
agricultura, que han provocado un drástico cambio en la 
distribución del no abundante recurso hidraúlico. Así, 
mediante la canalización o el bombeo de manantiales y el 
bombeo de mantos acuíferos, se han reducido o eliminado 
algunos hábitats propios de los peces nativos de la región. 

Otro factor que se ha identificado es la construcción de 
embalses que han inducido efectos negativos a través del 
incremento en la salinidad del agua. Así, en la parte 
inferior del Río Bravo, donde la construcción de presas 
permitió la penetración del agua marina hacia la zona de 
Matamoros (Tarnps.), se reportaron en 1975 solamente tres 
especies de las quince que anteriormente habitaban dicha zona 
(tabla 33). 

Lo anterior reviste gran importancia debido a que en la zona 
neártica, más de la mitad de las especies son de caracter 
estenohalinas y además la proporción de endernismos sobrepasa 
el 70% (tabla 34) . De tal manera que en dicha zona se ha 
producido un decaimiento en la diversidad ictiotaunlstica, 
debido a la introducción de especies y a otros factores 
antropogénicos, generándose una situación alarmante ya que la 
proporción de pérdidas en el número de especies autóctonas 
para algunas localidades asciende al 100% y en promedio es del 
51% (tablas 35 y 36). Lo cual representa una situación muy 
delicada, ya que gran parte de las especies de esta zona se 
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Tabla 33. (:omposmón de Especies Ict.1cas del Rio Bravo, 
Matamoros <Tamps, l 1850-1975. 

Especie 

C.ampost.oma anc•malum 
1 ~iCiñdi""e?iséóPa·---

1 IctroounüE.arns 
¡ icüiürüs -turcatus 
1 Icta1ürüs ñataiis­
., [epciis·cvañe11üs 

rroir"Cfii flufferis·i s 
1 PiiePña"IeS-Vi9i1ax 
1 c-a-rp1oae-s· carpio--

1 

Rv55"jia"fftu5-amarus 
~Y60PsiS·aestivalis 

1 ~~!~~~ ~~~~~~~-

¡ 1850-99 1953 1975 1 

·······-···· ........... . ·-··-----·· 
~ füEb1iliifü·~~Efüfü 

1 !f!~JY!~ f~·~!-~1? 111111111111111111111111 
Ast.yanax fasc1at.us 

111111111 111111 1111 1 Ee?oiff 11acF5ffiiFt1s ------ ---------
Y. de perdida o.o 53.3 

(g\ e~cie prec...ente en colect.as ele le.50-99, 
-~specie presente en colectas de 1953 y 

especie presente en colectas de 19751. 
( ado de Contreras Balderas,1976l. 

so.o 



Tabla 34. Er1dem i smos y Tolerancia a la Salinidad 
de Especie:, kt.1cas en la Zona Neárt.1ca de México. 

1 
E:;t.enc•hal inas Eurihal ina:. 1 

1 Familia EsPec1es Endems. Especies 1 Endems. 
1 

1 
1 

1 

l 
1 

Cl1arac1dae .. , 1 1 L 

1 l 
1 

C.ypnnidae 53 34 
1 

1 
Cat.c•:;t.eirrii dae 13 ') 

1 -· 
1 l ¡ ;:t.2iur1da; 1(1 'J 

! ._, 

1 ¡ 
! Centnr;:r11 dae < (1 ! '•' 

Percidae ' ,1 2 ) 
1 

Li:n;:~::>:e!•jae :. " ... 

(:ypr; 1·.~"Jcir;t.1 dat: lB F) .... 

li•:ic1·::ie1d;,e E. 4 

Po~:!i11cta: 41 ')', 
'-· 

C.1c~·i~ iaa; l 

t.•:1~.a l ~~ :3::: 4.3 •= I .• ~ 44 



111>1• 3:5. Ptrdull di PoblmMH liltm• "' DtVll'lll l.oClhdodts di I• Z<N Mllrt1a dt lltxico. 

Loalidld JCoo.Pm.J Ptrd.J X I !SP,Exot, I P1nodo J llMrvac:uns 

l190 S.UZ IDuh. l 5 1 20 no .. 
Rlo Slntl ISll>ll ICl>lh. J 14 3 21 no .. 

Rlo Clsn lrindls ICl>ih.l 4 2 50 4 1964·75 PflSI· 

Rlo c.r... ICl>ih, I 4 2 50 no .. 

Rlo Slllldo llldlldorn 1119>,l ' 5 56 no .. 
Rlo Co'dlol-C-rto ICl>lh.I 2' 12 " 2 1911·75 PflSl,U.bidu y !Obre mlotlcllri 

1111-

Rlol:a'dlol·Jl-ICl>ih,I 15 3 no 1911-68 Pfts1,t<nidu y IObr• mlotlcilri 
1111 ... 

Rlo Sin Mil 11.L. I 24 15 61 no .. Pt'n&,cnh11c16n 'I ccritMinac:lOn. 

Ptrru ICoeh. l e 5 62 5 1880·1973 

Pr111 1'1111 dll '91111 1119>, J 3 2 66 5 1963-81 Pflll, 

Rlo Slntl Cltar1,. Ol.L.l 11 e 73 2 .. cnhuc111n y conlll1nac10n. 

RlolrhOIT-.l 15 12 81 no 1~·1975 "'"'' 
Rlo C111tulu ICl>ih.l 13 11 11:1 1 19116·75 Pl'tsU1C1Nhnc10n, dtstac10n y 

Y Yhnldld, 

U,. 111 bt1ll01 ICl>lh.I 3 3 100 3 1901-M ccrrt.M1nac1on 

Rlo --U.do IDto. l 7 7 lit 3 1903·81 "'"" 
Rlo 111111 IDto.I 7 7 IH 2 1961-81 "'"" 
lblttrrey Ol.L. 1 12 12 !DI 2 1903·81 cnhucilri y dnlat1lri 

Rlo Colorido IEE.W.I I& 10 62 47 .. 

11:00.Prl1.otoualilld Prlllll'lll EsP.Exot.-• di ¡,,ec1n Ex0t1m1 Perd,• X 111 Nrdiclll. 
11-Conttern llldlrull975h Hontrwu llldlru n Escthn\tll!MIJ 3-Conlrwll Slldlrull97611 4-cc..trem· 
llldlrull974h y :H'11terll9Blll, 

1 
1 

2 y J 

2 y4 

3 

3 

i 

2 y J 

2 y 3 

2 y 3 

2 

5 
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distinguen por su endemismo, rareza y/o distribución 
restringida, a veces a un sólo manantial (tabla 37). 

7.7 Introducción de Parásitos y Enfermedades en México. 

En relación a la introducción de enfermedades y/o parásitos, 
as! como de su transf aunación de especies exóticas a 
autóctonas y viceversa, también se cuenta en México con 
fuentes documentales. 

As1, puede sefialarse que existe información sobre la presencia 
de parásitos en los centros pisc1colas (tabla 38), que han 
llegado a producir epidemias y aún el cierre temporal de 
algunos centros como Tezontepec, Zacatepec y El Zarco, por 
tener problemas con Botbriocepbalus acbelognatbi o Myxobolus 
ap. As! también en muchos centros se tienen serios problemas 
sanitarios con las carpas chinas (Rosas Moreno, 1979a y 
Juárez Palacios, 1986). 

En Tezontepec se han presentado mortandades elevadas con la 
carpa herb1vora por botriocefalosis y también por infecciones 
bacterianas o fúngicas originadas con las heridas producidas 
por el ectoparásito Argulus sp, que además puede ser portador 
de la enfermedad viral denominada viremia primaveral en 
ciprinidos (VPC) (López Jiménez, 1980a; Salgado Maldonado, 
et.al., 1986 y López Rodr1guez, 1980); que ya fue reportada en 
dos centros pisc1colas en 1980, debido a la introducción de 
lotes de carpa dorada importados desde EE.UU. (López 
Rodr1guez, 1980). 

Otro caso de fuerte parasitosis es la diplostomiasis en 
tilapias del centro pisc1cola Benito Juárez, provocada por 
Diploatomum compactum, que se encuentra de manera natural en 
peces nativos del área (Pineda López, et.al., 1985). 

Además de lo anterior, es importante egregar que las 
relaciones parásito-hospedero citadas no se limitan solamente 
a instalaciones acu1colas, sino que llegan a presentarse 
también en ambientes naturales donde se han realizado 
introducciones (tabla39 y 40). As!, la presa Infiernillo 
quizá represente el mayor caso de transf aunación a especies 
autóctonas a través de la carpa herbívora, asicomo 
simultaneamente un posible ejemplo del fuerte efecto negativo 
de un parásito autóctono (Goezia sp) a quien se atribuye la 
mortandad masiva de tilapias durante el periodo 1973-76. 
Aunque también es probable que hallan participado masas de 
agua anóxicas en convección, en dicho suceso (Rosas Moreno, 
1976; Osorio Sarabia, 1982, y Bernal Brooks, 1988). 
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lat•la 37. Endem1smo:. y Cond1cit•n de las t::P~c1es Nativ.s en la Zona 
Neártica Mexicana. 

Familia 1 Especies 
1 

Endems. 
1 

Amenazadas 1 En Peligro 
1 
E>~tintas 

1 

Lepisoste1 dae ~· 

Charac1dae 2 2 

Cyrp1mda;; co ._1._, 34 "iC• 14 9 ., 
Catc•st.0G1dae 1:: ,< .•, 

¡. 

Ictal:.1r1dae 1(1 

(.yp·1nc·dont.1cae 1:: 1: 

Goode1dóe 6 E. 

Pc•ec1l11 dae 41 ~·-·- :. 

Centrarcr11dee e 
··' 

Perc1ac;: e L 2 .• · ··' 

C1chl!ooe 

t~~.ale: 16] !37 72 3: 12 

\Erider.1::, =Er1c;m1~.1r:~·::J. 
(tor:l~ci:' d:: ~edrne Gándar~. ~· S;n;:r!e! 311·,.;,1977: y ~iller.1·73E.j, 



Tabla Ja. Para:.ttos r.·et~ctadcs en Es~ec1es Gult.1·1ada: 
en le·; (erMC•! P1scicola;, 

Virus 
arbovm1s 
adenov1rus 
Rr1aMc.v1rus carP1c1 
Cófiñ5Vffü; sp----

!lact.ena~ 

Pseudomonas hydroPhy l ¡ 
Prot.e~1s-m~r;iñ:------­

"A~;'~rc·;tt~r::1::,~cae 

A~ra~r1~i-:~ir.,Cfrlc11a 

Mcingo: 
S;~:-·:ili::,:m1; ~;ra:ti:ii::-

P,.:.t.C•ZC<C'!" 

C.ost1a s;:, 

L!iilc·dc•nella :·,·mr.1 
Bo~¡,--¡¡:----- ------· 

E~l~ .. ~Yl :: r.:.tein:. 
jriChOdiñei-syre~et r 1 ca 
(;-¡::.:;¡;r';!iE1 --------

T. i?üHa~-­
!cht.fW5;f;tr11rws ~~1~1f:l1: 

LHnaea cyPrt'i!C~? 
Hf-9tl1ü~ !?"------· 

&1noa:t.:lti; '' 
r1~cnro3yru~ :: 
r1cEWlmürn· s' 
i::.~r.~ro:gtu: t~.r ... o:; .. :u:: 

(~;\Oj·:•! 

Btthn :c~~r.::I ·.:s ;cnE 1.,;na~~.: 

-· r . .:i ~::::::f1,:;C:, 

car~a oc.radc 
c;r~a dorada 
ct-r~a d:•raoc 
carpa dc•rada 

! car~a dorada y t 11 aP1a 

'¡ \!Japia 
t1Japia 

1 

¡ car;:.a C·=·~~;r., ,1:i~·cjB. ·1 d.: I:ra:-! 

1 truena are·:· 1n::. e.agro: I' ~ar;:é:: 

¡ c~.r;a ovr~·'= 

1 
trtJ.:::-ia :irc.:• 1 ns 'l ba ;ri: 

1 T:rtic:r1~ are,:. :rn 
1 :agrs ,j.;; car,cd 
j t~~p·e ~ car~a 

! 
?n1.:t1.::~mer.te i;::.::i::. iN:ect.; tiH::.u, 

! C!líPCS '/ tllC~H; 

cé1r~c. t·C';re y trJ:r: 
c~r::c. t:~-;rl?: ·~· tri.ic~.:: 

:::;.::-:J., ola",:: .,. cn;rcl 

¡t.:::Cd·: €'·: Anil:.1~ :"·ti:, !7? .. :: ~·· ~~~=:·1::. !?·~¿; ~~~;:i~:i ~;!=:,na::.~~1éJr 

I~;t: ~· ~r:::r~r.:: :::~ir·:::;.l~~;. , 
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VIII IMPORTANCIA DE LA ICTIOFAU!IA DULCEACUICOLA MEXICANA 

A continuación se hará referencia a la diversidad y endemismos 
de la ictiofauna dulceacuicola de México, con el objeto de 
resaltar la necesidad de regular la introducción de especies 
y proteger a las poblaciones autóctonas de todo el pais y no 
solamente aquellas zonas y localidades donde se han 
concentrado las investigaciones de diversos autores ya 
expuestas en el capitulo anterior. Con los cuales se puede 
crear la impresión de que en otras zonas no se han producido 
problemáticas semejantes, cuando en realidad existe una 
carencia de estudios de seguimiento que permitan detectar y 
evaluar impactos en otras localidades. 

8.1 Importancia de la ictiofauna. 

Parte de los recursos naturales de nuestro pais están 
representados por una ictiof auna dulceacuicola bastante 
diversa que no sólo debe conservarse por su relación con 
actividades pesqueras y/o de piscicultura, sino también por 
formar parte al mismo tiempo de la diversidad biológica y por 
su participación en la estabilidad de ecosistemas relacionados 
directa e indirectamente con el desarrollo socioeconómico del 
pais. 

sin embargo, como ya fue señalado en capitulas anteriores, 
aunque en México se cuenta con especies autóctonas de 
potencial importancia para la piscicultura y otras ya sujetas 
a explotación pesquera, se ha preferido el empleo de especies 
foráneas poseedoras de ciertas caracteristicas que facilitan 
su cultivo y permiten la obtención de elevados rendimientos. 
Situación que también se ha visto favorecida debido a que las 
especies autóctonas han sido poco estudiadas, dando origen al 
franco retraso en que se encuentra la piscicultura de muchas 
especies autóctonas. 

En ese sentido, la carencia de conocimientos sobre la 
biotecnologia de cultivo en las especies autóctonas, que 
impedia principalmente el suministro de juveniles para 
desarrollar programas extensivos de piscicultura, 
complementándose con la premura politica por obtener 
resultados en la producción de alimentos para la población, 
llevo a seleccionar para el Sistema Alimentario Mexicano 
(S.A.M.) a especies como el bagre, la carpa, la tilapia y la 
trucha arco iris, que ya se cultivaban plenamente en otros 
paises (Herrera Peña, 1981¡ Welcommc, 1984¡ Laguarda Figueroa, 
1986¡ Ojeda Paullada, 1986¡ y COPESCAL, 1986). 
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As1, aunque se han llevado a cabo algunos intentos para 
cultivar especies autóctonas como: la acúmara (Algansea 
lacustris) , ater1nidos (Chircstoma spp) y algunos ciclidos 
(Petenia splendida y Cicblasoma spp). En realidad la 
piscicultura mexicana se ha basado en especies foráneas cuya 
biotecnolog1a ya alcanza el cultivo comercial de ciclo 
completo o en especies nativas (trucha arco iris y bagre de 
canal) cuyas técnicas de cultivo y lotes de reproducción han 
sido importados. Mientras que en segundo y tercer planos se 
tiene únicamente a especies nativas semicultivadas o aquellas 
de las que sólo se cuenta con estudios básicos, ver tabla 41 
(Rosas Moreno, 1976a y 1979a; Juárez Palacios, 1986; Laguarda 
Figueroa, 1986; osorio Sarabia, et.al., 1986; y Pérez Ponce de 
León, 1986). 

Por otro lado, cabe señalar que además de la factibilidad de 
cultivo debe considerarse que la aceptación a especies 
foráneas también guarda relación con factores socioeconómicos 
locales y no basta solamente con que sean apreciados en su 
lugar de origen. Asi en paises como: Hungria, Austria, 
Yugoslavia, Bélgica, Francia, Reino Unido, India, Tailandia, 
Zimbaue, Canadá, EE.UU. y México, donde se han introducido 
tilapias, carpas y trucha arco iris, en ocasiones no son 
consumidas al ser consideradas de poco o nulo valor, as1 como 
por existir alguna especie autóctona similar de mayor 
preferencia (McCrimmon, 1968; Lachner, et.al., 1970; 
Maccrimmon, 1971; Biro, 1977; Welcome, 1981; Welcome, 1984; y 
Juárez Palacios, 1986). 

En México también se reconoce la influencia de la presencia de 
ictiofauna local y la lejanía de la costa como un factor para 
el consumo de productos pesqueros, pero además se sabe de 
preferencias bien definidas en el tipo de pez empleado para 
las cocinas regionales (Vidal, 1976 y Groover and Phelps, 
1985). Asi, entre las especies autóctonas, los aterinidos 
sobresalen por su valor comercial, siendo el pescado blanco 
el más valioso de las aguas continentales del pa1s y 
reconocido internacionalmente por el sabor de su carne (Rosas 
Moreno, 1976a y l979a¡ Toledo y Barreril-Dassols, 1984; y 
Bonetto y castello, 1985). 

As1, por ejemplo, con los aterinidos se logran importantes 
capturas en los estados de Michoacán, Jalisco y Guanajuato: 
correspondiendo a los charales el representar una importante 
fuente de alimento para sectores sociales de escasos recursos 
en la región del rio Lerrna-Santiago (Romero, 1967; García 
Marín, 1978; Rosas Moreno, 1976a y 1979a; y Moncayo y 
Hernández, 1978). 

Otro ejemplo de la relación entre el recurso natural y la 
estructura socioeconómica lo constituye la actividad pesquera 
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Ta~la 41. Nivel de Cultivo Alcanzado en México con Especies Forineas y Nativas. 

1 Biotecnología 

\ 

Especie; Foraneas EsPecie; Nativas 

1 Ci:Io Cornp!et~· 
1 . 
• kt.alurus puncht.us ,tiagre oe car1al 

1 

1 
Anst:chth1·;. nobills 
neñOPñaryri;oaortrae 11 o 
C~·;nr.:1S-Cá?PiO- cC.fi:ü?Ji~ 

r~·=·rir;~.~ :::-E;kti1~ris· 

ore:::r,r:~r.1i;-r,c.·51aifit·iCr1r---· 

~iF~C.Ct1t·Or.,iS álit-ét1!·---· 
Ufé~·:i:irOii! f!(·fiN"u~ · 
D?~OCF.F0:,1~ F111(.tifüs 
Dreo;:nn.mis rr.e1ar:C·PH:ura 

1 S'ai~5-9~irOñErr-:ffu:ria arc~1 H:: 1----- --------
\ 
1 

• Al::=.risea lacu:tn: .01:w:1cn 
! ChiFOffOrr.~-eff.5r-;i:,e:ca1,:i t·lcr,c'j t 

1 ~~~~~~~~~~ ~~--:c~;ra!e; 

1 
Atract17i:.te·1; si:~tula ,·:ath 

, cepor;r~-i:i;~::ra:r.rr1:i~-,rr1~J?rra agalla: azule:: 
l Miff5ffe:fü!-fHffiOe: . lc~1r.e ne?n • 
1 ----------- ---------

•. 1cnlasc0m:o ,:y;r.:i?utatr.r • ;L1:i:-•:.t.2 

1 C"iCñiasor..~ t:ro~r.~ñair..~:: . .::5~a:-r1 =~ 
1 ---------- -----------! I:t:illir;.1s ~al~~r1l~! .t.?3": C:1 b'als~: 

i JEI~}~¡!~i~ !~=l~i~,~~.!.:.: .:.!!;'": ~= ~:r,1.1:r1t~~2: 
j ~~g~g1 ~:g~~~.~~ .t~r:r,:.;:r1::; 

(* .ji_:: MO!t.:< 1ct1Cifa90. irr:=-1ae: cua:vo rnto::~s1vo c~:n~rciat · 
tec.saJ:1 en Juarcz Fclcc1os. l%t.1. 



en el Lago de Pátzcuaro, donde desde tiempos precortesianos 
los aterinidos han representado un importante alimento y su 
captura es trascendental en la actividad económica de la 
región, dando lugar a 22 comunidades de pescadores ribereños 
e isleños, con una estimación de mil integrantes. Que en 
algunos casos como en la Isla Pacanda representa la actividad 
fundamental con el 81% de los hombres dedicados a la pesca 
(Solorzano Preciado, 1955 y 1963; Herrera Batista, 1979; 
Toledo y Barrera-Bassols, 1984¡ Pérez Ponce de León, 1986). 

Sin embargo, la introducción de especies y otros factores han 
originado la declinación de la ictiof auna autóctona del lago 
y consecuentemente de la actividad pesquera, hecho que ha 
contribuido en la emigración parcial de la población hacia 
centros urbanos en busca de empleos. De modo que, como señala 
Welcomme (1984), el impacto de la introducción de especies 
también comprende la disrupción de estilos de vida y 
constumbres humanas o de sistemas económicos asociados al uso 
de recursos naturales. 

Por otro lado, es importante mencionar que además de los 
ater1nidos se cuenta con otras especies autóctonas de 
importancia comercial en México (tabla 42), tales como los 
ciprinidos del género Algansea en la región sur del altiplano, 
que poseen el segundo lugar en importancia después de los 
aterinidos¡ las dos especies de bagre del lago de Chapala que 
sostienen una de las principales capturas de ictalúridos en el 
pais¡ de Ictalurus balsanus e I. meridionalis se reconoce una 
carne excelente; los ciclidos Petenia splendida, Cichlasoma 
cyanogutatum y e, urophthalmus, junto con el peje lagarto 
Atracto11teus tropicus son muy apreciados en los estados de 
Tabasco, Campeche y Chiapas, por su exquisito sabor en la 
elaboración de plantilles regionales¡ y algunos godeidos, no 
obstante su agrio sabor, son de importancia local en Michoacán 
(Rosas Moreno, 1976a y 1979a¡ Moncayo y Hernández, 1978¡ 
Guerra Magaña y Diaz Pargo, 1980¡ Resendez Medina y 
Salvadores, 1982 ¡ Coutiño Maldonado, 1984; y Pineda López, 
et.al., 1985). 

8.2 Diversidad de la ictiofauna mexicana. 

México dada su localización geográfica cuenta con una 
ictiofauna continental sorprendentemente variada y rica, 
constituida por la confluencia tanto de especies de origen 
neártico como neotropical. En los Rios Papaloapan y 
Tehuantepec (Itsmo de Tehuantepec) se encuentra el limite para 
la mayoria de las especies neotropicales, seguido hacia al 
norte por una zona de transición hasta el Ria Pánuco, a partir 
del cual prevalecen las especies neárticas (DeBuen, 194 7; 
Myers, 1966; Miller, 1966 y 1986¡ y Boneto y Castello, 1985). 
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1 

Tabla 42. Esi>ecies Nativas de Jmportancia·Piscicola en Mxico. 

Fa1ilia Especie 

LepiS-Osteidae 1 Atractosteus si>atula caUn 

Charac1dae 

¡ füaa-Ofüüs tr~icüs pe1ela9arto 

1 

Le?i'Siisteü'f o5seüS-Catán 

Astyar,ax tasciatus ;ardin1ta 
¡ BrYcoñ-9uaü.Eiieñs1s macabi 

Región 

\ Pánuco 
¡ Tabs., Cap. y Chis. 1 
1 Ta111aulipas y Veracruz ¡ 

! Cuencas del Bravo y San ! 
Gn 1alva-UsU111ac1nta 

¡ Cyprimdae ¡ ~~::~:e:-~:=~~~:-~cimara 
Af§~m liMttealá 
~1sañfü PWOCliePOPCcha 

! 
Juan 1 Lago de Pfücuaro 

Lerma-Santiá90 

~I9añsea Uñcma 1 
Lago de Chapala ¡ 
Lerma-Santia90 

Cat-Ost~midae Carpiodes mpio 11atalote 1 Cuencas del Bravo y San 1 
Juan 

lctaluridae 

Amdae 

GOOd(:ldae 

Atherinidae 

Cichlidae 

tl\Jgilldae 

l lctalurus balsanus bagre del balsas Cuenca del Balsas 
lctiilüi'üs Oüqeffbagre Lago de Chapala 

¡ Ifülüi'üs i\füilional1s bagre de Tehuantepec Sureste, río PaPaloapan 
1 Icfüüi'üs ocoofüeñarbagre 1 Lago de Chapala 

1 ~~~~~~~~~~-~~~~-:~gre coruco 1 6riJalva·Us1.111acint~ 
AlloP/lorus rctiustus cher.ua 
Gr~e¡-;tnprrr11rlu1 t.Poldl t1 ro 

Ch1rosto11a estt>r pescado blanco 
tfüiiistOia 'SPl\Yi"aena pescado blanco 

1 ~~~~: ~r-criarales 

1 

C1chlast"Ca cyano91Jttatum guapete 
CiffiraSfiia ürffi!iflia:Tiiinastamca 
PefeñWsiillfidi3neii9üavaca 

Joturus Pl kharoo1 bobo 

Lago de Pfücuarc• 

Lago de Pfücuaro 
Lago de ~pala 
Altiplano 

Sureste 
Sureste 
Luenca del 6n1alva 

Papaloápan y Gr1Jalva­
Us1.111acinta 



En las regiones áridas y semiáridas existentes en el norte del 
pa1s se cuenta con una impresionante proporción de especies 
endémicas (tabla 37}, que además de ser frecuentemente los 
únicos vertebrados en los aislados ambientes acuáticos de esa 
zona, también poseen caracteristicas como: distribución 
reducida, pancronismo, poblaciones escasas, diversidad 
estructural considerable, diversidad fascinante de ciclos de 
vida y un sin número de adaptaciones ecológicas y/o 
conductuales aún en especies cercanas con morfologia similar. 
Confiriéndoles gran importancia para estudios científicos de 
bioqeograf1a, evolución, fisiolog1a, genética y conducta 
(Minckley, 1962; Rosen and Bailey, 1963¡ Minckley y Beacon, 
1968¡ Behnke, 1972; Constantz, 1981¡ Seltz and Naiman, 1981). 

Pero no solamente el Norte del territorio cuenta con una 
ictiofauna diversa y peculiar. Así, mientras en la Meseta 
Central se localizan los centros de diversificación para las 
familias Atherinidae y Goodeidae con un alto grado de 
endemismos. En el sur, la provincia biótica del Usumacinta 
que es la segunda en diversidad de especies para el área 
centroamericana, cuenta con una marcada presencia ·de 
endemismos: aproximadamente 30% de las especies de la 
subprovincia Papaloapan-coatzacoalcos y 50% en la Usumacinta­
Grijalva. Al igual que formas costeras endémicas de 
ciprinodóntidos, aterinidos y protúlidos en la subprovincia de 
la Península de Yucatán (Miller, 1966}. 

8.2.1 Familia Salmonidae. 

El género Salmo en el Oeste de Norteamérica está representado 
por siete especies de las cuales en México existen 
s.cbrysogaster y s. nelsoni, además de s. gairdneri (apéndice 
I) • 

La trucha dorada mexicana (S. chrysogaster) es endémica y se 
restringe al noroeste del pals, es de caracter pancrónico y 
representa la linea más primitiva del género en el oeste del 
continente (Needham and Gard, 1964 ¡ Gold, 1977; y Behnke, 
1981}. 

0.2.2. Familia Ictaluridae. 

La familia Ictaluridae se distribuye desde Guatemala hasta 
Canadá, en México están presentes cuatro géneros de los cuales 
Prietella y Pilodictis son monoespecificos y se confinan a 
territorio mexicano, sumándose a diversas especies de 
Ictalurus, ver apéndice I (Rosas Moreno, 1976a y Coutiño 
Maldonado, 1984). 
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8.2.3. Familia cyprinodontidae. 

Los ciprinodóntidos son peces pequeños, vivíparos y en su 
mayoria propios de zonas áridas. El género Cyprinodon habita 
principalmente en los desiertos del suroeste de EE.UU. y norte 
de México (Apéndice I), contando aproximadamente con 30 
especies alopátricas frecuentemente restringidas a una sola 
localidad y concentrándose en mayor proporción en la provincia 
biótica del Desierto de Chihuahua: sur de Nuevo México, oeste 
de Texas y norte de México (Miller, 1981 y Solts and Naiman, 
1981). 

En cuatro Ciénegas (Coah.) habita Cyprinodon bifasciatus que 
es una especie con gran sensibilidad para registrar cambios de 
temperatura y dentro de la familia es único por cohabitar en 
abierta competencia y exhibir una conducta agresiva hacia el 
depredador (Miller, 1981). 

Pero también hay especies del género cyprinodon no propias de 
la región neártica, como el grupo formado por c. beltrani, c. 
labiosus, c. simus, c. maya, y c. varecundus que habitan en 
la aislada Laguna de Chichankanab (Q. Roo): presentando un 
amplio traslape de hábitats, hábitos alimenticios únicos para 
el género y una diversidad morfológica mayor que para todas 
las demás especies de la familia (Miller, 1981). 

Por otro lado, el género Profundulus propio del sur de México 
y Norte de Centroamérica, esta considerado como el más 
primitivo de los ciprinodontiformes (Parenti, 1981), 

8.2.4. Familia Goodeidae. 

Los godeidos son un grupo diverso con 18 géneros y 
aproximadamente cuarenta·especies, esencialmente endémicas de 
las tierras elevadas y lagos de la Meseta Central. Su centro 
de abundancia es la cuenca del Ria Lerma-santiago y en 
especial el Ria Grande del Sur, ver apéndice I (DeBuen, 1947; 
MacCrimmon, 1969; Miller and Fitzsimons, 1971; Fitzsimons, 
1972; Diaz Pardo y Ortíz Jiménez, 1980; Turner and Grosse, 
1980; Parenti, 1981; y Uyeno, et.al., 1983). 

Son peces dulceacuicolas, generalmente pequeños y propios de 
localidades donde no hay o son pocas las especies 1cticas 
acompañantes. Han logrado desarrollar la viviparidad mucho 
más que los pecilidos, alcanzando adaptaciones anatorno­
fisiológicas únicas (Rosen and Bailey, 1963; Lachner, et.al., 
1970; Parenti, 1981; y Briggs, 1984). 
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8.2.5. Familia Poecilidae 

Los pecilidos exhiben un elevado polimorfismo, en su mayoria 
son de tallas pequefias no mayor a los diez centimetros y en 
algunos casos llegan a estar entre los vertebrados vivientes 
más pequefios. El desarrollo de la viviparidad es moderado, 
aunque cabe agregar que dentro de los ciprinodontiformes, es 
en la familia Poecilidae donde el suspensor de la aleta anal 
se halla más altamente especializado (Rosen and Bailey, 1963). 

En nuestro pais se cuenta con una amplia cantidad de pecilidos 
(Apéndice I), entre los cuales las especies del complejo 
Poecilia sphenops son los peces con mayor distribución en agua 
dulce y salobre, de México hasta Panama y Colombia; en la 
localidad Arroyo El Solpho (Tabs.) existe una población 
cavernicola de Poecilia sphenops, única entre los poecilidos; 
y en el noreste del pais se presenta P. formosa, que es el 
resultado de la hibridación de P. latipunctatus y P. mexicana, 
originando hembras ginogenéticas que se aparean con los machos 
de ambas especies. Asi también, el género Gambusia tiene como 
centro de diversificación la cuenca del Ria Pánuco (Gordon 
and Rosen, 1962; Rosen and Bailey, 1963; Darnell and Abramoff, 
1968; Schultz and Millar, 1971; Menzell and Darnell, 1973; y 
Tornar, et.al., 1980). 

8.2.6. Familia Atherinidae. 

Entre los aterinidos el género Chirostoma es endémico al 
suroeste de la Meseta Central, con la región oeste del sistema 
Lerma-Santiago como centro de distribución y con dos centros 
de diversificación en el Lago de Chapala y en los lagos de 
Zirahuen, Uruapan y Pátzcuaro (Barbour, 1973 y Garcia Marin, 
1976) . . 

Este género comprende unas 18 especies y seis subespecies, 
generalmente con distribuciones restringidas a un sólo lago o 
cierta parte de un cauce, y cuando poseen una distribución más 
amplia existen como poblaciones pancrónicas (Barbour, 1973). 

cabe señalar que en realidad los aterinidos conforman un grupo 
más amplio, con ocho géneros y más de 50 especies, de las 
cuales algunas también se encuentran en aguas continentales de 
Puebla, Veracruz y oaxaca, ver apéndice I (Miller, 1966; Rosas 
Moreno, 1979a; y Guerrero Magafia, 1981). 
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0.2.1. Familia Cichlidae 

En la provincia biótica del Usumacinta existe una gran 
cantidad de especies de c1clidos, concentrándose 
aproximadamente el 50% de las especies propias de la región 
centroamericana (Miller, 1966 y Bonetto y Castello, 1985). 

Pero en particular, es en el suroeste de México y norte de 
Guatemala donde se presenta el máximo florecimiento de 
c1clidos centroamericanos, conteniendo cerca del 60% de las 
especies del género cichlasoma, las cuales se hallan 
intimamente relacionadas y poseen particularidades biológicas 
de gran interés (Miller, 1966; Guerra Magafia y D1az Pardo, 
1980 y Miller and Taylor, 1984). 

47 



IX MODELO PARA REGULAR LA INTRODUCCION DE ESPECIES ICTICAS 

El uso e introducción indiscriminada de especies exóticas para 
el desarrollo de la acuicultura, en definitiva está asociado 
a riesgos ambientales que en ocasiones alcanzan la eliminación 
de especies autóctonas, complementándose con efectos adversos 
potenciales en el arnbito socioeconórnico, que en conjunto 
originan un impacto negativo mayor a los supuestos beneficios 
que impulsaron inicialmente su realización. 

En diversos paises, incluyéndose a México, debe admitirse que 
los resultados obtenidos con las introducciones no siempre han 
sido los esperados y además que los "éxitos" ocasionales y/o 
de las fases tempranas a la introducción han estimulado un 
mayor número de éstas. Asi mismo, en la rnayoria de los casos 
aunque han sido bien intencionadas, se han llevado a cabo con 
escaso fundamento en su justificación y sin el conocimiento o 
ponderación previa del impacto ambiental que llegan a 
producir. Dándose aparentemente una falta de aprendizaje 
respecto a las problemáticas generadas en situaciones pasadas, 
asicorno un panorama de insuficiencia en el planteamiento de 
reflexiones previas a la introducción y carencia de las 
mismas posteriormente. 

De hecho, uno de los principales cuestionarnientos a la 
realización de introducciones, es que éstas se han realizado 
argumentando principalmente el concepto erróneo de "nicho 
vacio 11 o en el "mejor uso de uno ya ocupado" (Herbold and 
Moyle, 1986), planteándose por un lado un manejo más eficiente 
del ambiente acuático y por el otro un beneficio en términos 
de la producción potencial vinculada a los intereses del 
hombre. Simplificándose asi de una manera drástica las 
interacciones ecológicas del ambiente receptor y las 
alteraciones potenciales que pueden generarse en él. 

Asi, la elección y apoyo a la introducción de especies se ha 
venido realizando sólo con base en el beneficio del hombre y 
menospreciándose lo que pueden provocar en le sistema acuático 
receptor. Es decir, fundamentalmente se ha contemplado el 
éxito de una introducción en relación a aspectos tales corno: 
el económico del inversionista, el recreativo del pescador 
deportivo o el productivo de la actividad pesquera. Cuando en 
realidad, el análisis del éxito o fallo de una introducción 
debe llevarse a cabo en un contexto amplio: temporal, 
ecológico y socioeconómico. 

No obstante lo anterior, es imprescindible reconocer que la 
importancia de la acuicultura en nuestro pais necesariamente 
tendrá que ir en aumento, dado que representa una via para 

48 



generar alimentos de consumo interno y/o de divisas por 
exportación, mismos que continuarán requiriéndose de manera 
creciente como en las últimas décadas. As1 también es un 
hecho que el empleo de algunas especies foráneas representan 
un potencial considerable para la piscicultura y que existen 
necesidades y/o oportunidades para manejarlas en sistemas 
acuáticos seleccionados. Pero, de igual manera las 
experiencias previas con especies exóticas señalan la 
necesidad de regular la introducción de especies, incorporando 
criterios ecológicos y conservacionistas al desarrollo de la 
piscicultura. 

Asi, es necesario contar con un modelo para regular dichas 
introducciones, el cual no debe convertirse en la herramienta 
para eliminarlas, sino representar una alternativa a las 
ant1podas: introducción sin control y prohibición de 
introducciones. 

El modelo debe representar una guia para controlar la entrada 
de especies exóticas; la consideración y evaluación de 
especies propuestas para introducirse; y la definición de 
estrategias que permitan planear el manejo de las especies. De 
tal manera que puedan reducirse los riesgos e incrementarse 
los probables beneficios, en la medida de lo posible. 

El modelo que se propone a continuación (fig. 18), por un lado 
se basa principalmente en los trabajos del Snieszko (1967), 
Lachner, et.al., (1970), courtenay and Robins (1973), osario 
Sarabia (1982), Arredondo Figueroa (1983), Clugston (1984), 
Courtenay and Taylor (1984), Shelton (1984), Welcomme (1984) 
y Kohler and Courtenay (1986); y por el otro, considera los 
diversos trabajos de Contreras Balderas. 

En dicho modelo, esencialmente se hace alusión a la 
importación de especies foráneas. Sin embargo, también puede 
utilizarse para los transplantes nativos, intercambiando los 
términos: introducción - transplante, importación - translado, 
control sanitario aduanal - control sanitario interestatal 
interregional; y pa1s exportador - estado. 

En la primer fase del modelo, la especie estará sujeta a 
consideración y en ella se debe exponer con claridad cual es 
el propósito de la introducción. Para ello, se debe contar 
con objetivos bien definidos y comprobarse una necesidad real 
para llevarla a cabo. Asimismo, se requiere de estudios sobre 
la factibilidad de cultivo y los beneficios potenciales. Pero 
además debe señalarse claramente las cualidades que hacen más 
deseada a la especie exótica sobre las autóctonas. 
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cuando se trate de especies proyectadas para producir 
alimentos, hay que detallar las caracteristicas que permiten 
y/o favorecen el hecho de ser consumidas por determinadas 
comunidades y/o sectores sociales. 

Si la especie es calificada positivamente, deberá 
desarrollarse un reporte de impacto ambiental potencial, 
requiriéndose necesariamente la consulta de la información 
publicada respecto a la especie en cuestión, tal como: 
distribución, hábitat y nicho original, ciclo de vida, 
conducta, parasitolog1a e impacto por introducciones 
anteriores. 'l en caso de no existir información deberán 
iniciarse estudios en su habitat y distribución natural, para 
evitar importaciones y riesgos innecesarios. 

El análisis del probable impacto, no sólo debe enfocarse a la 
ecolog1a global de la comunidad: peces, flora acuática, aves 
acuáticas y otros organismos de interés. Sino también sobre la 
pesca deportiva y /o comercial de especies autóctonas; la 
estructura social y económica de sociedades humanas 
involucradas y la salud pública. 

Otro punto a considerar en el reporte de impacto es la posible 
dispersión por aguas naturales, ya que al introducirse una 
especie, existe la posibilidad de que alcance localidades 
importantes biológica y/o económicamente, dentro de la zona 
donde fue liberada. Sin olvidar que también pueden 
presentarse repercusiones internacionales, dado que las 
especies exóticas en dispersión no se rigen por fronteras 
pol1ticas. 

Una vez que la importación de la especie sea autorizada, lo 
cual corresponde a la tercera fase del modelo, deberá 
procederse a un ensayo de introducción en estanques 
experimentales, previniendo la fuga de individuos, para as1 
poder evaluar con un diseño experimental a la especie, que ya 
debe estar taxonómicamente identificada con plena certeza a 
partir del lote a importarse. 

Aunado a lo anterior, por un lado, hay que contemplar un 
control aduanal a través de permisos de importación y personal 
técnico capaz de juzgar y/o verificar la identificación de la 
importación. 'l por el otro, el control sanitario que debe 
incluir la inspección sanitaria en el pais exportador y en 
aduanas nacionales; el establecimiento de procedimientos 
estándar de examinación; la aplicación de cuarentenas y 
tratamientos adecuados; la desinfección del agua de 
transportación, asi como del equipo de manejo y transporte, 
complementándose con la adopción de certificados 
ictiosanitarios. 
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Una vez aprobadas las tres primeras fases, se procederá a la 
planeación de la introducción, para lo cual debe realizarse un 
estudio que determine las localidades especificas donde se 
llevarla a cabo la introducción. Dicho estudio debe guardar 
estrecha relación con el reporte de impacto ambiental. 

En ese sentido es recomendable evitar, lo más posible, el 
realizar introducciones en aguas naturales y favorecer los 
cultivos en granjas piscicolas a prueba de fuga de peces vivos 
o huevos viables. 

En el caso de cultivos en aguas naturales, es preferible 
considerar el empleo de métodos de control y prevención contra 
la dispersión y sobrepoblación. Asi, por ejemplo, puede 
adoptarse el uso de jaulas a prueba de escapes y el uso de 
peces limitados en su reproducción, ya sean estériles o 
monosexuales, restringiéndose asi su permanencia y evitando el 
establecimiento de poblaciones. 

Adicionalmente, también debe contemplarse la necesidad del 
control sanitario en los efluentes de granjas piscicolas y la 
expedición de certificados ictiosanitarios por parte de las 
piscifactorias productoras de alevines. 

Si la introducción tiene como finalidad la investigación, ésta 
sólo se podrá realizar en estanques experimentales, 
previniéndose la fuga de individuos y deberá procederse a la 
eliminación del lote importado al final del estudio. 

En las dos últimas fases, una vez que se realiza la 
introducción de la especie en las condiciones acordadas, debe 
procederse al moni toreo ambiental para lograr obtener un 
conocimiento real de los beneficios, problemas de operación 
e impactos generados. Ello con la finalidad de poder asimilar 
experiencias que permitan desarrollar con mayor eficacia las 
fases correspondientes al reporte de impacto ambiental, asi 
como la planeación y regulación de introducciones ulteriores. 

Asi, con base en todo lo anterior, puede sei\alarse que es 
necesario no anteponer el interés politice y /o de manejo 
productivo que impulse a una introducción, mientras no se 
realice primero la evaluación de ésta. De hecho, mientras no 
existan con anterioridad estudios formales que permitan 
analizar las posibles implicaciones ecológicas y 
socioeconómicas que puede tener una introducción, sJ.empre será 
objeto de controversia los posibles méritos y/o beneficios de 
la misma. Y si bien es cierto que evaluar el impacto de una 
especie exótica implica una tarea enorme y compleja, también 
lo es que una introducción mal planeada puede llegar a 
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destruir global o parcialmente la dinámica ecológica original 
de comunidades autóctonas, al igual que recursos naturales de 
importancia económica. 

En ese sentido, se conoce tan poco de la dinámica ecológica de 
los ambientes receptores y de las introducciones, que puede 
aseverarse que cada liberación implica un riesgo. Y por ello 
es fundamental realizar investigaciones que permitan conocer 
la naturaleza de las interacciones ecológicas originales y el 
modo en que se ven alteradas por las introducciones, para 
poder comprender los impactos ya producidos y tratar de 
predecir los probables impactos de introducciones futuras 
(McDowall, 1968 y Courtenay and Robins, 1973). 

Lo anterior puede realizarse paralelamente a lo que debe ser 
la necesidad de conocer más a fondo la problemática ecológica 
actual originada por las especies exóticas en nuestro pais, no 
sólo contemplándose el monitoreo para detectar nuevas 
introducciones, sino impulsando estudios para recabar 
información sobre siembras, distribución, dispersión, 
situación e impactos ambientales producidos por especies ya 
introducidas y establecidas (Fig. 18). 

De igual manera, no debe omitirse que un punto fundamental 
para alcanzar la regulación de las introducciones, es el 
desarrollo de la legislación ambiental y otras herramientas 
jur1dicas relacionadas (control sanitario, importación, 
siembras, etc.), con el fin generar un sustento para lograr la 
funcionalidad del modelo (Fig. 18). 

Por último, dentro de la problemática de las introducciones, 
también debe considerarse a las especies ornamentales y las 
empleadas corno carnada en la pesca deportiva. Con las cuales, 
además de aplicar las regulaciones legales es importante el 
desarrollar programas educativos para concientizar a la 
población sobre el riesgo ambiental de las liberaciones en 
aguas naturales. 
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CONCLUSIONES 

De un total de 84 especies exóticas de peces presentes en 
México, el 65 % corresponde a especies empleadas en la 
piscicultura. 

De las 55 especies asociadas con la piscicultura, la actividad 
principal está concentrada en el cultivo de cuatro especies de 
cipríniods y cinco de cíclidos, foráneos. 

Del total de especies, tan sólo en la zona neártica del país 
se tienen detectadas 48 especies exóticas. Relacionándose su 
presencia con introducciones no planeadas y/ o con intentos 
aislados de piscicultura poco controlada. 

La producción de alevines de algunas especies de cícliods 
africanos y carpas chinas, representan la base de la 
piscicultura extensiva. Cultivándose en menor grado la trucha 
arco iris , el bagre de canal y la lobina negra. 

La introducción de alevines para desarrollar la piscicultura 
extensiva ha venido realizándose de manera indiscriminada, 
originando bastas áreas de introducción para algunas especies 
como las carpas, las tilapias y la lobina negra. 

La ictiofauna dulceacuícola de México incluye entre otras 
especies algunos aterinidos, lepisosteidos, ictalúridos y 
ciclidos de importancia comercial, cuyo estudio y cultivo ha 
recibido poca atención. 

La piscicultura extensiva de mojarras africanas y carpas 
chinas, genera los principales volúmenes de la producción 
pesquera nacional en aguas continentales. 

La problemática de desplazamiento de poblaciones autóctonas de 
peces por la introducción de especies, también incluye otros 
factores como: la transfaunación de parásitos, la sobrepesca, 
la contaminación, la eutroficación, la construcción de presas, 
la deforestación y el inadecuado aprovechamiento del agua. 

Los factores causantes del desplazamiento de poblaciones 
autóctonas de peces, en promedio han dado lugar a la perdida 
del 51% de dichas poblaciones, en las localidades monitoreadas 
en la zona neártica. 

El impacto ambiental global de la introducción de especies 
icticas sobre las poblaciones autóctonas, aún no se define 
totalmente en México. Sin embargo, éste debe ser considerable 
dado el elevado porcentaje de endemismos para diversas zonas 
del pais. 
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· Dada las deficiencias de control ictiosanitario, en México se 
ha introducido por los menos la viremia primaveral, la 
enfermedad del torneo y la botriocefalosis. 

La introduccción en México de especies exóticas en la 
piscicultura, ha originado por lo menos la transfaunación de 
seis especies de parásitos en especies autóctonas de peces. 
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A~·endice 1. Listado di: Especies Endémir.:as de Peces 
~JL~lceacr.dccdas er1 Mé:>Uco. 

El s19uiente listado de e'.5r:-ecies endémicas se baso en la put•l i­
cacic!•r1 de k.R.Miller <1986>. Las especies. en r.:iue no se aclara su 
distribuc:1~·n, se 1nd1c:a entre paréntesis el área hidrológica 
donde preser1ta local ida des habi t.ada:.. 

Las ~reas hidrológicas corresponden a cuer1cas hidrológicas cla­
rarnet1t.e reconocidas en su mayor i a, pero ot.ras sí requieren def1 -
nirsi:. C'.l Colorado inferior incluye la parte mexicana del Río 
Coloradc1 y los. r ios Sar1t.a CrL~z y San Pedrc1 en ~onora; BaJa Cal i­
forniet comprende t.oda la 1=•eníns1.'1a JLmt.o con los ríos que drenan 
E<l Golfo de California, ·~o.1e est.<an hac:1a <al nort.e del Río Yaqln y 
eil este del Colorado; La cuenca endorreica de Guzmc..n conJL~nta 
Jos ríos Ceisas Llreir1dt2$, Sar.t.a Marja. del Carme.-ti y La91.m& de Bus­
tillos; La vertiente c•:•st.er-a de Sir.aloa cornprende la~ ríos ent.re 
eJ YaquJ y el Grande de ~.ant.1eigo; Lei vert1er1te co~tera de ,.1f1l1s­
r.:o inc:.l.uye lo:is caLJCe'Z. entt·e lo~ rí.:.c Arnece1 y Anneria; La ver­
t.1-=.r1te cos.tera de (lr.Jerrerc1 cornprer1de ed áre¡:.¡ entre los ríos Bal­
sas y Verdo::; La vertiente r.:ostet·a de Veracn.Jz agrupa lo'Z r íc•s 
luxpar1, Ca=ones., recc1l1.~t.lc.., Na1At.l&. y Misantla; El Orier1t.e de 
Puebla incluye el Este y Nc•r-=.st.e. del estado; Gr1Jalva-IJsLJmac1nta 
compre1·1de lc.s t.1erraz ba.H1::. al (Jezt..;: de! Híc• l1r1Jcdva hasta el 
río Totial~ y la t:•ase de. la perlir1sL,la de YL'r.:at~n has.ta Escérce9a 
<Camp. >; y la Penit"f~.ula de Yt.Jcat.&r1 va desde Escdr'cega hacia el 
resto de la peninsula. 

CluPeidae. 

Dorosoma smithi: <Mayo-YCtqu1 y vertiente costera de S1nCtloa>. 

I>orosoma anala: <F'apaloapan~ c·oatc..zacoalcos y l1ri1alva-Usumac1n­
t.•d. 

Salmon1da~. 

Salmo chrysogaster: Ríos Fuert.i::. Tri.,chas, Hondo, Taba.cat.iado, 
SitHdoa. Yaq1 . .n y Casaz l1rélndes, en el Nor­
oe~t.-= de M~)DCC•. 

Salmo nelsoni: Arroyos San Ar1tonio Y La Gnil h en B. C. N. 

Astyanax jordani: <PE<m1r.:cd • 



Cypr irnaae. 

Codona ornata: (8ravc1. 8aJ& Cal t f.:,rr11a. vert.1.:nte costera de Sinsi.-
loa. lt1nal-S~nt1?gu1llo y Nazas-Aguanaval>. 

l>ionda cat.ost.omops; 1 F'árn•cc", 
Dionda diaboli: t8r~voJ. 
Dionda dichroma: (f-'o:<.nuc•:•). 
Dionda erimyzonops: (P?.r1•A•=cd. 
Dionda ipni: {Pár.uc.:1 y vert1ent.e c 1:.stera de Veracruz>. 
Dionda mandibular is: íPént.1•=c1J. 
Dionda rascon1s: <P~.ni.H::cd. 
Di onda sp: (luna 1-Sant.1 a9•.11 l ! .:=) • 
Gila conspersa: lNa=as-A·;1.1anaval). 
Gila ditaenia: (Ba.ia Cal l t•:•rn1aJ. 
Gi la modesta: <Brav1:1). 
Gi la nigrescens: < Cit.1:zmáru • 
Gila pulchra: (8ravo1. 
Gila purpurea: \BaJa 1~:.;.11fc1rn1a y Y¿l':¡1.n-MayoJ. 
Gila SP :.f'arras:: \Na::as-A-;uJ¿.neoval >. 
Gil a sp : ; lch1.ml i 11:1 :·: (Na=as-t.\guanaval). 
Gila sp tTunal~ .Sat·1t1agu1lli:it: (f1.w1al-Sant.1a91.üllo). 
Gila SP :.8~1','1•::·:·t·a.Yaq1.n,!"l?yc•.et.c .. ~·: CYa·:¡1.n-Mayo y vert..1ente cos-

tera de S1na1oaJ • 
Hybognathus amarus: ll:We<'/(.1). 
Notropis aguírrepequet='ioi: (So:•tc• La Maru·1aJ. 
Notropis bocagrande: tC1u;:rn~n> • 
Notropis broytoni: lllra'I•:•). 
Notrop1s calient.is: {Pé.ni.~·:o y L6:nnc ... S¿.nt1a;ic1). 
Notropis chihuahua; (lo<rav•:". 
Notropis garmani: <Naza:::-Agu?.n?val l. 
Notropis Jemezanus: tl:<rav•:•>, 
Notropi s nazas: l t.1u::rnt-.rd • 
Notropis panarcys: n:ra'1i:d. 
Notropis proserpinus: \BrC1.vr.:d. 
Notropis rut.ilU$: '='t·av•:· 1, 

Notropis saladonis: i,ti1·.:i.vr:.oJ. 
Notropis tropicus: (f-'bn1.~1:c•:. 

Notropis xanth1cara: \l~uatro (1o::n6:·;:0.:.1. 
Notrop1s sp: (}::rav..:• ;.· Na:=é1:=.-A·;u.1élnC<.val .'. 
Notropis sp: -< run¿.,l-":>¿.r1t i~ .. !:lUl l lc·J. 

Algansea aphanea: 1Anner·iéo.-(1:•é1.l"11J~v;:,.n¿.,1. 

Alganseéa av1a.: ~Lenr~-~=-t·1t-.1;:..·;ic•). 

Al gansea barbata: <Le:rrn~ -s~·"tt.1a:ic•1. 

Algansea lacustr1s: (L;:t·rr.a·S2.nt1?·~~.i. 

Algansea mont.icola: (Lerrna-t-ant;.1c·;ir.:oJ. 
Algansea popoc:he: <L.;rm?-:.:.~r1t1B·;cd. 

Al gansea t.incel la: ~L.:nna-S.:1nt i ,:.·:,·:·. Arni:•:a-Mag.jalenei.~ Val le de 
~l~.'.: i co y f';nu•:c1) • 

Hybops1s boucardi: lt'ol:;;~s•. 

Hybopsis imeldae; <Verde-At .. .:••·~·:1. 
Hybopsis moralesi: (F'i'F·t~!c•aP~t·11, 
Notropis sallei: (Lerrna-Sant1a-J1:·, Beo.lsas. Valle 1je México y 

P~n1.i•:ci>. 



Notrop1s sp.; (Arne·=a-Ma;:•:::laJ~ria-.J. 

Yur1rio. alta: ~Lerrfla-.:.~r1t.1a90'. 

Catostomus cf. Plebeius: l fL1md-Sant1ag•.allo). 
Catostomus w199ins1; (éfaJa Cc.11 fc•rn1a y Ya·=1Ln-May1:i). 
Catostomus sp: ( Y~·~u1-Mayo>. 
Catostomus sp: !Yaqi.u-Meiyc.J. 
Catostomus sp: (Yc .. :::iu1-MayQ). 
Catostomus sp: <Vert;.1er1te ci:iste.ra di: S1r1alc1al. 
Ictiobus labiosus: ~ Pétiu•=r:r) • 
Ictiobus sp: (Nazas-Agt~?nava l), 
Moxostoma austrinum: (Br:-.vei~ Ti.ma 1-.Sant.i agLn l li:•~ Lerrna-Sar1tíago~ 

Arne•=a-Ma·il•ja l eria y Arme.r i et-C-:iafi1AayanC:t.) • 

Ictiobus meridional is: ((H·i _Hdva-U"E".urneic1r1t..:.). 

Ictalurus mexicanus.:- 'Pélrir.Kr:• 1 • 
Ictalurus pric:ei: Zcria rnc•nt.a~.•.:•seo .:Je la :-:;1erra l't1.:01jre C1•:c1dental 

('¿i(¡t"t,. l~:tuh. y t•';l•:r,). 
Ictalurus cf. h1pus: '<'r,,.vc.J, 
Ictalurus sp.: <l\m~l-Sant.1Eo:;11.11Ilc1 "I tJa;:as-A91Janaval). 
Prietel la phreatophi la: Miria'!. d8 Mt.~:;:.:¡r.ü:: tCo:iah.). 

Ictalurus baJsanus: C1J-=nca a!t.c. d>:! loz río=. B~l-:.a3 v ·reF·alca­
ter:--=c. 

Rhamdia ss:>~ ((ir1Jcdve.-U~urnac1nt&). 

Rhamdia sp: 1,(ir 1 Jal vc-U~1.un&•:1nta>. 

Batrachoides goldmani: ~·:tr 1 ;c.J va-U=.urneic1nt~.J. 

Hem1 rc.rn1=·h1 d&Eo. 

Hyporhamphus mex1canus: u..::c•a't.z&coc..lcc•:l- v 1.ir 1 Jid va-U:.umac1riti:4.). 



Cualac tesellatus: Lo. Medio. L•.ma. S.L.P. 
Cyprinodon alvarezi: Manantial El r'.:itosí. N.L. 
Cyprinodon atrorus: CC1Jatr•:• C1ét1eo;¡as>. 
Cyprinodon bi fasciatus: (Cuatro C1éne9a'!t). 
Cyprinodon eximius: Ríos Alam•:• y Cc•nc:hos, y CL,enca; da las lagL,_ 

na:. Er1c1n1 l las y Sa•.t::, Ch1h. 
Cypr1nodon fontinal is: ((~uzrnárd. 

Cyprinodon macrolepis: Manantial IJJo Hacienda de [)olores. C:h1h. 
Cyprinodon meeki: Parte al ta del Río MezqLu tal, Dgo. 
Cyprinodon pachycephalus: \l:wavo1. 
Fundulus lima: Arrc1vc• La f'1.wis1rna y Pre:za Sar1 l;riac1c1, B.c.s. 
Lucania interioris: C1Jat.r•:1 c:1énega~. Loa~-•• 
Megupsillon aporus: M=-.nant.1al El Pot.os:i., N.L. 

Cyprinodon beltrani: La·:;11Jna ,je 0·11•:h&nkanat1, U.Roci. 
Cypr1nodon labiosus: La91.ma de c:tuchan~.:anati. G!. Rot:1. 
Cyprinodon maya: Laguna 1je C~uchélnkanat·~ G~. Roo. 
Cyprinodon simus: Laguna de Ch1chankanat·~ ll.Roc1. 
Cyprinodon verecundus: Lc-·;11.~na de C:h1ch~rrka.nflb, f;J. Rcic1. 
Profundulus hildebrandi: .san Cr1~t1:1bal Las Ca:!eo.s, Chis. 
Rivulus robustus: <Papalciapan-Veracru:;:). 

Ataeniobius toweri: La Med1" LLm"• S.L.I''. 
Characodon lateralis: Los Berr•:1s, catu;:zet·a. del Rio Mez~1.~1-

tal ~ Dg1:1. 
Characodon sp: <1lmal-::<ant1a·~u1Jlc». 

Goodea gracilis: CPC\nu1:1:d. 
Xenoophorus captivus: 1~111:1 de Aguéi. Mci·:te::•.Hna. S.L.F'. 
Xenoophorus captivus exsul: IJJC• de Ag•.1a 1je Vena.j.: •• S.L.P. 
Xenotoca variata: <f-'C\riuc1:• '/ Lenna-Santla,;ic.d. 

Ameca splendens: Río Te1.Kh1 t.l~n •. Jei 1. 
Allodonchithys hubbsi: 1~:uen1:a del Ric· Ci::ian1Jave.n~ .• 
Allodontic:hthys tamazulae: 1~:uer1ca del k1i:• 1.r::1an1.,~yan~. 

Allodontichthys zonist1u:z: C1H2nca del Ri•:• Armerii:•. 
Allodontichthys sp: <1:.rn.,•:a-~1a9dal"'nai. 

Allophorus robustus: P~rte t•aJc. de la cuenca del hío Lerrna. 
Al lotoca du9es1: l·u.;.nca ,je 1 Ri c1 Le:rmc:•. 
Allotoca maculata: Lag.:. ,je Ma91jaler1a en Te1.~i:1'"11t..lCtn~ .Jal. 
Chapalichthys encaustus: P.:.rte tiaJa del Ric• Lenna. 
ChaPAlichthys pardal is~ E.r1 u1·1 manantial d12l Río é'alsa~ ~•.1p~r 1or. 
Chapal ichthys peraticus: ( Lerrna-Sar1t·l a·;ii:. i • 

Girardin1chthys viv1parus: Valle de Mé:·:·1cc• y La9i::i de :1.1rnPE1ngo. 
Gtrardinichthys mult1rad1atus: ~Lerma-Sant1a90 v BalsasJ. 
Goodea atriPPinis: Leo;i·:• d.:: Pat=r:uarei~ l"ilch. 
Goodea luitpoldi: (Lerma-Sar·,t.1c.go). 
Hubbsina turneri: Rí•:• L1rc-.r11je de Mi:trel 1a. Mic:~·1. 

Ilyodon furcidens: Rí•:•s C•:irnala, L:•:•ahuay~nEI. y r.:rrero. C.c•l. y .Ja!. 
Ilyodon whitei: Ric:1 NE:~~apa, f-·ue. 
Illyodon xantusi: r:í•:•s (.:.rnala... '-~·:·ahuBY~nc:.. y rer~·er 1:0 , Cc•l. y .Jal. 



Neoophorus diazi: Mar1:int.1a1 Rancr10 El Mol 1r10~ fl'l1ct·h 
Neoophorus regal is: ~E'~ 1 zaz .1. 

Neoophorus sp: <Arnece.-Ma91jE1ler.,;J. 
Skiff1a bilineata: {Lenna-Ssi.nt1ei-:i•:iJ. 
Skiffia lermae: (Lenna-Sant::1a,;io:1.' _ 
Ski ffia mul tipunc:tata: ~ Lerrnei-Sant1 ;..g.:d. 
Xenotaen1a resolana.e: Er1 poi:i:r~ caui:es del Stffoest.e de .Ja! 1i:;c:o. 
Xenotoca eiseni: Ríe -:ar1 Le1:•r1el y Mar1ant1al E.l Sac:r1=tar1, Nay. 
Xenotoca melanosoma: (Lenna-Sant1a·;o~ Arne•:a-Ma·31jalena, Arrner1a-

1~:i:iahuayana J. 
Zoogoneticus quitzeoensis: OJO de A·;iua Sant1ar1'3tn 1 lo, (1t.c1, 

Po~cil1idae. 

Gambusia alvarezi: (l:<t"e<v<.J. 
Gambusia atrora: Río: A>~tla y MatlaF=•a, S.L.F'. 
Gambusia aura.ta: CPái-1LKO::d. 
Gambusia hurtadcii: IJJi:• Ha•:ienda die flc•lr:iri:!"s, C~üh. 

Gambusia krumholzi: <.B.-avc.i. 
Gambusia lon9ispin1s: 1~:1.~atri::1 C1éne·;tas, Coah. 
Gambusia marshi: R:ío:•s Sabinas y Sal? .• jo de los Nadadcires, Ccah. 
GambuSi'a Panuco: S1s'f:.erna del Ríc1 Pan1.~co. 
Gambusia regani: Sistema ,jel Río Pan1Jcc1, 
Gambusia senilis: Rí 1:• C1:·t···=~·,.:·-=· Ct·111·1. y· [)9c0 • 

Gambusia cf. senil is: <I:<ravc.). 
Gambusia vitt'ata: Rio:i F'anucc•, de Cd. V1ctoria al Nort.E:! tje 

'-./erB . .:nJz. 
Poecilia latipunctata: Ve·~ tr1bL~tarlos en la cat1e:zera del 

Río Tames1, Tamp~. 

PoeciliOPsis latidens: T1e1·t·éls ba.1as., del kio F1.~o:rte hasta 
S~n Blas. Son.,S1n. y Na~. 

PoeciliOPsis lucida.: Ri•:is Mc11.:or1t.o, Sinalc•a y del Fuet·te, 

Poeciliops1s mona.cha: Rano:t·.o:i 1.11.~1rocob.:i. Son. 
Poec:iliOPsis pres1dionis: Rí•:• 01n.:.loa hasta "3an Blas, Sin. 

y Ne.y. 
Poec:iliapsis prol i fica: F\i.:1 'r'agln inferic•r ~ y !!•C<r Ja planicie 

co~ter~ h?s~a San Blas, Son •• Sin. y Nay. 
Xiphophorus c:ouchianus: C1.1encC1 del fdc:1 Ewavi:•. N.L. y Coah. 
Xiphophorus gordoni: Manantiales TíCI i..::1eta en Ct~atro i.::iéne:·;1as, 

1~:c1ah. 

Xiphophorus Mont.ezumae: r·íc1 Mc11:te:zwna y tr1t11.1té1r1 1: 1s del r~rnes1 

y S~lto. T?~Ps. y S.L.P. 
Xiphophorus variat.us: Del fiic• San Rafael io.l Na1.~t.la y en el Sc•tc• 

La Marina. Tami:·s. y Ver. 
X1phophorus pygmaeus: f-:ios Chay y A.,'.t!a. S.L.f-', 
Xiphophorus xiphidiurn: Ríe• Sc•t•:- La Mar 1na. TarnF";:. 

Heterandr1a Jones1: q:.·a;:·a1•:•e<P:<n. ~~d~a-:=: y 1~1ri-::n"te do.= F'1A~blei.>. 

Heterandria sp: (Péni.1r:c• y vert1e:nt:e •:i:isi:>::ré'. de Vet·ei.-:r1.rz). 
Poec:ilia chica: (\/ert1o:::ntt? ·=c,stera i:::e .J~.l1:;:;i::i:1 >. 

Poecilia pallida: <I:<c.lsc.sl. 
PoeciliOPsis balsas: Li.~..-:nc~ del Ríc1 Beol~a<¡ en M10:1·ic1 ~.i::an. 



Poeciliopsis 1nfans: C• . .ienca alt.a del Rii:1 Lerma y en el Ric1 Arneca, 
.fa¡, y M1•:f1. 

Poecil1ops1s turneri: (Ver·t.1ente r:c·~t-er·a de .Ja11sc.:11. 
Poeciliopsis turrubarensis: Vertiente costera de GL1errero, Ver­

.:::1e-Atoyac y Tehuar1t.e¡::..ec-Gt~at.ernala. 

Poec1liopsis viriosa: t).:1 Ri..:1 ~rnec~ al Ri•:• Mor1t.0:1, ..Jal. y Nay. 
Xiphophorus andersi: Mar1ant ial 1jel Río Atcivar:, Ver. 

Gambusia eche9arayi: Río M1chi:d en Palenque, Chis. 
Gambusia euristoma: (l~r1JalVa-Uswnac1nt.a>. 

Gambusia rachowi: Ríc1 1~·oat::ac1:ialcc•s. Ver. 
Heterandria sp: <~r1Jalva-UsLimac1nt~J. 

Poeci 1 ia ca.temacon1s: La91.ma de t::at.ernaco. Ver. 
Poecilia sulphurar1a: Baí=ios •:le! A:zi.Jfri::., Tatis. 
Poecilia velifera: Gr-1Ja!va-Uswnac1nta y en a9t,as costera':.; de .ta 

F'eníns1Jla •:le YtKatán. 
Poeciliops1s catemaco: (f--'&paloapard. 
Poeciliopsis hnilicka1: nk1 ieclva-u~urnac1nt.a>. 
Priapella bonita.: Parte ec.lt.EI del kic1 lc•rcinto, Ver. 
Priapella compresa: Palenq1Je. Chis. 
Priapel la intermedia: Tr tt•utat· 1c•::. ec l t.c•s del Ríc1 Gc•atzacoal-

co::.. t.)a':.~. 

Priapel la almec:ae: <F'apali:iapanJ. 
Xiphophorus clernenc:iae: ((c•at.zeicciali:os). 
Xiphophorus miller1: (f-'apC1lc1apari>. 

At.her ir11dae. 

Chirostoma mezquital: (T1.mal-Sant:.1a·;1.nllo>. 

Atherinella balsana: <B•lsasJ. 
Atherinella crystallina: (Arnecc--Magdalena y f1.1r1al-8ant.iag•.ullo> •. 
Atherinella lisa: (f'¡;,¡:·0<lc••i:·;;n1. 
Atherinella marvelae: \f'>•·•l•:•0<i:·•n>. 
Atherinel la sal lei: (f-'apa !c•aF-·an y Cc:oat=acr.1al c1:1::.. 1 • 
Chirostoma aculleatum: (Lennec-'Sant1aogoJ. 
Chirostoma arge: <Ler·rnei-Sant1e-.goJ. 
Chirostoma attenuatum: 1Let·rna-Sant1ago). 
Ch1rostoma bartoni: <L.;nnei-Sant1a·:ic· 1

• 

Chirostoma chapalae: \Lerrna-Seont.121·3ol. 
Chirostoma charari: ~Lerfí,C1-~1~nt ia-;io i • 

Chirostoma con!;oc1um: •.!...e~·m:---:·:-~t:: !?'?o::il, 
Ch1rostoma estor: (L..:t·1r,é1-:':::.;1,t.1.:.~o>. 

Chirostoma grandocule: iL-=r·r,,¿.-S¿.r1t.1.;;i.:0 ). 

Chirostoma humboltianurn: llet·rn~--:.ant1é19c1. Arneca-Ma9dalena y Va-
11~ de Mé>t1cc1. 

Ch1rostoma jordan1: •.L.::1·mc:.-.Sc:.t1t1ei:i•:•. Am.:c~·ri1~·;idal..:.n~~ Valle de 
M~·:1co ~·Oriente de Pl•ebla). 

Chi ros toma labarc:ae: <LE:nn~-Sant.1 a9•:•' . 
Ch1rostoma luc1us: (Lt:nneo-S:o.n-t: i.::..gcd. 
Chirostoma melanocus1 (Lo::r1na .. s~r1t.1 &·;i.:d. 
Chirostoma patzcuaro: (Lerrr1f<-·-:ar1t.1a·;1•:•). 
Chirostoma. promelas: (Lerrna-S?•·1"t1a9.:.i. 
Chirostoma rioJai: (Lerrnei.-Sant i~;icd. 



Chirostoma sphyraena: (Lerma-Sar,t 1 ~.,;o>. 
Poblana alchichicae: A:..:'c.l2.J:~~1:,:·-:.~ r:-·ue. 
Poblana ferdebl~en1: ~ve~·t.1.::nte .:o:;.t.e(;. •:J-= Ve:·-=-·--n.i:=:J. 
Poblana letholep1 s: A·~~~ 1 ap=-.~i: 1:•-:. Pue. 

Atherinella ammoph1la: 1.)Je.ni:2. 1j2 la Le-t·3una. de. Scint .. eccimap~.n, Ver. 
Atherinella alvarezi: <C:•:•at.azi:.:1al•:1:•-z, 1.1r11alva-Usurnac1nta v f"e­

nínsula +je 'f'l.~·:ate.nl. 

Atherinella schultzi: P;..rte alta del ri•:• Cc.at::a.:oalcc•;., Ver. 
Atherinella sP: (l.1r i Jal va-U'.!wna 1:1nt.aJ. 

Ophisternon 1nfernale: ci-:·e.ri1ns1Jla de Yucat.ánJ. 

Etheostoma austral e: <Brav1:1J. 
Etheostoma grahami: {Brav•:•. íuna!-Sar1t1ag1.ullc1 y Na:a:.­

Asiuei.neiv;.1). 
Etheost..oma pottsi: (Brav•:•. Tunal-S~ni:.1a91.,1lli:• '.I Nazas-

Gerr1dae. 

Cichlasoma bartoni: lP~n'-~·=·:oJ. 

Cichlasoma labridens: u·.:·~n1.Ki:·>. 

Cichlasoma minckleyi: <t~1_,at.r-c• C"1éne:ias1. 
Cichlasoma pantostictum: lf-'él.n1.KO). 
Cichlasoma st.eindachneri: <F'élnuc:o). 

Cichlasoma beani: ·.Lerrnc--Sant1a,;i: .. Arne 1:~-Ma·~d:ol'2na. Yaqi.n-Mayo y 
vert1~tlte costera de S1nalo21. 

Cichlasoma istlanum: CAr,.,.;;.,':'.;.-( .~ • .;.~·11.12'y.=tn::.. B?.~ z:s :: '.'E:rt.1ente: cci~· 

ter8 de GLlerrero>. 
Cichlasoma nebuliferum: ~r·~;:c,1.::.c,r:~r,). 

Cichlasoma bifasctatus: CGr1JCtlva-Usum2c1nt~l. 

Cichlasoma buller1: <C:•:•c..t=e.·:·:•a1 1=i:.sJ. 
Cichlasoma calloleP1s: <t..:.¿.,t::::;c•:•al·:·:os1. 
Cichlasoma elliot1: (f-'aJ:alc·~~·an y '~··:·.:it::=-.cc•;.lci:! 1. 

Cichlasoma fenestraturn: ~Pa¡:·c-.l·:·;~f\n y C·:·at=c.c·:·?!•:eis1. 
C1chlasorna grammodes: <l.•t"lJC1lvc--U::-r.~mac1nt.c- .• 
Cichlasoma hartwe91: <~r1JaJ·;~-U~umac1nt~1. 

Cichlasoma lent191nosum: (1.1r 1 Je. l va-U=urna•:1 nteo · 
Cichlasoma regan1: 1ti:0.=..t.:ze.c.:•2lco=:.1. 
Cichlasoma socolofi: <l1r·11al .. ·?.-IJ~1.un;•:1nta.1. 



Cichlasoma teapae: CGr11alva-Usurnac1nt~). 

Cichlasoma sp: ((1r-1Jalva-Uswnac1nta>. 
Cichlasoma sp: <L1r-1Jalva-Uswnac1nta>. 
Cichlasoma usumacinta: (t1r1Jalva-Uswna•:1nta>. 

Eleot.rii:lae. 

Gobiomorus polylepis: <Arneca-Magdalena~ vert.ier1te costera de Ja­
l 1s1:0, Arrner1a-1.:::c1eiJ11.1ei.yana, vertiente •:os­
tera de (iw:rr·er.:1 y Verde-At.c•yac). 

Leptophilypnus sp: tl1r1Jalva-Uswnc..c1nta). 
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